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o, U. KYKOB

TTAJTEOTEOTPA®UYECKUE OCOBEHHOCTU PA3BUTHUA
CIIUUICKO-TEMEPCKOI'O PYIOI'OPbA
B BEPXHEINEPMCKUH IIEPUO]

Briepsrie npobieMa majieoreorpaduUYecKUx UCCIEHOBAHUN TIepMU Ha TEPPUTO-
pun CTP nauazna ofcyxnaTecs B auTeparype npumepso ¢ 1957 roma. M. M aw-
xa (1957), paspeimias mnepClIEKTHBEl KBapll-CUIEPUTOBOrO OpyAEHEHHUsA Ha Iore
CI'P, momsiTajcA JOKA3aTh NMPUCYTCTBHUE 31eCh MOPCKUX INEPMCKUX OTJIOKCHUIM,
OCHOBBIBAACH HA TOM, YTO TpaHCrpeccus OeperoBoil JIMHUU TIEPMCKOrO MOPA IO
BpeMeHH OJKHA 65L1a GBITH ITOYTH OLHOBPEMEHHOM KaK IJIA CeBEPHOU TaK M AJA
I0’KHOM YacTu TeMepun. KpaTkue yrnoMuHaHMA 06 OOIHMX dYeprax 3BOJIOLUU
permosa BeTpeuanoTca B 0630pHBIX moKaasax B. 3oybeka, M. Marena u O. Pyca-
Ha, CIeJAHHBIX MMM Ha 3acefaHmax KapnaTckoil acconuanzwu.

B nepuon ¢ 1959 no 1962 rox aBTOp HECKOJBKO NETAJIbHEN 3aHAJIC BOIPOCAMHU
MCTOPUM TEOJOTUYeCKOTrO PasBUTHA PErHoHa B mepMckuit nepuoxn. Kpome nay4Horo
unrepeca pazpaloTKa 3TOM TeMHI BEI3hIBaJach Cyrybo IpoU3BOACTBEHHBIMH 3ana-
yaMy. BBLIO BLIACHEHO, YTO SK30T€HHBIE PYIONPOABJIEHUA B NEPMCKHUX OTJIOKE-
HMAX CBA3aHBI IPOCTPAHCTBEHHO M, BEPOATHO, TEHETHUYECKHM C KOMILIEKCOM
apPyaupHO-OCanouHbIx 06pasoBaHUM.

Aror BuiBon Gasmpyercs Ha psaie HaGMONEHHI M CHENUANLHBEIX MCCIENOBAHMIl, BEIBOABI U3 KO-
TOpBIX IPUBOINUM HUKE:

1. Pynmsie  Tesa TPHYDOYEHBI K ABYM CTPAaTHTPadUuUecKuM WHTepPBAJaM BHYTPH 3)PysmBHO-
ocagounoir cputel (P}) — mMxHeit 3)Py3uBHO-0CAnOYHON NAYKe P;‘ u Bepxuer P — u sa-
JeraT B KPOBJe KBapUEeBHIX mopdupos.

2. MunepaneHEil CocTaB pya: a) HuEHEro 3ddysusmo-ocasousoro ropusonta (P2*)
MOJINGAEHUT, XaJAbKOIMPHUT, MU UT, TETPOIUPHUT, chHalepuUT, TaJEHUT U HEKOTOpHE IpPyrue.

6) (Bepxmero — (P%“) — TenHaHuT, GOPHUT, XaJIbKOMUPUT, KOGANBTHH, apCEHONUPHT.

3. B moposax HWXHEr0 PYAOHOCHOTO TOPM30HTA BCTPEHYEHHl MEPBHIHO pyXilble O06IOMKM
KBApLEBEIX MOPPHUPOB U NECUAHUKOB, y

4. Bospacr pys ONpeneneH mno ¢ CBHHIOBOMY MCTOLy Kak NEepPMCKMil.



5. B mecyaHmkax BENEH YETKHH KOHTAKT PYOHEIX TeX C MOACTUNAOIMMY 6eapynHBIMU 1OpPONA-
MU, connanammnﬁ C IUIOCKOCTBI0O HAINIACTOBAHUA.

6. B me;uox anenuitcKOro oporenesa: a) pyaHile MUHEpDATH B LieMeHTe 00pox GeUTH HOABEPIKE-
Hbl ApOGJIEHYI0 ¥ Da3sBaJbLIEBAHMIO B HpOLecce CKiankoofpasopamua: 6) Pyiuste tesa pasburst
Ha psan 610KOB PpaspHBHBIME HAPDYUIEHMAMA BCEX TPEX OCHOBHBIX CHCTeM; B) KOMILIEKCHBIE
MeNHO-MONUGIEHOBEE PyAL MEPECEdeHB KBaplj-CHACPUTOBHIMHE JKHUJIAMH albIHICKOTO BO3pacTa.

7. 3aMedeHO BAMAHME IUIUKATHBHBIX CTPYKTYp 4ia KOHLEHTpauuo opyneHeHHu:s. Baarom:usar-
HBIMA ABJAIOTCA 3aMKOBSIE YaCTH AHTUKIMHAJIBHBIA CKNIAJOK M BePXHME YACTU KPHUIEEB CHH-
KJIHHANCH,

8. lo macrosumjero -BpeMeHH HE YHaNOCh YCTAHOBATH BIUAHME Pa3pLIBUOM TEKTOHHKM HA
XapakTep pyZAopacupeneieHuA.

9. Ycranosneno, uto HaMGOMBMAA KOHLEHTPALUA PYAHBIX KOMOOHEHTOR OTMEYAeTcAd B NOpoaax
8¢¢y3KBIIO'OC3110‘lHOIO KOMILIEKCa, HAKOUMBIOUXCA B npnﬁpe;xﬂo-Koarunenransuux ycaoBUAX.

Ha nanHO# Cranmmy H3ydeHHOCTH, 1O HAIIEMy MHEHWIO, TeHE3HC PyA MGC3KHO
O6BACHUTS NpoueccaMu MHPUIBTPALHOHHOTO METACOMATO3a, NPOMCXONABIIETO BO
BpeMs GyMapoJbHO-TUAPOTEPMAIBHOM ACATENPHOCTH, KaK 3aKII0YUTEIBHOr0 3TAMA
AKTHBHOro BYJKaHUYECKOr0 UUKJA B BepxHerepMckuit mepuon. Taxum ofpasom,
HaIlpaBJIEHUs NEpPCIIEKTUBHO -TIOUCKOBLIX paboT B 3HAYUTENHHOU CTETIEHU 3aBUCAT
OT 3HAHUA IAJeOreorpaduuecKux ycJAOBUM, LIAPDUBUINX B IIEPMHU.

B ceoux mpemeiaymux pafoTax Mo 3TOMy BOIPOCY ML pasbupaiy npobiemst
cTpaturpaduu ¥ riaBHedmIMX STANoOB PasBUTHA perdoHa B stoT mepuox (MKyxos
1962 a, 6).

Brunu BeIzesieHs Tpy arana:

I. Josppysusnuiii yuks — xapaxrepusyercs rpy6006,IOMOYHEIM MaTepHaIoM
6a3anbHOM YaCTH NMEepMY — HAYao TPAHCTPECCUU GeperoBoil IUHMN MOpA.

II. Huxa axtuenoti eysxanuueckoli desTeAbHOCTU — BYJIKAHOTEHHBIM KOM-
IJIEKCOM TIOPOJ, HAKOMMEIINXCA KaK B KOHTHHEHTAJBHBIX, TaK M B MOPCKHX
YCAOBHAX.

II1. HocrsdpPysuenblii yuka, oTAuUGIOUUTICA: a) HAKOTIEHUEM Y9aCTO yepeny-
oW UXCA MAJOMOIIHBIX JIMTOTOTO-QalUABHBIX Pa3HOCTEH, Pe3Ko 3aMelaloNmux
IPYr APYTa B TOPU3OHTAJLHOM U BePTHKAILHOM HanpasJeHUH; 6) IPUCYyTCTBHEM
TUNCOHOCHEIX 06pa3oBaHuil B BepxHeil wacTu ceuTsl. KoHel TpaHucrpeccuu u Ha-
4aJIo perpecCuy MOPCKOTO HacceliHa.

Takue umxiaer Beimessiorcss B aoboit gactu CIP, rme Bcrpeded Oosee miu
MeHee IOJIHBINA pa3pes MepMCKUX OTA0KeHuit. Ha ocHoBauuu atoro 6uu1a mpeio-
KeHa CTpaTUrpapuyecKas cxeMa pacyJeHCHUA NEPMU HA TEPPUTOPUM PeruoHa
Ha Tpu cBuTh: P} — Gasampman; P2 — addysuso-ocamouman; P} — csura
,,epeciauBagua”.

Ha puc. 1 npencrapiena cxeMa cOnocTaBieHUs JTUTONOrO-GaunaibHbIX dIEMeH-
TOB IEPMU JJIA LIEJOr0 PAAA YYACTKOB, MJLTIOCTPUPYICLLAs OBMIHOCTH 3BOJICLUY
PervoHa 1o LUKJIaM.

Hacrosmasn pa6ora ABiserca mepBoOil TOMBITKOR BOCCO3JAHUA MCTOPHMH Te0JIO-
ruveckoro passutus CI'P B nepmckuit mepuon. ITosromy Hekoropbie BOMpOCEHL
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He MOryT enje. GBITH OCBENIEHBI B TaKO# CTENEHM, KakK 3TOrO TpebyloT 3amauu
TIOJIHOTO Iajieoreorpadudeckoro aHaan3sd.

B nepsyio ouepens Mbl xoTeau Obl maTh O6LIyIO naJjieoreorpapuuecKyio xapak-
TepUCTUKY PervoHa B BEPXHENEPMCKYIO 3[0XY, aKLCHTUPYA BHUMAHUE Ha raasHeit-
IIKX STANAX ero PA3BUTHUA, BOCCTAHOBUTH OCOOEHHOCTH PeXUMA OCANKOHAKOIICHUA
M ByJKaHW3Ma, y4UTHIBasA BO3MOKHYIO MX B3aMMOCBA3h B IIpouecce pyaoobpa-
30BaHUA.

Hosppysusnulii yuxa

Hauano mepMcko#i TpPaHCTPECCUM OTYETIMBO 3aGHUKCHPOBAHO OTJIOKSHUAMHU
6a3aJbHON CBUTHI P,l,, KOTOpas TIPOCJEKABAECTCA BIAOJb OKPAUHHBIX JacTed Crnm-
cko-TeMepckoro anTuKAuHOpuA. K Hauany TpaHCTpecCUy PEruoOH NpeACTaB/IAT
coboit BocTouHylo oKpauny I'emepcko-BemopunHoi ,,TIBI6BL", OKOHYATEABHO CHOP-
MUpoBaBmIziicA K KOHIy aCTypU#CKO# (asbl BapuUCCKOTO OpPOreHesa. CobcTBeHHO
Crinincko-T'eMepekuii MaJEOKOHTUHEHT MPEACTABJAN co60it, 110 BCeid BEPOATHOCTH,
yaKHii TIONYOCTPOB, BHITAHYTHI# B CyGLIMPOTHOM HANPABJIEHUH. Ha Bocroke o
npuMBIKaa K BernopuaHOMy NpOXOJIKeHUIo BocTouHee JuHuM [Hyurra - Emmapa —
Jlo6muna. Ha samame — oxaHumBajcs HeGONBIIMMHU OTBETBJIECHUAMM B pailoHe
MaccuBoB Bpauucko u Uepsa I'opa. Croxern ox 6611 MeTaMOPPU30BAHHBIMU OPO-
naMu KeMOpHsA, OpPHOBUKA, AeBoHa, Kapboma u mporeposoa (7) (MurmMaTuramMu,
TPaHMTOUAAMY U OPTOTHEUCAMM).

Beperosas JUHUA MOpA B 3aNaJHOU YACTH CEBEPHON OKPAMHEIL CI'P nporaru-
Bajach B HAaIpaBJeHHM C 3alajia Ha BOCTOK lokHee ropoma Crumcka Hosa Bec
nipumepso B 10 kM. or Hero, cesepHee mocesnka Haienkoso, 06pasys B OKpecTHOC-
1ax c. KpoMmaxu yskuif, OKOJIO 5 KM. IIMPUHOM, IaJe03a1us, oraesomuin cob-
crBerro CNMIICKO-TEMEPCKUil NaJeonoyocTpos or ero bpa#nckoBoro orsersie-
HHsl, KOTOpoe B 3TOM paitode 6buI0 HaubGosee ceBepHBIM POPIIOCTOM TANEOKOHTH-
renra. OKaiiMiaa noayocTpoB BpaHMCKO, B HampaBJeHHU K IOrO-BOCTOKY, JHHUA
MOpA IIPOXOAMJA Ha MHajeouosyoctpose ,,Yepsa T’ opa*“, 1oxuee [Ipemosa B 9—
10 M, coyckascs, oueBunns, Kk Komnuam. Ha ceseposanan or Komnny ¥ Komuu-
knM FaMpaM MOXKHO BBLAEANTH ,,Kowmmkuit” Maje03aluB MIUPUHOH B CPENHEM
no 3 kM. IlpeamosaraemMas IVpUHA Iaje03ajuBoB, Kak ,,Kpommaxckoro, 1ax
u , Komwuuxoro* cyry6o opueHTypoBouHa. basajbHble KOHIJIOMEpaTsl AAIOT
BO3MOKHOCTh OB03HAUMTH UX Oepera, OZHAKO MOIJHBEIE AJBIUHCKUE NMCJIOKALUHU
(npennonaraeMele HAZBATH) 3aCTABJIAT OCTOPOXKHO OTHOCHTBCA K ONpENe/IeHUI0
NMapaMeTpoB 3aJMBOB 6e3 NpeIBapUTEJILHOTO CEPbe3HOTO HUIYYeHUA aMILIUTYIBI
TEKTOHNYECKUX TTOJBUKEK.

Ha wore CI'P 6eperoBas JuH#A MOps MPOTAIMBajach oT ,,Kowuuxoro® sanusa
kK Pymuuxy, Huxuemy Mensesy u Poxuase. Or Poxuassr Ha cesepo-3anan
k Jo6muue B Teno Cruuucko-I'eMepckoro mosyocrposa ray6oko BHexpucs ,,J106-
IMMHCKME® Maseo3anus cybMepuauoHaapHOro Hanpasienus. ITo muaun Emnasa —
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Fuymta nepmckoe mope TPAHCIPECCUPOBAJIO Ha KOHTAaKTHYI0 30HY Bernopun c I'e
mepunamu. Heckonsko 1oxHee moc. Pri6Huk B TIEPMCKOM IIepUOJE CyiecTBOBAJ,
1O BCe#t BeposiTHOCTH, Hebompmoi (1o 2,5 kM. B LuaMeTpe) OCTPOBOK, CIOKeHHbIH
1I0pOIaMy HUKHETO IaJIe0304 U CPEeNHEro KapHoHa.

Pesxxum ocanxonakomienus, HECMOTPsI Ha KaKyIIyloCcA IUIABHOCTb Geperopoit
JMHUM, GBI, 110 BCEH BEPOATHOCTH, PABIUYCH [JIA OTHENbHBIX Y44CTKOB paiioHa
B 3aBUCHMOCTH OT XapaKTepa pesiibeda 3eMHOU IIOBEPXHOCTH M MOPCKOTO MHA.

B ceseno-samaanoi yacru, B okpecrHocrax Hososeckoi Tyra, Ha MeTaMopduU30BAHHBIX nopozax
LEBOHA M, B MEHbLIEH CTeneHH, Kap6oHa 3ajeraer madka GasajibHBIX KOHIJIOMEPATOS.

Kparko oxapakrepuasyem atm xourmomeparsi:

1. CocTaB rampKM: TpPEMMYIECTBEHHO OGMOMKH JKUIBHOTO KBapua; Quaiur-zuabazosoi
cepuu (nepon) — nuaGasoB U ux TyPoB, CEPHLUUTO-KBAPLEBHIX, CepULUTO-XJIOPUTOBBIX U CEpPH-
UATO-TpadUTOBEIX GUIIHTOB; celHEro Kap6oHAa — CHONHCTHIX MECYAHUKOB rpaduToBEIX $uanu-
TOB M YrAMCTO-KPeMENCTLIX caanueB. OdeHe Mano BaiyHOB KBapuesklx mOPHUPOB HIKHETO
1ajaeos3oi.

2. Pasmep raavku xonebaerca or 10) eM. B mukuedi uactu nauxu 10 2—3 eM. u uspenxka 5 cm.
& Bepxeif yacru. OGroMku KBapua 10 pasMepy Goiblle, HeM OCATOIHBIX HOPOZ,

3. Banynet cra6o oxatamel. Berpesamores cosepuleHHO Heo6paloTiaHHE, OCTIOTpaHHEE
pasHocrd. OTMewawr ypenudenue cremenu o6paboTaHHOCTH BaJyHOE B BEe)XHeH uacT¥ paspesa
¥ OZMHAKOBYIO CTeNeHb — 110 JHHUM NPOCTHpanua mopox (1).

4. KayecreenHsliz cocTas P)* seonHoponen; B HuikHe#d uacTH 0BAOMOUHLLE MATEpUaJ COCTaB-
azer 70 % ropmoit moponkl, B Bepxuei wacTu OPEeBAJAMPYET LEMEHT, a KOJU4YecTso 06J0MOYHOTO
Marepuana ymensinaerca mo 40 0.

5. LleMeHT mo COCTaBYy TMMHMCTHIL M NeCYAHO-TAMHUCTHIA, IIser dpuoneroso-rkpacHsiis 3a cuer
TOHKOPACNBLIEHHOTO TeMaTHUTA.

6. MowHOCTE KOHIIOMEpaTOB HCNOCTOAHHA ¥ Komebierca B npenenax 250—400 m. 1lo
HATPABJEHMIO NANCHHUA KOHTJIOMEPAaIoBaA M44YKa BHKIMHHBACTCA Yejed 2—3 KM, (auuanbHO
OEepexons B aJeBPOJUTH U MEJKO3epPHUCTHE IecYaHuKH,

Haxonnenwe sasynmoro matepmana mpoumcxommio, mo sceit BEPOATHOCTH, B OCHOBHOM 3a CYCT
MPUBHOCA AJLTIOBUA, MEPEOTIOKENHOTO M YaCTHYAO NepepabOTaHHOrO BNOCACACTEMM AeiCTBRAMI
BOMH B NpuGpexHO# wuacTu Gacceiina. Ilpn aToM He HCKIIOUeHHO, uTO HeGOMBWIAX HACTH TaNex
obpasoBanack B pesyasTaTe NPUGOHHOHA AEATENBHOCTH mops. Ilopumuennas poas upuboiinoit
AEATENHHOCTA B 06pa3oBaHUM TrajeuHOro MaTepuani OOBACHAETCA:

a) OTCyTCTBHEM BadyHOB GOM5IiHX paamepos (pesynbTaToM OODYWIEHHsS TPUSDPEKHBIX CKAJ):

6) BHI1EPKEZHHOCTHI0 KOHIJIOMEPATOR TO NPOCTHPAHUK (B OTAMYME OT KOHIJIOMECPATOB ¥ 6pex-
uMit npuSOMHOTO reHesuca, KOrJa MxX IUIOMAAM Pa3BUTHA Kak TOPaBUIO HEBETMKA H K TOMY e
OTAENEHBl APYT OT APyra 3HAYMTENBHBIMU TEPEPHIBAMMU);

B) B COCTaBe KOHTJOMEPATOB HAMAEHH 0GIOMKH KBAapleBblx MOPPUPOB CUIypa HAM KeMGpO-
OPAOBMKA, BEIXOJEI KOTOPHIX He 3a$MKCHDOBAHBI B 30HE BO3IEHCTBHA NPUODPE/KHBIX BOIH.

Pexu no ceomm pasmepam 6uutu, sepoarso, HeGoNBUINE, HO CKOPOCTh TeYeHHUT B HUX I M6ad-
&Kaja UX K TOPHBIM. [JedCTBUTENbHO, . . . ,,B MOWILIX GOMBIINX TOPHBIX PEKax HePeHOCHICA HE TOdb-
KO Talbka, HO M KPyNHBEIE BAaJYHE, a MHOTAA UM GOApmue Tapibur. OTI0KEHUS TAKIX pex Gyayr
uMeTs BUI Opexumii M KOHIJIOMEDPaTOB ¢ GoMbIUMU BaJYHAMHU MU TIOJYyOKATAHHBIMHU TALIGaMH.

Hao6opor, B pycnax memnurembunty 6oasumx PaBHMHHLIX peK, B OCOGEHHOCTH B MX HUMKHEM
TEUCHHM, TANEZHAKI NOYTH COBEPIIEHHO OTCYICTBYIOI, KPYNHO3EPHUCTHIE MECKI peaku u mpeobaa-
AA0T TOHKO3EPHUCTEIE NECKH, aJeBPOJMTH M TJIHUHHL" (6).

B namem cnyuae Makcumanbmbe pasMeph razex AOCTUTAOT BCEro ML 10 cM. B ocuoBanuu



KOHTJIOMEPATOB, YTO B OCHOBHOM CBA3aHO NPOCTO C NOHU/KEHHHM (as3ucOM 3pO3uUM B Hagane
TPAHCTPECCUBHOTO LMKAa. B 3TOT mepuos mpoucxoAuT GBICTPOE HATPOMOXKIAeHHE IpyGoobromou-
HOTO MaTepuana INpH CJaBHATEAbHO Majom koaugectse (okono 30 7% uementa) raumumcro-
NecIaHucToro mMarepuana. Iloppmenuc Gasuca 3po3uy BHIZBANO HEKOTOPOE 3aMe1JICHHUE CKOPOCTH
TeueHMA Naneonoroxos (yMeHsmieHue pasmepa 00xOMKOB 10 2—3 cM. U yBeNMYeHUC BIBOE
KOJAYECTBd TAMHUCTO-NECIAHUCTOTO MaTepuana). (OJHAKO CKOPOCTb, JIBUKEHUA TEPPUTEHHOTO
MaTepuasa OCraBajace BEICOKOH (KoamyecTBo rpyboo6iaomounoit Ppaxuun mocrurano 40 % mnpm
BeceMa caaboit ee oGpaboramnocru). IlpaBma, 3mech ceirpasa CBOW poib, O4CBHNHO, AAJLHOCTH
TPAaHCIOPTUPOBKM MaTepHana, APYyruMM CJAOBAMH — JIMHA NajleonoToxos. [axe ecau mpeanosno-
KHUTb, YTO OCHOBHOM BOIOpa3z/es NPOZOAHJ B CyOUIMPOTHOM HANPABJICHWUM B LEATPAALHONA HacTH
1aneonoxyoCcTPOBa, TO €ro ynajleHHOCTh OT GeperoBoid AMHEM He npepbnuana 15— 20 xm. B srom
paiioHe MakcUMaJbHOE PasBUTHS MOJy4HuIHu 5PPysubHbe 06-a30BaHUA CHIYpa U KeMOpPOOpIOBUKA.
Ho wmmenno o610MKOB KBapueBbix MOpPUPOB HUM/KHEro Naneo30A HAXOAMUM 3[eCh CaMOe HesHa-
4YUTeNbHOe KOJAU4ecTBo. BepoaTHo, navHA NaneonoTokop Gblia elje MeHsWan, a BaJTyHbl KBAPUEBBIX
nopupos €suim npuHeceHs! U3 paiiona wxuee [lanenxoso, T. e. o6aacts pasmeisa Gbuia ynanena
or Geperop maHHOro yuacrka Gacceilna ocaaxkoHakomwieHua scero Ha 7 —10 wM.

MoxH0 cresaTs HEKOTOPHIC NIPEATIONO0KEHUA U OTHOCUTENEHO GOPMBI [14JI€0PETb-
epa paccmarpupaemoro yuactka Cnuiucko-I'eMepckoro maneononyocrpopa. B Ha-
Yajle TEePMCKOM TPAHCTPECCHM OH NPZIACTaBAAN co60i OBICTPIPA3pyIAONIUCA
KOHTHMHEHT C TPUYYAJIUBO U3JOMaHHOH POpMOHl GeperoBoil JUHMM M 3HAYUTEJbH-
HEIMU TIPEBBIIIZHUAMMU OTHEJBHBIX TOPHBIX coopyskeHuit. O fopme juuuu 6epera
rOBOPAT COXPaHMBUINECA pe3Kue PaliuajipHble TIEPEeXOnsl 4 O CKOPOCTH paspyLIeHUA
Y IPSeBLINICHUAX pesibeda — CPaBHUTEJAbHO GOJBIIAA MOLTHOCTH 6a3aJbHONA MAYKH
xoaraomeparoB He Medee 250—400 M. Peabed Mopckoro nHa, ero mepexox
B IOJIOCY ILIAKA U, HAKOHEL], K KOHTUHEHTAJIBHOMY CKJIOHY OBLI O4EBHIHO KPyTOH,
T. K. HAKOIJICHHUE KPYIHOOUJOMOYHOTO MaTepuaJia MPOMCXOAMIO B 30He LIKPUHOMI
He 6osee 2—3 kM. (2). Huxke mo ckiodHy rpy6GoKIacTUYecKUili MaTepuas 3aMe-
IaeTcs NecYaHO-aJIeBPOJIUTOBEIMU MOPOAaMH, HAKOILUIABIUIMMUCH, BAANMO, B MEJ-
KOBOZHOMOpPCKOiT obcraHoBke., OTJIOMKEHMA 2TOM TpaHCTpeccHBHOU Qauuy OBLIM
HasBaHsl Hamu PP,

K sanany or paitona Hososeckas I'yra B monoce Ilsipsiuka — Benka Kuosa—
Mypaup II. Ba#tsauk (1961) mpoBoaun cuenmnansHsle HabmoneHus B 6Ga-
3aJIBHBIX KOHIJIOMeparax. VMIM 3aMe4eHO, YTO B CaMOM OCHOBAHWUU KOHIJIOMEpPATOB
BaJyHHBIA MaTepHal YaCTHYHO COCTOMT U3 OGJOMKOB HENOCPENCTBEHHO IMOLCTUIIA-
iomux nopox. Tak B 3anafHON 4acTy PaiioHa, TAe NePMb 3aJIeTAeT Ha OTJIOKEHHAX
kapbona, okoao 20 % Bcex BaayHOB npenCTaBJeHbI OCTPOrPAHHBIMH, B OTHAE]b-
HbIX CJIy4adx cAabooKaTaHHBIMKU OBGJOMKaMU KapBOHCKMX NECYAHUKOB M TEMHBIZ
cnannes. Heckoabko BocTouHee y moceska Jlaweiuro I'yTa, roe ocHoBaHHe Ipen-
CTABJIEHO TIOPOAAaMM [EBOHA, CPeN¥ BaJyHOB HMKHEW 4acTu KOHIJIOMEPATOB Ha-
XOLMM OCTpOrpaHHBIe OGJOMKM 3eJIeHOro auaba3a H TOpPOXOBO3eseHoro Tyda
nnabasa. Beiute mo paspesy BaJyHsl OCHOBAHUA yHAaeTCA HaGMOLATH B MCKJIOYH-
TeJBHO penkux ciaydagx. OCHOBHyIO MacCy BaJIYHHOrO MaTepuaja COCTaBJAIOT
KBapUUTHL, KBapl ¥ QHUIMTOBBIE CIAHIIBL
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TIpouecc OcayKOHAKOIUIEHUA MPOXONMJ, BEPOATHO, AHAJOrMYHBIM O6pasoM, Kak
y1 B paitode Hososecckoit ['yrer. OcHopHO# MaTepuai KOHIJIOMEDPATOBOH IMauKu
€bL TIDMBHECEH, KAK ¥ B MIPEABIAYINEM CJIydae, TOPHEIMU PeKaMy CPeHed MOIIHOC-
T ¥ He6OABIIO TPOTAKEHHOCTH, HA YTO yKasblBaeT pasMep U GopMa BaJyHHOTO
rtatepuana. 11pubpeKHO-BOJHOBAA NEATENBLHOCTh MMeJa ABHO NOAYMHEHHOE 3Ha-
yeHUe y/Ke B HA4aJIbHOM IIUKJe OCAIKOHAKOIUJIEHUS Ma4yKu P}* . Bnociencrsuu ee
posis 6Blaa CBeZieHa K COPTUPOBKE M IEPEOTIOKEHUIO aJOBUAJBHOTO MATEPUAJIA.

B ,,Kpommaxckom* majeosaiupe HUKHAA Na4Ka GasalpHbIX OTJIOXKEHUN mpen-
CTaBJIcHA KOHIJIOMepaTaMy, , ApobaMu” 1 apKo3aMu.

Koursomeparsl 10 CBOEMY COCTaBsy M CTemeHHM OOpabOTaHHOCTYU &HAJIOTUYHBI
xourjomeparam paiiona Hososecckas I'yra. OTiuuue cocTout B TOM, 4TO pasMep
BAJYHHOrO MaTepuajia B CpefHeM HaMHOTO MeHbile (MpeMMyIecTBEHHO OT 2 MO
6 mm.). Berpeualores 4acTo O6JOMKH BeAMYUHON 10 1 cM. ¥ O4€Hh PeiKO — pas-
mepom 2—10 cm.

Kax ormeuasocs BHIIE, 110 MEpe YUAJEHBA CT OCHOBHOTG NMAJICOKOHTUHEHTA KOH-
TIOMepaThl 2aMEIJAloTCA apKo3aMW M ,,apobaMu” u, HakoHel, ¢ TJaybuHOH —
CJIAHIIEBO-TIECUAHUCTON Mavkoil 1mopon. HakomeHue MeJxorajed#Horo Marepuala
KOHTJIOMEpPATOB, O4eBMIHO, NMPOUCXOMAIIIO B YCAOBUAX IONOGHBIX 3aMaiHOi YacTH
paitona. OnHAaKO CKOPOCTH IIOTOKOB 6bLlIa HECKONBKO caabee, 4eM B ImpelbllnyineM
CJNyuae, Ha YTO yKaablBaeT Mauiil pasMep 0610MKoB, (2—6 MM.), a ciienoBaTeJEHO
n p2abed mossed 6blI OBITH HAMHOTO TIOJIOXKS, 6€3 CKONBKO-HUOYLh SHAYUTEIbHLIX
npesbimieHnit. HakomieHue 6asafbHBIX OTIOMKSHUU IPOUCXONUIO B O6GCTaHOBKE
TpPaHCTPECCUPYIONIETO BJAMAHUA GeperoBoil JMHUM GacceifHa, 3aXOpPOHMBIIEH IIOX
craunamu mauku PP apkosst u ,,mpo6sl® — TpOAyKT GBICTPOrO paspjilHUA
MeTaMOpPUHECKOro M MarMaTHU4eCcKOrO KOMILIEKCOB IIaNeOKOHTUHEHTA. TaKuM
cbpaszom B paitode Kpommnax pekuM OCaAKGHAKOIMIEHUA GLLI HECKONBKO CTabuib-
Hee, 4TO MpUBEJO K 06pa3oBanuio Tpex daluii B MOMEHT TpaHcrpeccuu 6eperosoit
AuEUM MOpA: Galuyu NPUGPEKHO-MOPCKIX MeJKOIa eqHbIX KOHIIOMepaToB, dauun
apKO30B U ZpOD, NepeXONAIUX ¢ TJAYyOMHOU B Qaunuio TIMHACTO-TIECYaHUCTBIX
TOPOI.
<
CIUNICKO-TEMEPCKOLE PYAOTOPBE — ITAJJEOTEOTPA®MYECKAA CXEMA PAVIOHA

B REPXHENEPMCKYU IMEPHUO/

(I. noadpdysusHblit IUKT)
Cocrapun ®. U. Kyxkos

Ycnopnsie 06o3HaueHHA:

O6nacts’ croca: 1, MUTMaTHUTHI, 2. OPTOTHEHCH, 3. TPaHOXMOPHTH, 4. TeppHUTeHHBIE M KapGo-
HaTHBlE OTAOMEHUA — BGOYSUBH M MX NMUIOKIACTBL, 5. duamrsr — nmadassl u ux TyPsl, 6. KoH-
I7OMepaTH: TIMHACTO-IECYAHUCTHE OTIOKEHHA, MBBECTHAKM, nuabassl u ux Ty, 7. Geserosas
JIMHWA: yCTAHOBIEHHas, NMpeinosaraeMas, 8. riasHsle Hampamaesua ceoca — Ofzacts ocadxko-
naxonaenun: Tlpubpemxno-mopckue pauuu: 9. Gasanburie xomriomeparn, 10. apkosossie mecua-
wuka., — Mopckue dauumu: 11. kepapucssie mecyaHux®, 12. TAMHUCTO-NECYAHUCTHIC OTJIOMKEHUA
4acTo C MPOCJAOAMM KOHIJIOMEPATOB.
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IMomo6ueris mpounece npoxenwr B ,,Komumkom® najeosdanuse, rae 1. W na B-
cxuit (1958) momuepkusaer nocremeHHBIN ParUaNBHBINA nepexoyn Opek4yueBun-
HbIX 6a3aJibHBIX KOHTJIOMEPATOB B ,,APOGH“, KBAPLUTHL M, HAKOHEL, B CJIAHIIEBBIE
OTJIOKEeHUA.

Cyns 1no coXpaHMBIIMMCA DPeNMKTaM IePMCKHAX IIODON, HA I0/KHON OKpauHe
CI'P B Hauasle MePMCKOH TPAHCTPeCCHM MPOLECC OCANKOHAKOMICHUS OLLI aHAMO-
I'MYEH C CEeBEpHOU uacTeio peruoHa. Popma raneku B KoAriomepartax ciabo oka-
TaHHas, YacTo yrioeatas Habonaercs s moaoce ot Kommr no Poxaasrr. Koe-1 e
npocaexuBaoTca QauualbHbie MePeXoibl B apKO30Bbie mecdaHukud. K cesepo-
BOCcTOKy oT PoxHaBbl Geperonas JMHUA MOPA YXOAUT K ceBepy, ofpasya Tak
Ha3LIBAEMBINA .,ﬂoﬁmnﬂcxuﬁ“ 3aauB. PayuanpHbiil cOCTaB 6a3aaLHBIX OTJOKCHUI
TOBOPUT O TOM, YTO CPABHMTENLHO y3KHU (Makcumanpuo 10 kM.) mamessanus 6uLr
OTHOCHUTEJIBHO TAy6OKMM, a CACIOBATENBHO NP HEGOJBUION MIUPUHE UMeT KPYTOo
norpykaomuecs Gepera. 3TO MOATBEPKAASTCA TakKe GypoesiMu paGoramu, mo
KOTOpHIM Kak Gynto 6vl Beimessiorca yskue mogocst (Meree 500 .) dammit KoH-
rJIOMEPATOB, apKo3, KBapuuToB U duaantop (coobmenue M. Mamxu).

Ha cxsonax B npu6pesHo -KOHTUHEHTAJIbHBIX YCJIOBUAX MPOMCXOAMIIO HAKOTLIE-
Hue OpeKuYneBMAHBIX KOHIJIOMEDATOB M APKO30BBIX IecdaHUKOB. B mpubpexsHoil
4acT¥ 3ajuBa, B 30He IpubOs CymecTBOBaJa, II0 BCedl BEPOATHOCTH, IOJOCKA
IIAKEBBIX TI€CKOB, NIPEACTABJICHHAA B HACTOANlee BpeMs KBapuuTamMu. B cpenmeir,
Haubonee riay6OKOH 4YACTYM TMaJseo3anypa, HAKAIIMBANUCH TJUHUCTBIE IICDOMHL,
Ip2BpaTUBLIUECA B QUIIUTONONOOHEIE IOPOALI B Ipollecce ajbIUICKOM.

B 1oro-BocTouHO# yacTu paiiona Mexny Enmasoit u I'nywitoit ¢pamus apko3oBsi%
NeCYaHUKOB Npeobaazaer Hal Qaumeil KOHrIOMepaToB. MOoKH0 TPEIOIORUTD,
4TO B 3TOM PaiiOHEe KOHTUHEHTAJBHBIA CKJOH GBI OTHOCUTENBHO MOJOIHIA, a ray-
6una 6acceifHa OCaZKOHAKOILICHUS HE3HATUTEJIBHAA.

Brnocaencreuu rpy6ooSiomounyo PpaKumio madku P1* rpancrpeccusso me-
PeKpBLIM OTJOKeHHA PP, npencraBiieHsblc aneBpONUTO-TIECHAHUCTEIME [OPOLA-
My. B nepuon HaKONJICHWA BTHX OCaAKOB TPAHCTPeccHA GeperoBoil JIMHUM
ZOCTUTJIA, BEPOATHO, CBOEr0 MAKCUMyMa 3a Bech HepMcKuit mepuon. OpHako ee
TOJIOKeHNE B TIOCTYIATEJbHOM IBU/KCHMU He WU3MEHWJIOCh HA CKOJBLKO-HUOYIL
2aMETHOE PaCCTOAHME B CTOPOHY KOHTHHEHTA, T. K. IIOJHOTO NEPEeKPHTHA 6a3aib-
HBIX KOHIJIOMEPATOB He 65L10 OTMeueHO. MO/KHO NMpenroJoxuTh, YTO W3MeHeHUe

eKUMa 0CaIKOHAKOIUICHUS NIPOUCXOAUJIO 3a CUeT IPOrubaHud U yriy6aeHua nHa
MOPCKOro GacceitHa B ero mennpoBoi actu. MaMeHeHMe pe)xuMa TONYEPKMBACTCA
noBoMBHO MOWHOM (B cpenuem 300 MeTpOEO#) MOHOTOHHOI MAYKO¥ ANEBPOJUTO-
TICCYAHUCTHIX TIOPOXI, KOTOPhle NPEKPACHO IIPOCJIE;KUBAIOTCA B TE0JOTMYECKUX Pa3-
pesax NEpMCKAX OTJIOXKeHHUH Ha oTnenbHrix ydactkax CIP. Cyma no upepamu-
pylolLieMy COCTaBy MOPOA: TOHKO M MeJIKO3ePHHCThIE IIeCYaHUKH, AJEBPOJUTHL
U TOJBKO B MCKIIOYUTENBHBIX CIydasx MaJIOMOIJHbIE KOHIJIOMEPAThl, PEKUM Ocall-
KOHAKOTUIEHUA OBLI CTabUIBIIO MOPCKUM.
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IIpoaHannaupoBas BeJMUMHET MOmHOCTed mauku PI® B oTmensmbix uyacTax
Crumcko-Temepckoro Pymoroprs, MOXHO y6eAMTHCA, 9TO MpOrubaHue MOPCKOTO
DHA TPOUCXONUJIO HepaBHOMepHO (puc. 1).

B cesepo-zanaguoir yactu CI'P, B paitone CrpaTeHsl, The HWKHHH Najeo030i
reMepusi KOHTaKTUpPYyeT C IIPOTepo3oeM Bemopua, obpasys ,,¥“ ofpasHeiii 3anuy,
ray6usa BomoeMa He Oblia 3HAYMTENBHOH, TaK KaK MOIJHOCTH OCAAKOB Pl
He mpepbiuaer 100 M. B oriokeHusax npeobiamaior rpy6omecyaHUCTLIE CJAAHLIBI
¥ IMOJUMUKTHbIe mecyanuku (,,npobsr”).

B manpaBneHun Ha BOCTOK MOIIHOCTH IOPOJ yBeauuusaeTcsa. B paitonme Hoso-
Beckoi ['yrel oHa cocTaBiser yske Beauuudy He menee 300 M. B coctase mopon
HAa4HHAIOT [peBaJHPOBATh AJEBPOJIUTHl U MEJKO3epHUCTHIE TecYaHUKU. B Mae
1962 r. reosmor Il. AgmaMer npu HeTaJLHOM KapTUPOBAHMM TOPHBIX BBIPa6OTOK
Ha Mecropoxkpenun ,I'yra“ obmapyxwua B Bepxseir uactu nagkm PP mpocioit
U3BECTKOBUCTHIX MeJKO3ePHUCTHIX MECYaHUKCB MoIHOCTEI0 MeHee 0,5 M.

B oxpectaocrax Kaykusest — Kpomnaxu Momsocts mauku PLP  konebaerca
B mpepenax 500 M. mpu aHansormyHOM cocTaBe NOPOA. OCTaeTcs HEBBHIACHEHHLIM
BOTIPOC O MOIJHOCTH MU COCTaBe OCALK0OB Mexny paionamu Hososeckas I'yra
u Knykuasa — Kpomnaxu cerepuee munuu Pynusausr—I[lopad. Ansnuiickue nucio-
Kaluy CeBEPO-BOCTOYHOIO U MEpHAHOHAJBHOTO HAIpPABIEHHUSA NpuBead K 06paszo-
paHu0 rayboxoi rpabeHoBoil cTpyxTyphl. Ilopoasl BepxHEro maJieo3os OKasajluch
ray60Ko 1non o6pazoRaHUAMYU TpUACA U HAOJIONEHUIO HELOCTYMHBL. YUYUTHIBAA TOT
$axr, 4TO NUIBIOHKTUBHbIE TEKTOHUYeCKUe aJeMeHTH B KapnarTckoii cucreme 60b-
el 4acThio GbLIM 3aJO0KEHbI ellje BO BpeMs KaJIeLOHCKOTO OpOreHesa M CUCTeMa-
TUYeCKH OGHOBJIAJINACH B MOCJAcHyiomne $assl, MOKHO NPeANIONOKUTH, YTO CeBep-
vee Pynusa u Ilopuua ray6uma OacceitHa OblIa HeCKOJABKO Goaplias, 4deM
B paitonax Kpommnaxu —Hososeckas ['yTa, a cienoBaTeNbHO u MOIIHOCTS M COCTAB
OCAafKOB COOTBETCTBEHHO MOJIKHBI ObITH OTJAHYHBIMHE OT COCETHUX PAaUOHOB:

Maccup Yepua Iopa B mHawambHbIi Tepuos Hakomaenua nopox P3P rpamc-
rpeccuy He TIONBEPTaJICA.

B Komnukuii 3anus nepMckoe Mope B 9TOT II€PUOLN IIPOHMKJIO JAILIL B BUIE
He6oNBIIOTO A3bIKA.

Ha wnoxHOIt OKpamHe perdoHa, K COKaJeHUIO, BBUAY caaboil H3yUYEeHHOCTH
HIDKHEH 4YacTU IIePMCKOTO paape3a TPYAHO CYAMTH O IaJICOPEKUMe OCalKOHa-
xomnmerus. Ilo Bceit BepOATHOCTH, IMOCTylaTeJbHOEe NBUKeHHe OeperoBoi JUHUM
coxpaHuJo u 34eck cBoio cuay. Ha 3T0 ykaspiBaeT pan XOCBeHHBIX (aKTOPOB.
B paitone Hukuero MeznseBa ByJKAHOTeHH»le OOPa30OBaHUA 3aJeramwT Ha QuiIH-
TONONOGHBIX CJAHLAX, KOTOPBIC TEepPeKphIBai0OT IIOPOAL KeMOpocuaypa M MOTYT
6BITH OPUEHTHPOBOYHO OTHeCeHB! K BepxHedl wactu mauku PLP. Tozo6Hoe e 1mo-
JIO}KeHHe HabJoxaeTca M B TaK HasbiBaeMoM ,,JlobmuHcKOM® zajuse.

[Nepexpsitus 6a3aJbHBEIX KOHIJOMEPATOB TOHKO3€PHHUCTHIMHM OTJCKCHUAMU Iad-
xu P} Ha 10HO# okpauHe He 6H110 3aMeueHO. BeposaTHo, yray6aenue 6acceina
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TIPOXONUJIO KaK U HA CeBepe 3a cdeT MporubaHua MOPCKOTO JHA MO JWHUM CyOun-
POTHOro HampaBJeHus B Mecre nepexoga Cnumcko-I'eMepckoro Huskdelianeosoi
CKOTO aHTHUKJIMHOPUA B KpaeBoil mporub.

uxa akTuenotll 6yakaHUueckol 0eATeAbHOCTU

Takum 06pa3oM K Ha4aly HPOABJICAHUA BYJKAHUYECKOU NEATEJIHHOCTH paMoH
TIPONOJIKAJ TPEeCTaBIATE CO60M y3KUif MOJyOCTPOB, BHITAHYTHIA B Cy6UIMpOTHOM
HaIlpaBJIeHUU U OKPy)KEHHBIA ¢ ceBepa, BocToKa u iora mopem (puc 3). Hempe-
peiBHOe mporubaHue MOPCKOTO MAHA BhI3BAJNO, HAKOHEL[, PeaKI[uio, CKasaBLIyIOCAd
B OGHOBJIEHUNU IPEBHUX KaJeJOHCKUX CyOlIMpOTHBIX PasjOMOB B IEPEeXOLHOK 30HE
IIeHTPaJbHOe IONHATHE — KpaeBOH Iporu6. Atu IIy60oKO 3aJI0KeHHbBIe TeKTOHU-
YeCKHe 30HBI SIBUJINACH OCHOBHBIMM IONROMANINMU KaHaJaMu [AJSI NMEPMCKUX BYJ-
KaHOB. Mx pervoHaNbHBIN xapaKTep 06yCI0BMJ 06pa3oBaHUEe BYJIKAHOB TpPEILUH-
HOro T#ma, OKauMIABmUx Bech Crumicko-I'emepckuit monyocrpos. Hanusaume
BYJKAaHOB B HAYaJIbHOM 3Talle UX PA3BUTUA IPOXOLUJIO MCKIOUUTCILHO B cybMa-
PHUHHOX O6CTaHOBKe, ONHAKO B AaJLHEWINEM PazBUTHUE OTAENbHBIX Objacreil Hauu-
HaJIO npUcbpeTaTh CBoeoOpasHbIE YePTHL.

B ceBepo-sananuoit wactn CIP (paiion Crpatena—Hososecka I'yta) Byaka-
HU4YecKasa IeATeJbHOCTh Hayajlach B OOCTaHOBKE MEJKOBOIOHOro facceifHa, Ha 4eM
aKUEHTHPOBAJOCh BHUMAHUE BHIIIE TpPH PACCMOTPSHUM YCIAOBAM HAaKOILICHUA
MagyKku Pz”’. Umeromuizca GakTHUecKUi Marepuas KOHCTATUPyeT, YTO U3 obIel
MougHocTA 3$PysuBHO-ocanouroit ceute Gosee 400 MeTpoB Ha COGCTBEHHO ByJIKa-
HoreHHsle o6pasoBanus npuxonutcs Beero 60 —80 M. nmopox HuxkHe# 3§PyauBHO-
ocamouHoi mauku P2* u okoso 50 M. orsoKeHui BepxHei 3§PysunHo-ocan0uHOM

nauku P2°.
O6’scHUTE CTONL He3HAYMTeNbHBIC MOIHOCTH INPOAYKTOB M3BEPHKEHUA MOKHO
mByMA nyTaMuA. [lepBriii BapuaHT — He3HA4UTEJbHAA UHTEHCUBHOCTh BYJKaHU-

4ecKO# JeATeJbHOCTHA. BTOpO¥Z — HeKOTOpas yNaJeHHOCTb SMHULEHTPA M3BEP/KEeHUA
OT U3BECTHBIX B HACTOAUIEe BPeMA BBIXOLOB 9pPy3MBHBIX 06pa30BaHMIL.

B mosp3y BTOpOro BapHMaHTa CBUIETEJLCTBYIOT HONOJHUTENBHO €llje HEeCKOJBKO
dakToB, B TO BpeMsa Kak caabas VMHTEHCHUBHOCTb M3BED)KEHUsA 06 ACHAETCA BCETO
JIVIIBL He3HaYUTeJbHOX MOIJHOCTBIO ITOPGA.

ITpesxne Bcero B mopomBe 3$Py3uBHBIX KBAPLEBbIX HOPPUPOB HA MECTOPOKIE-
Hun ,,MypaHp* 6buIM OOHapyKeHbl TyQPUTOBEIE NECYaHUKH MOIHOCTHIO OKOJIO
10 M. O6B19HO NPUHATO CYUTATH, U4TO HeboaplIMe MOMIHOCTU TYPPATOBBHIX MOPOX
IIPY XOPOLUe# OTCOPTMPOBAHHOCTU OC3JA04HOr0 MaTepuaJa U OTCyTCTBUM Typororo
MaTepuaja XapaKTepHbI IJIA Haubosee ynajieHHOM OT LIeHTpPA M3BePKeHUI 30HBI
cenMMeHTALUN.

Hawm ynanocs npocienuTs HenmocpenCTBeHHBI KOHTAKT 3ddy3uBOB 1 OCaLOUHBIX
riopon. Ha cepo-3ejleHBIX TOHKOZEPHHCTBIX IeCYaHHWKaxX COrJAcHO 3aJIeraioT KBap-
uepste nopyupsl. M3 30mbl KOHTaxTa 6bia oTOGpan obpasen. Ha mosuposanHOi
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MOBEPXHOCTY 06pasiia XOpOWIO BWAHSI NOJOCKH, OTBEYAIOIIHE Pa3HOM CTEleHH
06KUra MOJCTHJIAINIUX IECUAHUKOB ByJKAHMYECKOHX xaaBoi. Ygactok ,I° —
KBapuesslit nmopdup TemHoceporo usera. B momocke Ila orderamso BunHA Gumoii-
nampHas cTpyKrypa (ciexs! HNBUKEHMA JaBoBOro moroka). Ilopoza B ocHOBHOM
COCTOMT U3 OPOrOBMKOBAHHOTO M KapGOHATU3MPOBAHHOrO TOHKO3CPHHMCTOrO Iecya-
HUKA 3eJeHOBATO-CepOro UBeTa. Beimessiorcs TOHKMe (10 2 MM) IIPOCIOMKH
CBETJIO3eJIEHOTO 11BE€Ta C IOPPUPOBHIMM BHINEJEHUAMH KBapla.

B03MOHO 3TO PeJUKTHL KBapLeBO — IMOPPUPOBOro MOTOKA, ABUIaBIISTOCA II0 10~
BEPXHOCTH IIeCYaHMKa. T IPOCAOMKM ¥ OPOrOBMKOBAHHBIE YYaCTKU IOPOAbI
MOAYePKUBAIOT CTPYKTYPy TedeHus. Ydactok IIB — HemocpeacTBeHHbIH KOATaKT
TOHKO3ePHHMCTOTO TeCYaHUKA C JaBOi. B pesynpTaTe KOHTAKTHOr0 MeTaMopdasma
[OpOAA MHTEHCHBHO OPOTOBHKOBaHAa W KapboxaTtuauposaHa. Ha ororpadum xo-
pOlIO BUIHBL YepHble MPOCJIOUKM POroBMKa M KopudHesatsie (Ha Qororpaduu
TeMHOcepsle) — KapboHaTa, NOAYEPKHYBIIME HOPMajbHyld TOPH3OHTAJbHYIO
cJIoMCTOCTh mecuyaHuKa. Yuacrok 1II — HemocpenmcTBemHOMy 06Uy, CBOMCTBEH-
Homy yuactky I, He momseprancsa. OpHako, meicTBHE BBICOKOX TeMIIEPATyPHI BO
BpeMs JIBUJKeHMsI M OCTHIBAHWA JaBbl CKasbiBajoch ¥ Ha HeM. Ha ¢oue cseriio-
3eJIeHOM TIOPOIBI XOPOIIO BUAHEI KapOOHATH3MPOBAHHBIE IIPOCAOUKY. 3HAYUTENBHO
MeHblIas CTelleHb OPOIOBMKOBAHMA.

Brime xBapueBsix mopdupos sazeraior Ty$obpexuud, IpencTaBIeHHblE IIEILIO-
BBIM MaTepHaJoM ¢ 06JI0MKaMu KBapLeBblx IOPPHPOB pazMepoM OT 0,5 mo 1() cM.
MomHocTs uanuemuxcsa nopdupos He mpessimaga 10 .

O6 MHTEHCUBHOCTU BYJIKAHMYECKOTO M3IBEDKSHHUA CBUICTEILCTByET M COCTAB
OCalOYHBIX TIOPOJ, 3aJeTAKLIMX HEeIOCPEACTBEHHO HaJl MHUPOKJIACTHIECKUMU 00pa-
30BAaHMAMMU. DOJBIIEH YacThi0 3TO OpeKdHeBHMAHBIE KOHIJIOMEpaTsl C PasMepoM
o610MKoB mocturamomum uHoraa 10 cMm, ¢ He6OJAbIIUMU MPOCIOAMY AJIEBPOIUTO-
[IeCYAHUCTHIX TIOPOA. B cocraBe KOHTJCMepaToB mpeobiaanaror 06XOMKM KBapie-
Boro nopdupa, MeHbllle BaJyHOB KBapIUTa, KBaplia U CepoOro IecdadHuka.

Bepoarso cxeMy pasBuTHsa ceBepo-zamagHoit wactw CI'P B mepuon BynkaHu-
YeCKOH IeATeJbHOCTH MOJKHO IIPenCTaBUTs cebe cremyomum o6pasom.

OnuieHTp ByJKaHU3MA PACIONATajiCs B HEKOTODOM yHajeHuu or Geperosoif
JIVHUYM MOpA HENOCPeACTBeHHO B IrenbpoBoit uacru. Ilepmble BCOBILKU BjJKa-
HUYECKOU MeATeNbHOCTH HA(MofAeM B HOCTYINHBIX MecTax B Bugje TypPuToBOro
MaTepuasia, HACBITHBIIEIO MOpCKue OTJI0KeHHA. OCHOBHOM ITMPOKJIACTUYECKUR
MaTepuas COCPEAOTaYyMBaJIC HENOCPEICTBEHHO B 30He amuueHtpa. [locrenmeHHo
MHTEHCHBHOCTbH ByJKaHU3Ma HAPACTAJa, MPOLYKTHl M3BEPIK2HUA ByJIKAaHUB 06paso-
BAJIM OTPOMHBIE CKOIIEHHS IMPOKJIACTUYECKOr0 MaTepuala; IIOCTeNeHHO obpa-
30BaBIIME OCTPOBa CyIIM B MeJKOBOOHOM ObacceiiHe. MIMeHHO B 3TOT IepHOL
B npubpekHyio JacTb bacceiiHa CTajM NMPOHWKATH OTHEJNBHLIC MAJIOMOIHbIE JABO-
Bole ,,A3biku”. OcHOBHaa Macca mMpopykroB 39dysuil croszaja, BEPOATHO, B CTO-
POHY TIOHMKeHHOM! OTKpBITOM uacTi Mopsa. Biuske k npubpexsaoi yactu bacceitHa
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MOpe, O4YEeBUIHO, B BTOT ITEPHON CAJBHO OO0MeJjeso, a BO3MOYKHO M OTCTYNHJIO,
OCTABUB JUIIL He6GoJbmuMe HM30NMPOBAHHBIE NPYT OT APYyra 3aMKHyTsle GacceiHsI.
O6cTanoBKa B aTux b6acceifiHax ¥Mena BOCCTAHOBUTEJBHBIM XapaKTep, B Pe3yJbTaTe
4Yero B NECYAHUCTHIX OTJOMEHUNX BepxHeit dacTu 3PPys3uBHO-0CAIOUHOIO paspesa
Mbl BCTpeyaeM 60JpIIOe KOJHMTECTBO JKEJIBAKUBBIX CTAXKEHMHU IIMPUTA CYEBHIHO
CHUHTEHEeTUYHBIX C OKPYKaoIUMU TIOPONAMH.

C szaTyxaHMeM aKTUBHOM HeATEJLHOCTH BYJKAaHOB B pa3pese [IOCTEIEHHO HcYe-
3a10T HENOCTPEACTBeHHEe CBUmeTead MX uaBepkeHuA. OMHAKO 3aKIMOIUTENLHAR
ByJKaHudecKas (asa NOJKHA OBUIA TIPOABUTHECA B BMIC BBIJCJEHUs BONAHBIX
1IApOB, Ia30B UJM TePMAJBHBIX PACTBOPCB. MIMEHHO C aTUM BpeMeHeM MBI CBA3BI-
BaeM 00pa3oBaHUe  MeTaCOMATHYECKUX KOMILIEKCHBIX PyA B NHMPOKIACTHIECKHUX
06pa3oBaHUAX,

Ilocne 3aTyxaHus NEePBOrO ATANA BYJAHUYECKOH NEeATENBHOCTH, NPUBEALIETO
K HAKOIUICHWIO TIOPOX ma4ku P2*, Mope B CpaBHUTENBHO KOPOTKHMA 1I€PUOI Bpe-
MeHM CHUBEJIMpOBaJO ByJKAHUYECKUe OCTPOBA, U HA 1IMPOKJIACTHYECKUX 06paso-
BaHMAX CHOBA HA4YaJU KOHIEHTPUPCBATHCA OCANOYHEBIE IOPONBI, IPEACTABJICHHBIE
AJIeBPOJIATO-TIeCHaHUCTHIMYU pasHocTAMU. ONHAKO MepBbli LUK AKTMBHOU ByJIKa-
HUYECKOH NeATeJHbHOCTH OCTABUJI CBOM cien B pesabede MODPCKOM HacTu pailoHa.
B reonoruueckom paspese madki P3° wacTo BCTpedaeM MeskPOpMaijMOHHBIE KOH-
raoMepaThl MOIIHOCTEX A0 50 M, KOTOpBIE CBUIETENBCTBYIOT O IEpepbiBax B IpO-
Llecce HOPMAJILHOTO MOPCKOIO OCaiKoHaKomaeHusa. beperosas suuuA MOpA mocre-
IEeHHO OTCTyTaJia K CeBepO-BOCTOKY. [IOBTODHBINA ByJIKAHNYECKAN MMITYJILC IPUBEJ
K HAKOILUIeHHMIO TOpox mauku P2°, B 0o6lleM aHAJOTMYHEIX OTJIOXKEHUAM MauKH
Pg". ITocsie TOTO 3aKJIIOUUTENHHOTO LJMKJIA BYJKAaHUYECKOH NeATeJHbHOCTH paioH
OKOHUATEJHHO OCBOGOMKAAeTcss OT afCOMOTHOrO BIMAHMA MOpPA, O Ue€M CBUAETE/b-
CTBYIOT IOpOASI CBUTHL P3 |, BeHuawulell paspes MepMCKUX OTJIOKEHUI.

B manpasienuu Ha BocToK (paiton Kpommaxu, maccus Uepna I'opa), cesepo-

g
CIINIICKO-TEMEPCKOE PYIOTOFBE — ITAJIEOTEOTPAGUUECKASL CXEMA PAMOHA
B BEPXHEIIEPMCKHWI TIEPHOJ
(I1. pUKA aKTUBHOU BYJIKAHMYECKOU NEATENBHOCTH)

Cocrasun ®. . ’Kykos :

Ycnopnsie 0603HaueHUA:

O6aacts cnoca: 1. MATMaTHTHI, 2. OPTOTHEHCHE, 3. rpaHoAMOpUTHI, 4. TeppureHHEe U Kap6onaTt-
HBle OTJIOKeHUA — 3PGY3UBHl U MX MUPOKIACTH, 5. GuanuTsi: nuabasel u ux Tydsi, 6. KOHTJIOMe-
paTHI: TIMHUCTO-TIECIAHMACTHE OTJIOKEHHUA, HSBECTHAKH, nuabass u ux Typst, 7. GasaibHbIE KOHIJIO-
MepaTsi, 8. Geperosag NMHUA: yCTAHOBJEHHAd, mpejnoiaraemad, 9. IJaBHblC HAUPABICHUA CHO-
ca. — O6aacTs 0CAdKOHAKONACHUR: KOHTUHEHTAIbHO-aYaKanozernas payua: 10. Tydsr xkBapuesbix
nopdupos, TypomecuaHMKH, TyPOKOHIJIOMEpATH, arjoMeparsl u. T. I, 11. xBapuessie nopguUpEHL.
M pubpexno-mopcxan ¢payua: 12. xomrmomepatsi, 13. aprososbie necyanuxu. By.axanozewno-
Mopckas payus: 14. mepeciauBasve NUPOKIACTAYECKUX NMPOMIBOIHEIX C MECHAHUCTO-CHAHIEBLIMA
oTaOMeHMAMH, 15. MECUAHMCTO-TJIIHHUCTHE OTIOKEHUA C NpUMeCho Typpurosoro Marepuana,
16. To e ¢ mpocaOAME M3BECTKOBHCTHIX TOPOIL.
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BocTOK (Maccus Bpanncko) u joro-ocrok (Komunke Fampsi — Komune) cUTyanus
HEKOTOphIM O6pasom MeHsercs. Kak nokasaHo Ha puc. 1 mepen HayaisHBIM
LUKJIOM ByJIKaHHM3Ma paitoH KpoMmaxckoro naseosanusa MCIBITEIBA 3HAUYUTEIBHO
Goapiuee noHuxKenue Gasuca sposuu, deM paiion Hoposeckoit I'yrs. D10 ckasa-
JOCh Kak B YBEJWYEHUU MOLUHOCTU IAUKU P;;’ , TAK ¥ HA ee JATOJOTUYECKOM
coctase (NMpeMMyIeCTBEHHO TJIMHUCTO-CAAHIIEBbIE OTIOKEHMA).

B mumxseit wactu mauku P B 5TOM paiioHe MBI HaXOmUM 3HAYUTEJLHBIE IO
MOIHOCTH JIMTOKIACTUYECKNE Tyl KBAPLIEBbIX NIOPPUPOB B YCPEIOBAHNH CO CJAAH-
UeBHIMU TOpOAaMu. MOKHO NPEeANONOKUTL, YTO M 3LECh U3BEPKCHUA BYJIKAHOB
U yCJIOBUA, B KOTOPBIX CHU NPOUCXOAM M, GbLIM aHAaJIOrMYHEL PalioHy oro-aamnazna,
TeM 6oJiee, uTO Ha TypoBOM MaTepuae MONOOGHBIM Ke obpasom Jsexat apdysususre
TeJa KBapleBbIX IMOPPUPOB.

Kak n B npensinymiem ciaydae, ByJkaHMYecKas NeATENHHOCTH NPUBENAa K MeCT-
HOMY 3HAYUTEJNHHOMY DEPEPLIBY B TIPOLIECCE OCAAKOHAKOILIEHMS U OOPA3OBAHUIO
momHoi 6osee 100 M mauku BHYTPMPOPMALMOHHBIX KOHTJIOMEPATOB. Baytpudop-
MAalMOHHBIA KOHIJIOMEPAT (UONETOBOrO 1BETAa COACPIKUT BaJyHHbBI MaTepuas
pasmepom or 0,5 mo 5—7 cm, npudem pasMep BaJyHOB He 3aBHCUT OT COCTABA
0610MKk0B. XOpOIO BUAHEI HEOKaTaWHbIE OOJIGMKM JKMJBHOTO KBApIA pasMepoM
Beero n0 1,5 cM, u ocTpoyronsuble OGAOMKM TePMCKHMX CJAHLEB BeJUUUHOMN
o 5—6 cM; eme Goamme 10 pasMepy OBIOMKH Tyda xBapuesoro mopdupa
(6—7 cm) wacro npamoyroxsHoit dopmer. Hapany ¢ obroMkaMu moxcrunaomux
NOPON B KOHTJIOMEpaTe OOHAPYKeHBI BAJYHBI XJIOPUTU3MPOBAHHEIX TeMHO3eJCHbIX
CJAHLEB METaMOP)U3OBAHHOIO HUIKHETO 11aJie030s1. O4eBUAHO CKOPOCTH HAKOILIE-
HUA KOHTJIOMEPATOB ¥ 6JM3K2A TPaHCIOPTUPOBKA B KaKO# TO Mepe MOram 06yciio-
BUTb CTOJIb TECTP>lid cocTap. Cienyer mpeanosnarats, 4TO pasMepsl U IpeBhILIe-
HAA, BO3HUKUIUX B Pe3yJbTaTe By TKAHUYCCKOM HEATEJBHOCTH OCTPOBOB HAN IIC-
EEPXHOCTBIO MOpA 6blau Heboabmme. O 3TOM NpeKAe BCEro TOBOPUT JOKAIBHOCTH
PacnpoCTpaHEHUA KOHTJIOMEPATOB, UX pe3kuil GpanuasbHBIA Hepexos B CIaHIEeBbe
OTJICHKSHUA M HaJW4ue HUKHENANCO30UCKMX BaJyHOB, TPUHCCEHHBIX B ITOT
NEpUON € KOHTUHEHTa. B rimaucTRIX claHuax, 3ajeramomux HemoCpencTBEHHO
BBII2 MHUPOKJIACTUYECKAX OOPAZOEAHUH, HAM YHAJ0Ch OBHADYKUTH CACHBI ILIOXO
coxpanusureiica gaynsr. UHOIMA BUOHBL pajuajbible OTTEUATKY, HAOMUHAIONIE
CKyJBUTyPy CTBOPDOK PAaKOBHH, HO, K CO/KAJNEHUIO, He MOAAAIOMUXCA ONpeaeTeHUo
B CBA3M C ILIOXOM COXpaHHOCTBO. IIpoBeis 1elylo cepuio XUMHUYECKUX AHAJIN30B
nopox Ha cogepianne CaO wu SiO; Mbl “ybemmaucs, 4TO TPyAHO OKUAATH
COXpaHEHUA M3BECTKOBUCTHIX PeluKTOB gayHel B mopomax csurst PZ. Bepoartzo
B MOpCKOM bacceiie B 3TOT NEPUOL YYBCTBOBAJCA HENOCTATOK COJMEd KAJbLUA, YTO
U IPUBEJIO K PacTBOPEHHUIO B MOPCKOU BOAE U3BECTKOBUCTHIX OCTATKOB.

Yracanue nepBoro ByJKAHMYECKOTO LMKJIa COBMAJO C HOBOI TpaHCrpeccueil
MOp#, KOTOpasA OCTaBuJia mocie cefs cianuessle oTaoxenus mauxku P2° . Bropoit
LMKl U3BePKeHUA MPOUCXOAMII HETIOCPEJCTBEHHO B MOPCKoil ofcradoske. Tak kak
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1Ipy TOM MBI HE HAXONMM CJIeOB NepephiBa B OCaAKOHAKOIJICHUY, a HAJl BYJIKAHO-
reHHBIMM TIOpomaMu mauku P2° zaneraior Mopckume oTnoxeHma cBuTe P, 1O
MOYKHO TIPENNOJIOKHTh, YTO B 3T0 BpeMA PalOH MCMBITEIBAJI HeNpPephIBHOE
orycKaHue.

Bocrounee Kpomnax, B paiione maccusa Yepna I'opa mepen HauanoM ByJIKaHH-
4ecKoil meATeJBHOCTH OeperoBas JUHWA MOpA IepeMeliajack B HanpaBJeHAU
¢ BOCTOKA Ha 3amnaj. Ilox BOMOYM OKa3aJlach IOYTM BCA BOCTOYHAA 4acTh MOJYOCTpO-
Ba, 06HAKEeHHOTO B HAYaJBHEIA MEPUOJ PAa3EUTUA TpaHcrpeccusHoro uukia. Cyns
110 HeGOJIBIIOH MCIJHOCTH NeCcYaHO-IAWHUCTEIX OTJIO/KEHUM, TPAHCTPecCUA aKTUBHO
pa3BuBaach JUIIL B KOHEYHbIH EPUOL HAKOILIEHUA MA4KU P1". B 1 kM cesepuee
pepmuasr YepHoit [opsl MBI onucaiu $UONETOBBI MEJIKO3EPHUCTHIA NMECYAHUK.
B HeM xopomo BUIHA TOPU3OHTAJbHAA CJIOUCTOCTB, IOAYEPKHYTaA Hepenosa-
HMEeM MM TPOCJO#KOB Pa3JudyHOrO OTTeHKa (uosercsoro nsera. Ckopocts Ha-
KOILJICHUA TOpOAbl 6BLIa, BEePOATHO, 3HAYUTENbHAsA, TaK KaK B MeCHaHuKe BCTpe-
YAIOTCA TUIOXO OKaTaHHBIE OGJIOMKH TIOJIEBOTO MaTa ¥ KBapia paamepom no 1,5 MM
¢ 6ecrnopAfOYHOM OPUEHTUPOBKOM 3epeH. JTH JKe IPUBHAKHU MOIYT TCBOPUTH O KO-
POTKOM PacCTOsiHMU TPAaHCNCPTMPOBAHUA OCAZOYHOIO MaTepyaa.

Kak u B npemblayljux cIyyadx HadanpHas $asa ByJKaHW3Ma CBA3aHA C WHTEH-
CMBHOCTBIO TpOrubaHus Kpaesbix vacTeir paitona. CeBzpo-BOCTOUHEE HEPEBHU
Kocronausl B ponause peku ['py6mia HaMu OMMCaHO OOHA)K2HUE, CBULETENBCTBY-
jo1lee 0 cyGMapUHHOM HAKOMISHNY THPOKJIACTAIECKOro MaTepuaia. B obHaxenuu
pasMepoM OKOJIO 3 M BBICOTHI M 2,5 M IIMPWHBI BBIXOAAT MOACTUJIAIOIINE PAZHO-
3epHUCTHIE TyPOecIaHUKH GMONETOBOTO 1IBETA BUANMOH MOIHOCTBIO OKOJIO 70 ¢
Ha HUX JeXUT Ty KBapleBoro noppupa MOUJHOCTEIO OKOJIO 1 M cepoBATO-32/IEHOTO
nBeTa ¢ GUONETOBBIM OTTEHKOM; MEPeKPHIBAIOT ero Tydml, TydomecyaHuKU aHaIo-
rAYHbIE MOACTUIAOIIUM IIOPOAAM.

* Betate 1o pyusio B 500 M oT 370T0 0SHAKEHUA PACIOJIOKSEH ellje Goliee XapaKTep-
HBIH BEIXOL. B HMKHeil yacty o6HaK2HUA TyPbl KBapLEBbX NOPPUPOB YepelyIorca
¢ mpocioiikamu Tydonecuannkos. Brmie — uactos mepecrausaHue TyQoB Keap-
ueBbix NMOpPUpPOB, TyPOnecCUaHHUKOB ¥ GUILIUTOB.

®. Pycuur (1947) ormeuaer MHTEpPECHOE ABJIEHUE, KOTOPOE CBHUIETENBCTBYET
O TOM, 4TO ¥ B 9TOM paiioHe TNpH BYJIKAHUYECKOW NEATENLHOCTH IIPOM30MIE
MeCTHBIM NepePhIB B OCANKOHAKOIUJICHUM.

B Hexoropsix Mecrax Ha YcpHoit ['ope uM OTME4YeHBI y4acTKH, IAe 3QPy3UBHO-
ocaziouHble TOPOMSI CBETJIO3CAEHOrD 1BeTa B KPOBJE IPENCTaBJICHBl P/KAaBO-KOpAI-
HEBBIMU DPAa3HOCTAMH, OTBedaOIUMH ADEBHEil KOpe BBIBETPUBAHMA M 3ajieralo-
mwuMu Haj Hei MeXPOpPMAIMOHHBIMM KOHIJIOMEpaTaMu — peaynbTaToM ma-
JIeOpa3MbIBa.

Mi4ccus BpaHuCKO B 3TOT MEPHON MPOMOJKAJL OCTABATHCS IOJYOCTPOBOM, TZE
3aMeTHO TpeBaJMPYIOT OPONBl KOHTHHEHTAJBHOTO pexxuma. B oxpecrroctax Bepe-
30Bo#t ['ops1 Ha lore MaccuBa B OCHOBAHUM pa3pe3a BUIHBI aPKO30BbIC NMECHAHWKH
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€ TPOCJIOAMH -CIAHUEB KPacHO-QUONCTOBOTO LBETa; KBAPLEBHIE TOPOUPH U UX
Ty$sl M IepekpslBalomue WX KOHTJIO-GpeKdueBbie moponsl. B cocraBe kourio-
Opekunii mpeobaasaor OBNOMKM KBapileBhIx OpUpPOB M UX TYyPOB U TOJBKO
B CaMblx BEPXHUX HYaCTAX NOABJIAIOTICA CAUHUYHBIE BAJYHBI TPAHUTOB M THEHCOB
JIPEBHET0 OCHOBAHUAL.

»Komuukuit“ naneozanus npu rpancrpeccun Geperooit IMHUM MOpA HA MaccUB
»»depnas T'opa“, odeBunmo, mpekpatux cpoe CYIJeCTBOBAHUE, COENUHUBIINUCH HA
BOCTOKE C OCHOBHBIM Gacceitnom. Ilepmas dasa Bysikammama TPOABUJIACH 31eCh
MECTAMU €Ie NG MOMEHTa OTJOXKeHHA mnopom uauku PI®. A, WUnasckui
(1958) ommcan mpucyrcTBue ByIKaHOreHHsIx dauuit mpamMo Ha 6azaabHBIX KOH-
raoMeparax (r. EnnuHka) u ma ciasueBbIXx OTIOMKSHUAX KaMeHHOYI'CJIBHOrO
Bo3pacra. BricTpoe yray6ienne omoema B kpaepoit ero uwactu IIDUBEJIO K TOMY,
4TO B BepXHe# YacTu 9PPy2MBHO-0CAZOUHOH CBUTHI ByIKAaHOIeHHEE ofpazoBanus
[IpUCYTCTBYIOT CpPei MOPCKHX OTjoxeHuid. Ha rope [uenu Bumust mougusre
SEJIEHBIE CIAHLBI ¥ MECIAHUKM C NPOCJIOAMY TyPOB KBApLeBHx nopdupos, a y Ko-
wunkux I'ampop mupokiactugeckse mopomst saxeraior Cpeny U3BECTKOBUCTHIX
TIeCYaHUKOB.

Broxs 10:kH0# oxpaunsr Crimmcko-T'emepckoro Pynoropes Byaxaunueckasn mes-
TEABHOCTL NPOTEKAJa B YCAOBUAX B OOILEM CXONHBIX € CEBEPO-TEMEPUAHON MOJIO-
coi. B BOCTOYHO# wyacTH 103K0¥t TOJOCH H3BepKeHME BYJIKAHOB IIPOUCXOILUJIO
B cy6MapuHHO# 06cTaHOBKe (3aJeraHie ByJIKAHOTEHHOTO KOMILIEKCA Ha $uanuro-
nono6HbIX nopoaax B panoxe Husxuerc Mensesa). ITono6uas ke CUTyallusA COXpa-
HACTCA W najiee Ha 3amaj B paifone 3azenbckoit noaunsr u [puassl. Ecau B Ha-
YANBHBIA MEPUOA M3BEP/KSHYA, COOTSETCTBYIONIUIA BPEMEHII HAKOIICHHA MAUKY
Pg“, MOKHO NPEANOJIAraTh PekXuM HeryGokoro Gacceiina (uepemoBaHue KOHTIIO-
MEpaToB, NeCYaHMKOB ¥ CAaHLER), TO B uHTepBajie P2® —P2° npoucxozur mporu-
6aHve MOPCKOTO AHAa U HAKOTUICHHUe MEJIKO3ePHUCTBIX, YaCTO M3BECTKOBUCTHIX
TIECYAHNKOB, MBBECTHAKOB M NOJOMATOB C TIPUMECHI0 TydPUTOBOrO Matepuasa.
Iser mopon sesenoBato-cepsiii u CBETJIGCEPBIl TOBOPUT O NpeobiamaHuM BOCCTA-
HOBHUTEJIBHBIX YCIOBUH B 3TOk Gosee ryy6okoi yacTu MOpCKoro 6acceita, B oTau-
“Ue OT OKHCIUTENbHOH CPebl CeBepO-TEMEPUAHOU CHHKJIMHATH, npuBesIuei
¥ HAKOILIEHMIO IOPOJ IPEHMYUJeCTBEHHO ‘KpacHO-Guoserosoro usera. ,,Ilectpas
OKpaCKa OTJIOKeHMH CaMOil BepxXHeil 4aCTH paspesa CBHUTHL P2 rosopur o ToM, urt0
C 3aKJIIOYUTENBHBIM STANOM BYJKAHMYECKOA MAEATEJBHOCTM CBA3AHO OOMeJeHHe
bacceitsa. Ha samamnom mpoposskeHun 10:HO# 1mogocsr B OKpecTHOCTAX Esamaser
u OXTHHBL YCJIOBHA OCAaIKOHAKOILICHUA GBI AHAIOTHYHBI BOCTOUHBIM paiioHaM
(seneHoBato-ceprie mecuanuku c IIPOCTIOAMU TJAMHUCTO-TIECYAHUCTEIX CIAHIIECE) .
Hpocon spysusnbix o6pasosanmii, sazeramomue cpenu Hux 6e3 cienos He-
Cornacus, CBULETENBCTBYIOT O CyGMOPCKOM ByJIKaHU3Me. :

B, Jdobmunckom” mnaneosasmse B aTOT 1Iepuon He TIPOMCXOAMJIO CKOJBKO-
HUbYNb 3HAYUTENBHBIX OTKJIOHEHUY OT pe’kuMa, XapakTepHOIrOo MJA 10KHOK
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okpaunsl CI'P, uro Kacaercsa Ha4aJbHOrO LWKJIA ByJKaHuama. Hanuanus keap-
1eBblX NMOPPUPOB NIPOMUCXONUJIX 3IECH B MOpPCKOU obcraHoBke. OmHako riay6una
3aJMBa, YTO KacaeTCA ero CeBepHOIl 4acTH, 6GbLIa OTHOCUTEJNBHO MEHbIIasd, TaK
Kak ciaraomye cButy Pj nopoas! UMeT ,,eCTPyi0” OKPAacKy, XapAKTEPHYIO LA
30HBI OKUCJIEHUA.

IMMupunHa 3anupa mOCTUTANA B JTOT Iepuom 5—6 KM. DT0 HpENnooXeHue
6aszupyerca Ha (pakTHYeCKOM MaTepuaje, TOLpPoOHO omucaHHOM Benue. B ckea-
xube I-12 (kpaepas vacTe 3aJMBa) BYJKaHOTEHHBIE TOPOABI 3aJICTalOT IPAMO
Ha 6a3aJbHBIX KOHIJIOMEDATax. B OCeBOM YacTH 3ajuBa MeXny 6GasalbHBIMM KOH-
riaoMepataMu u noppUpOMAAMH JEKAT ,,MecTpble” caaHubl. PaccrogHue Mexmy
9TUMH TOYKAMU He IPEBHINAET 3 KM. ,

B KoHLle IMKJa AKTUBHOU BYJKaHUYECKOH NEATENBHOCTH PErpeccus MOPCKOTO
GacceifHa mTpuBesa K IOJHOMY ero O6MeJeHMI0 M HaAKOILUIeHMI0 rpybokiactH-
gecKux daiuii.

Ha woro samanHo#t okpauHe pervoHa no aunuu Emmasa —I'HymTa akTHBHBIX
MePMCKUX 0YaroB BYJIKAHU3Ma He BBIABJIEHO.

Ilocradpdysuenviii Yyukra

BpeMeHM CyIIecTBOBAHMA BTOTO UUWKJIA COOTBETCTBYIOT OTJOKEHMs CBUTHL P3,
B cocraBe ciaramoniux ee mopopa B npubpeskHoir uwactm GacceiiHa HaMedaeTcA
3aMeTHOe YepefOBdHMEe MAaJIOMOLIHBIX IIPOCJOEB aJEeBPOJIUTOB, TECYAHHKOB U KOH-
TJIOMEepaToB He TOJBKO B BEPTUKANSHOM, HO M B TOPM3OHTAJNBHOM HANPABJICHUH.
Bo MHOrux caydasx NOJy4UIW PasBUTHE 3aJeKU TaJounHbIXx coemuHeHuit. Ilo
BCell BEPOATHOCTH, K KOHIy BEPXHENEPMCKOTO IIepHOIa MOpPCKOY GacceidH MCIIBI-
THIBAJI ABHYIO TEHIEHIIMIO K PETPEeCCHUM.

OrHOCUTENBHO BepxXHeil TPaHMIBI CBUTH D) C NepeKphIBAOMAMU ee OTJI0kKe-
HUAMU HUKHETO TpHAca CYLeCTBYIOT €llle M A0 HACTOAILEro BPEeMEHHU pasjIMyHbIe
MHeHus. I103TOMYy B HaHHOU CTaThe MBI OTPAHHYUJINCE JUIIL O0IIUM 3aMedaHWeM
0 pekuMe OCagKOHAKOIUIeHMs. BrocjaencTBuM 5Ta TeMa IpPUOOpPETEeT CaMOCTOATE b
HOe 3HaueHue M, O4eBUIHO, OymeT mompobHO paspaboraHa.

Lektoroval dr. O. Fusédn
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(uepnoe). ¥YBenuuenue 62°. Huxonu II — @®oro 2. Ilezexon mopo1 mauxm P‘Z' B P‘ ; TOH-
KO3EPHUCTHIA II€CYAHMK C JKEABAKOBEIMHA CTAKEHUAMHU nupura (4epHoe). YBe.nnqex-me 62*.
Hukonm II. — @ oro 3. HenmocpencTBeHHEIA KOHTAKT KBApLEBbIX nopdupos ¢ noacTUIAODIUMEA
TOHKO3EPHUCTEIMU Necqanukamu, I. xpapuessiit nopdup; II. sona xomrakra: a) mosocka Tewenus,
6) mosocka obxura; I1I. TOHKOZCpHUCTHI HeCYaHUK.




Geologické prace, Zpravy 35. Bratislava 1965

EDUARD DRNZIK

K VZAJOMNYM VZTAHOM OSOBITNYCH TYPOV ZRUDNENT{
V PERME SEVERNE] CASTI GEMERID

Uzemie na severnom okraji Spissko-gemerského rudohoria bolo od dévna pred-
metom intenzivneho dobyvania hlavne Fe a Cu rtd. Vyhladivacim prieskumom
sa v poslednjch rokoch zistili okrem znimych sideritovych a medenych Zil i oso-
bitné typy zrudneni, priestorove viazané na horniny permu. Ide o indicie med-
natych pieskovcov, kremité porfyry s primdrnou impregnaciou chalkopyritu a U-Mo
zrudnenia.

V priebehu prieskumnych prac (hlavne banskjch a vringch) spresnili sa pred-
stavy o geotektonickom vyvoji oblasti, vytvorili sa uréité predstavy o paleogeo-
grafii permu a o perspektivach vyhladavania vzéenych kovov v efuzivno-sedimen-
tarnych komplexoch permu v Spissko-gemerskom rudohori (Drmzik 1959;
7 uk ov 1963). Dalej sa spresnili poznatky o Struktirnej stavbe tzemia i rudného
pola (Drnzik 1958, 1960) i stratigrafia permu, resp. hranica medzi permom
a werfenom (Pecho 1963; Zukov 1963; Drnzik 1963). Autor minero-
graficky §tudoval kremité porfyry, mednaté pieskovce a kremeii-ankerit-chalko-
pyritové zily. Na zéklade poznatkov o podmienkach vzniku a vzijomnej stavislosti
tychto typov zrudneni, opierajic sa aj o spomenuté prace, mozno podaf naért
geotektonického vyvoja oblasti vo vztahu k zrudneniu, ktory sa ¢iastoéne lisi,
alebo doplia price Andrusova (1950), Bieleho (1958), Mahela
(1956), Kamenického J. (1956) a Kantora (1959). Metalogenetické
problémy boli riesené v zmysle predstiv o metalogenéze Zipadnych Karpat s apli-
kiciou na SGR podla Ilavského— Cillika (1959) a tieto plne pod-
poruju. :

Lokalizacia osobitnych i bezngch typov zrudnenia mé priamu stvislost s geo-
tektonickym vyvinom oblasti; spomeniem preto kratko hlavné momenty v casovom
rozpiti perm az prva polovica spodného triasu. Zo znainého rozsirenia permskych
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sedimentov a ich litologickej povahy je znime, 7e v obdobi permu celé Gzemie
bolo nehlbokou priehlbinou, v ktorej prebiehala sedimenticia suchozemski a%
lagunérna. Vylevy kremitych porfyrov permského vulkanizmu a pohyby s nim
suvisiace naruiili priebeh sedimenticie a tym spésobili vznik efuzivno-sedimen-
tirneho stvrstvia permu.

Kremité porfyry, ku ktorym v nadlozi sa pridruzuje pyroklasticky a tufiticky
materidl, tvoria viac poléh. V stratigraficky nizsich polohéch- koncentruje sa
U+Mo+Cu zrudnenie, v najvrchnejsej prevlida Cu nad ,,U" mineraliziciou
(mednaté pieskovce). Na zaklade primarnej impregnacie U-Mo-Cu mineréloy v kre-
mitych porfyroch sa predpoklads, e k primirnemu zrudneniu doilo u v procese
magmatickej diferenciacie vo vulkanickom krbe. Vulkanické exhaléty viedli ku kon-
centricii tychto elementov v efuzivno-sedimentirnom stivrstvi za vhodnych re-
dukénych podmienok.

Pri lokalizécii Zilngch typov Fe a Cu rad, najvyznamnej$iu tlohu zohralo po-
permské vrisnenie. Popermski fiza vrisnenia spésobila lokalnu diskordanciu
medzi permom a werfenom. Tektonické pohyby viedli ku vzniku $truktar generilne
SV—]JZ smeru, s iklonom na JV pod uhlom 45—60°, pozdlz ktorych boli pre-
$myknuté juZnejie bloky hornin na severnejsie. Tektonické pohyby postihli starsie
Struktry uZz vyhojené rudnym materidlom a vytvérali nové, éim celé tizemie bolo
Struktiirne vhodne pripravené k procesom popermského zrudnenia zilného typu.
Mineralizicia prebiehala az do konca prvej polovice spodného triasu. Svedéia
o tom mineralogické 3tadid a texttry medenych a sideritovych %il, vyznievanie
zil v spodnowerfenskom stvrstvi, hematity i hematitizované polohy na rozhrani
spodného a vrchného werfenu (I1avsk y 1958).

Predpokladi sa, Ze uz pocas regionilnej epimetamorfézy za popermského vras-
nenia a mineralizicie doslo k Ciastoénej migracii a lokalnej koncentracii U, Mo
a Cu komponentov v efuzivno-sedimentirnych polohich. Kremité porfyry i zrud-
nenie v efuzivno-sedimentarnych vrstvich je popretkdvané a poprerazané kremeii-
ankerit-chalkopyritovymi Zilkami i mocnejsimi zilami. Zilky v mednatych pies-
kovcoch st sekreéného pévodu. Proces migricie a koncentricie U-Mo-Cu
komponentov v efuzivno-sedimentirnom sivrstvi prebiehal asi hlavne po¢as neskor-
$ich faz vrasnenia, intruzivneho magmatizmu a regionlneho metamorfizmu alpského
crogénu. Preto sa da hovorit o tychto typoch zrudnenia ako o efuzivno-sedimen-
tdrno metamorfogénnych. K antor (1959) uréil (metédou Pb) vek U zrudnenia
ako permsky.

Predbeziné vysledky mineralogického studia kremitijch porfirov
Mikroskopickym §tadiom sa v kremitych porfyroch zistili tieto rudné mineraly :
pyrit, chalkopyrit, bismutin, sfalerit, tetraedrit, galenit, U-mineraly, chalkozin

a kovelin. Najhojnejsie sii pyrit a chalkopyrit.
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Pyrit sa vyskytuje v niekolkych typoch. Pyrit I predstavuje idiomorfné krystily, pyrit II
tzv. zrudnené , baktérie“, pyrit I11 ma kolomorfni $truktiru. Idiomorfny pyrit je zviésa vrasteny
v chalkopyrite, sfalerite i tetraedrite. Kolomorfné a radiilne paprilekovité tzv. zrudnené baktérie
si rozsiren? hlavne v kremeni, ale najmi v bezprostrednej blizkosti U-mineralov v chalkopyri-
tovych zrniach. Vytvaraja po ich okrajoch lem, ba vystupujt aj v ich strede.

Chalkopyrit vytvira nepravidelné zrni v kremitom porfyre. Jeho vzfahy k hornino-
tvornym minerdlom (kremefiu a Zivcom) budia dojem, ze chalkopyrit sa vytvoril v procese krys-
talizicie magmy. Po okrajoch chalkopyritu sa vyskytuje tetraedrit spoloéne s Bi-minerilom;
chalkopyrit sa niekedy nachidza v Bi-minerale.

Sfalerit tvori mikroskopické vtréiseniny v chalkopyrite i v zikladnej mase kremitého
porfyru.

Bi-mineral tvori nepravidelné ihlicky, ktoré koroduje chlorit. Niekedy v ihlickach pozo-
ruje sa chalko;yrit i bornit (tab. V, obr. 2).

Chalkozin, kovelin a limonit vytvaraja siet Ziliek v chalkopyrite a st hyper-
génneho pévodu.

Mineraly U nachidzaju sa dost éasto v kremitych porfyroch v troch formach: prvy typ
predstavuje miner4l tmavosedej farby s nizkou odrazivosfou, formou pripominajtcou pifuholnik.
Tieto zrnd v miestach silne zbrdsenych pri pozorovani v olejovej imerzii vyvoldvaji nepatrné
¢ervenohnedé vnatorné reflexy. Na vyleitenej ploche nibrusu st tmavosedej aZ Sedociernej farby,
nepriezracné, s matnym leskom. Obmedzenie voéi zdkladnej hmotz kremitého porfyru je nepra-
videlné. Po okrajoch zfn koncentruji sa vtraseniny pyritu i kolomorfného pyritu.- Tento mineral
mi zhodné optick? vlastnosti s niektorymi bezvodymi kysliénikmi U najmi aldanitom (Th,
U‘+/l-'x UX“/ONx.

Tento minerdl vo forme pifuholnikového tvaru vystupuje striedavo s inym U-minerdlom,
ktory m4 silné fialové vnitorné reflexy, a preto sa zdi, ze ma vy3siu odrazovi mohutnost ako
predchidzajiici. Pre silné reflexy nemozno bezpeéne uréif jeho farbu, relativnu odrazovi mohut-
nost vo¢i inym mineralom a iné optické vlastnosti. Vzajomné vztahy dvoch minerdlov presvedéuji
o tom, Ze druhy mineril je produkt zastupovania prvotného mineralu. Ide pravdepodobne o hydro-
kysliénik U — janit (2UO;. 7H,07?).

Treti typ predstavuje mineral prizmaticky nepravidelného tvaru, ktory sa vyskytuje v blizkosti
jantinitu (?). Je Sedoéiernej farby, s odrazovou mohutnosfou o nieéo viésou ako u kremeia. Jeho
vanatorns reflexy st belasej farby. Ide pravdepodobne o uranomolybdenat. Oznaéime ho zatial
ako urznomolybdit (UO;.2MoOs).

Pritomnost Mo minerilov sa potvrdzuje i spektridlnou analyzou éerstvého tlomku kremitého
porfyru.

nad 1% ped 1% pod 0,01 % problemat.
Al, Cu, Fe, Mg, Mo, As, Co, Mn, Pb, Ti Ag, Ba, Ni, Zn, B, U Hg, Sb
Na, Si, V

Z tohto tlomku kremitého porfyru sa chemickou analyzou zistilo Cu 0,45 %.
Kantor (1939) zistil v kremitych porfyroch smolinec vo forme drobnjch zfn, vyznaéujtcich
sa kolomorfnou struktiirou, v sprievode sulfidov.

Mineralégia mednatych pieskovcov a ich pozicia

V priebehu geologického mapovania sme odobrali vzorky mednatych pieskoveov
z héald na severnych a vychodnych svahoch Strazanského kopca, dalej z Trubacovca
a z juzného svahu Haniskovej. Ide o pies¢itG horninu impregnovani tenantitom
i bornitom, a popretkdvand drobnymi zilé¢kami kremeiia so sulfidmi.

25




Pri mikroskopickom §tiadiu boli v mediiatych pieskovcoch urené nasledovné

minerdly: 1. primdrne: a) hlavné — ftenantit, bornit; b) vedlajsie —
chalkopyrit, kobaltin, minerdly urdnu; 2. sekundadrne: a) hlavné — chal-

kozin, kovelin, malachit, azurit; b) vedlajiie — limonit, zo Zilnych nerudnych
mineralov kremen. .

Tenantit je najhojneji a spolu s bornitom vytvara impregnacie medzi zrnami kremefia i ne-
pravidelné zhluky po vrstevnatosti, ale aj v kremennych zilkach. Agrezaty bornitu I v tenantite
obsahujii chalkopyrit I, ktory je produktom rozpadu pevného roztoku. Pomerne ¢éasto nechidzame
idiomorfné zrni kobaltinu.

Tenantit a bornit kdroduje kobaltin, &o svedéi o tom, Ze kobaltin je starii. Tenantit bjva
presekavany a korodovany chalkopyritom III a zatlaéuja ho bornit II, chalkozin a kovelin, ktoré
v fiom vytvarajia drobnd sief Zilick. Okrem toho je zatlaéany malachitom v podobe kolomorfnych
struktdr i v podobe Ziliek podobnych svojou vniitornou stavbou kolomorinym Struktiram.

Bornit tvoria dve generacie: bornit I sa vyluéoval spolu s tenantitom v podobe nepravidelnjch
zfn. Obycajne tvori vtriseniny v tenantite, obdobne ako kobaltin. Je v fiom zastiipeny i chalko-
pyrit I, ktory je produktom rozpadu pevného roztoku. Pritom vytvira mriezkova $truktaru réznych
foriem (tab. II, obr. 2). Bornit II sa vyludoval aZ po tenantite; obyéajne vytvira okolo neho
lem. Pod mikroskopom vidiet, ako jeho Zilétky presekdvaji tenantit a sim bjva prenikanj kre-
meiiom. Oba bornity si zatlatované chalkozinom, kovelinom i limonitom. Chalkozin a kovelin
vytvaraja siet Zziliek, ktoré &asto dplne zastupuji borrit. Limonit vytvira po okrajoch bornitu
lem, pripominajiici kolomorfnii $truktdru. Analogické Struktiry v fiom vytvira aj malachit.

Chalkopyrit tvori 2 variety: chalkopyrit I je produktom rozpadu pevného roztoku; chalko-
pyrit II sa vylucoval po bornite II a v podobe zilick presekiva bornit I, II i tenantit; hromadi
sa prevaine po okrajoch bornitu i tenantitu.

Kobaltin sa okrem tenantitu a bornitu najhojnejsie nachidza v kremennjch Zilkich. Kremei
atakuje kobaltin.

Chalkozin i kovelin sti produkty Cu minerdlov v supergénnzj zéne; vytvirajia sief Zziliek
v pieskovcoch.

Malachit pozoruje sa v troch formach: a) kolomorfny; b) ako zilky v tenantite i bornite;
¢) ako zilky v pieskovcoch.

Vzorky mednatych pieskovcov si aktivne. Boli zistené mokraskopicky druhotné mineraly U.
Postavenie primarnych mineralov mikroskopicky nebolo zistené.

Postupnost krystalizicie primarych sulfidov v tmele pieskovcov bola mikroskopicky uréens
nasledovne: kobaltin, bornit I, chalkopyrit I, tenantit, bornit II a chalkopyrit II.

V kremennych Zilkach je asociicia mineralov zhodni.

Polohy mednatych pieskoveov lezia v stvrstvi, kde sa ¢asto striedaja litologicky
réznorodé horniny permu (Drnzik — Hudaéek 1963), na horninich efu-
zivno-sedimentrneho pévodu (II. efuzivno-sedimentarny horizont v zmysle Z u -
kova 1963). Genézu mednatych pieskovcov mozno naértnif asi takto: Poloha
wteraj§ich” mednatych pieskovcov bola primarne obohatens hlavne o Cu, U a Co
pocas sedimentécie. Za droj tychto prvkov povazujeme efuzivnu ¢innost a vylevné
kremité porfyry. V stadiu diagenézy vznikli v redukénych podmienkach sulfidy:
kobaltin, bornit I, tenantit. V neskorsich $tadiach regionilnej metamorfézy doslo
k prekrystalizacii sulfidov a k vzniku laterilne sekreénych ziliek alpinskeho typu.
Vznikli: bornit II, chalkopyrit II a sekreény kremeri.
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Struktiiry zrudnenia Zilného typu

Zilné lozisko Cu riad v Novoveskej Hute mad pomerne jednoduchi Struktiru,
zhodnt, alebo velmi podobnti inym Zilnym loziskim na severnom okraji Spissko-
gemerského rudohoria. Tektonicky sa viaze ma II. tektonicko-loZiskovy pruh
(novovesko-krompassky; I1avsky 1956). Rudné telesd Cu loZiska predstavuja
sériu paralelnych #il, ktoré majt zhodné alebo nepatrne odlisné znaky, uréujice
ich polohu v priestore. Ich generalny smer je SV—]JZ, taklon na ] pod uhlom
40—50°. St to velmi nepravidelné, kulisovito usporiadané Zily rozli¢nej moc-
nosti. Za hlavné $truktirne linie sa povazujiu dve Zily, ktoré boli predmetom
dob§vania v minulosti. Tieto Zily boli rozfarané banskymi pracami v smerne]
dizke 3 km. Najnizsie dobyvky st na Grovni 420 m n. m. (priemerne od 170 do
250 m od povrchu); kolma vzdialenost medzi zilami &ini 40—45 m. Okolné
horniny sti tvorené permskym stvrstvim.

Amnalyzou starych banskych map a stadiom novych banskych diel sa Tahko zistili
tilozné pomery hlavnjch tektonickych truktir, na ktoré sa viaZe zrudnenie. Mnoz-
stvo mensich portich a puklin roznej priestorovej orienticie stazovalo uréit do-
minujticu orienticiu 3truktdr inych genetickych typov, predpokladanych na za-
klade analégie z inych lozisk, alebo uz znimej tektonickej stavby 3irsieho okolia
Novoveskej Huty. Za tym déelom sa uskutofnilo 240 merani porfich a puklin
a vyhotovil diagram siete rovnoplochej projekcie (obr. 1).

Vysledky merani zdéraznili tri maximé: Prvé maximum predstavuja priestorové
elementy 48° (smer) JV (smer sklonu) 45° (uhol sklonu), ¢o vlastne odpoveda
hlavnym tektonickym struktGram presmykového charakteru, na ktoré sa viaZe
zrudnenie;

druhé maximum uréujt priestorové elementy 46°—48°, S—Z, 45° —65°. Sme-
rove s uhlom sklonu je totozné s hlavnymi rudnymi $truktérami, lenze smer sklonu
je diametralne odlisny; tretie maximum, i ked nie dost vyrazné, urtuja priestorové
elementy 308°, JZ 36°.

Drobnostruktirne §tadium potvrdilo klasifikaciu genetickych typov spominangych
regionalnych $truktarnych linii.

Podrobné stadium morfolégie rudnych zil, ich textGr a Struktar, ako aj cha-
rakteru rudnej vyplne nds utvrdzuje v tom, Ze v procese formovania §truktdry
rudného pola Cu loziska Novoveskd Huta, prevlddali pohyby presmykového cha-
rakteru, pocas ktorych okrem hlavnych struktdr vznikali sprievodné trhliny, poru-
chy a pukliny.

Hlavné struktarne linic presmykového charakteru sa zily, dobyvané starcami.
Pretoe ide o staré banské price materaz nepristupné, dita o loziskovych pome-
roch, kvalite i rozmiestneni rudného materidlu a charakteru rudnej vyplne mozno
cerpat len zo starych banskych mép a z archivnej zprivy Léazara (1958).
Podla tychto pramefiov rudné telesa tvoria dve Zzily: podlozni a nadlozna.
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V niektorjch spristupnenych starjch banskych dielach textira il je pruhovana
i brekciovita, doprevddzani mohutnou( do 10 m) mylonitovou zénou. Sprievodné
trhliny predstavuji zviésa sériu podloinych #il. Tieto upadaji o nie¢o strmiie,
st velmi nepravidelné, smerne a hlbkove rychlo vyklifiujia. Kontakt s okolnymi
horninami je velmi nepravidelny.

Textary tychto Zil nesvedtia o tom, Zeby pozdli ich ploch dochddzalo k opa-
kujicim sa pohybom. Textiira il je rovnomerne symetricka, bez néznakov posuv-
rych pohybov v procese mineralizacie. Zily nesii znaky vyplnenia statickych puk-
lin. Od Zil tohto typu vychadzaja drobné zilky, ktoré sleduja mikrovrasy, alebo
bridli¢natost okolnjych hornin. Rozmiestnenie rudnych mineralov, hlavne chalko-
pyritu, je velmi nepravidelné (od zhlukov a hustej impregnicie do aplného vy-
miznutia). Bol pozorovany nepriamy sivis obsahu sulfidov s mocnostou zily.
Obsahy Cu sa menia od 0,01 % do 5 % ; kvalita 2 pretiahnuty tvar sekunddrnych
Zil sa zvaduje u Zil, ktoré st blizsie k hlavnym #ildm. Trhavé pukliny prebiehaji
skoro vodorovne so Zilami mocnosti do 5—10 cm; sa zviésa bezrudné, vyplnené

180

Obr. 1. Diagram tektonickjch portch (zamerané v banskych dielach; pocet merani 240);
I. maximum: 48° JV 45° II. maximum: 46--48° SZ 48—65° IIl. maximum: 308° JZ 36°.
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len Zilnymi minerdlmi, ako je kremefi a ankerit. Maja tiez symetrickd textdru;
kontakty s okolnymi horninami st nerovné, éasto sa v nich pozoruja atrzky tychto
hornin, skoro vébec nepostihnuté hydrotermalnou premenou.

2| Y

Obr. 2. Textara zly: 1 — okolitd hornina,
2 — kremeii, 3 — ankerit (asi /3 skut. velkosti).
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Obr. 3. Plocha nibrusu (asi %/; skut. vel-
kosti) — koncentracia chalkopyritu (1) pozdlz
ziliek kremefia (2) v ankerite (3).

Struktary rudného pola boli pripravené popermskym vrasnenim. Procesy vy-
pliiovania tektonickych §truktar tohto rajénu &asove prebiehali medzi zaloZenim
hlavngch $truktir preémykového charakteru az do polovice spodného triasu (koniec
seisu). Uz v procese hydrotermélnej ¢innosti dochadzalo k pohybom pozdiz pléch
blavnych rudnych $truktar.

Nerovnomernost otvirania sposobila, ze v podlozi hlavnych rudnych Zil sa zily,
v ktorjch sa nerovnako odrazili jednotlivé $tddia mineralizicie a tym aj nerovno-
merné rozlozenie sulfidického zrudnenia v rovine zil. Tym sa objasiiuje, Ze vrty
znaénej hustoty prefdrali bud kremenné alebo ankeritové Zily, pripadne kremeii-
ankerit-chalkopyritové Zily s réznym mnozstvom sulfidov, ba ¢asto i sideritové
zily malych mocnosti.

Textary Zil a vzdjomné vztahy minerdlov v rudnej vyplni hovoria o tom, Zze
sulfidické zrudnenie, reprezentované hlavne chalkopyritom, bolo mnalozené na
ankerit-sideritové §tddium mineralizécie.

Mineralogické zloZenie kremeii-ankerit-chalkopyritovych zil

Mineralégiu kremeii-ankerit-chalkopyritovych #il loziska Novoveska Huta sme
$tudovali z nabrusov, zo vzoriek haldového materidlu, z jadra vrtov i z banskyjch
prac na podloznych Zilach. Boli uréené tieto mineraly:

Kremeri v zilnej vyplni tvori 2 generdcie: kremefi I nachddza sa po okrajoch
zily. Stred zily je vyplneny ankeritom I, ktory je popretkdvany siefou nepravi-
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delnych Ziliek mladsieho kremefia II. Kontakt ankeritu I s kremefiom Il je ne-
pravidelny a did sa v nédbrusoch pozorovat volnym okom. V mikroskope vidief
ako kremeti II pri vzijomnom prerastani naviac koroduje ankerit I pozdlz tiep-
nych trhliniek. Pozdlz ich styku v strede zily koncentruja sa agregaty chalko-
pyritu I. ‘

Chalkopyrit 1 ako hlavny rudny mineral vytvara aj nepravidelné zhluky, agre-
géty i virGseniny v ankerite 1. Miestami sa ankerit I s chalkopyritom I vzdjomne
prerastd, alebo chalkopyrit I vypliia intersticie v ankerite. Pozorovali sme, ze
chalkopyrit I cementuje ¢iastoéne rozdrveny ankerit I a presekdva ho drobnymi
zilkami. V chalkopyrite I podobne ako v kremeni II nachadzaji sa klence ankeritu.

Pyrit 1 vypaddva z hydroterméalnych roztokov spolu s ankeritom I, v ktorom
tvori idiomorfné zrnka i celistvé masy, kocky i pentagonilne dodekaedre. Pyrit I
kcrcduje s chalkopyritcm I, famatinitom i tetraedritom I ako sief drobnych Ziliek.
Miestami chalkopyrit I a tetraedrit I cementuji pyrit I. Pyrit II vypadaval
z hydrctermalnych roztckov spolu s kremeiicm II a chalkopyritom I; ide zvicsa
o drcbné vtraseniny, péscbiace dejmom $mah na-vylestenej ploche nabrusu. Vy-
skytujl sa zvdcésa v centralnych ¢astiach zfn chalkcpyritu I, ale aj na kontakte
chalkcpyritu I s ankeritcm I. Pyrit IT i I je korcdovany chalkopyritcm 1 a tetra-
edritcm I. Pyrit II krystalizoval o nie¢o skér ako chalkopyrit I i tetraedrit 1.

Postupnost vydelovania sa minzralov je ukdzani niziie:

I. | T8 111, | Iv.

ﬁl;:emer’l 1 ‘ s

§tdadium
I
pyrit 1 e |
ankerit I |
sidzrit - :
krem:1i 11 I
pyrit 11 I
chalkopyrit I |
tetraedrit I i
enargit |
famatinit l _—
|

ankerit I
chalkopyrit 11
tetraedrit I

Mikroskopicky beli uréené dve genericie tetraedritu; tetraedrit I vypadéaval
z hydrotermalnych roztokov spolu s prevlidajacimi sulfidmi, t. j. s chalkopyri-
tom I, enargitom i famatinitom. Vo viéSine pripadov sa tetraedrit I koncentruje
po cokrajoch chalkopyritu I. Niekedy sa zistili drobné zrnie¢ka tetraedritu I v an-
kerite I. Tetraedrit cementuje i presekdva v podobe Ziliek pyrit I; ¢asto zastupuje
po dkrajoch chalkopyrit II.
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Tetraedrit I, famatinit a enargit sa vzijomne prerastaj a liSia sa od seba len
odtiefimi. Tetraedrit mé zelenkastomodré odtiene, famatinit ruZovolervenkasty
a enargit ruzovofialovy odtieii; enargit i famatinit ma slaby dvojodraz, pozoro-
vateIny len s imerziou. Posledné sa silne anizotrépne. Anizotrépia je doprevadzana
farebnym efektom. Tetraedrit II je viazany na ankerit II, ktory pod mikroskopom
vytvara drobné zilky, presekévajiice vietky prv vykrystalizované mineraly. Mikro-
skopicky i makroskopicky boli uréené nasledovné 5tidid mineralizdcie: 1. kre-
menné (bezrudné) ; 2. ankerit-sideritové; 3. kremeii-sulfidické; 4. ankerit-sul-
fidickeé.

Lektoroval dr. J. Ttavsky.
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EDUARD DRNZIK

UBER EIN BESONDERES ERZVORKOMMEN IM PERM DES NORDLICHEN TEILES
DER GEMERIDEN

In der letzten Zeit wurden am nordlichen Rande des Slowakischen Erzgebirges ausser den
bekannten Siderit- und Kupfererzgingen auch einige besondere Vererzungzstypen gefunden, so
z. B. Indikationen von Kupfererz im Sandstein, Quarzporphyre mit primirer Impreznation von
Chalkopyrit, sowie von U+Mo in effusiven sedimentiren Schichten. Simtliche angefiihrten Erz-
vorkommen hingen geologisch und riumlich mit effusiven sedimentiren Sch'chten des Perms .
zusammen. Im vorliegenden Artikel wird die geotzktonische Entwicklung dieses Gebietes, im
Bezuz auf die Vererzuny, die Strukturklassifikation, sowie Ergebnisse des vorliufigen mineralo-
gischen Studiums behandelt. Der Arbeit ist eine Situationskizze beigefiigt.

Die Ergiisse des Quarzporphyres im primiren Stadium dzs vulkanischen Perms und die damit
zusammenhingenden Bewegungen haben spezifische Bedingungen zur Entstehung der effusiv-
sedimentdren Schichten und fiir die Methasomatose geschaffzn. Die Quarzginge jiinzeren Alters
durchbrechen sowohl das Liegende als auch das Hangende der effusiv-sedimentaren Schichten
und ermd:lichten dadurch U+Mo Vererzung. Vom engeren genetischen Zusammenhanz der
Quarzporphyrginge zur Erzbildung zeugen die primiren Impregnationen des Chalkopyrit und
der U+Mo-Minerale im Quarzporphyr. Nach der Permzeit entstanden tektonische Spalten, in
denen sich Chalkopyrit und Ankerit ausgelost hatte. Die Ausfiillunz der Spalten erfolgte in
folgender Sukzession der Vererzung: a) Quarzstadium, b) Ankerit-Sideritstadium, ¢) Quarz-
Chalkopyritstadium, d) Ankerit-Chalkopyritstadium. Quarzporphyre und der U-+Mo Erzksrper
sind durch Quarz-Ankerit-Chalkopyritginge durchbrochen, welche relativ jiinger sind als U+-Mo-
Vorkommen. Die Vererzung der Cu-Sandsteine ist als Ergebnis der lokalen U-Vererzungz, nach
der spiter die sulfidische Vererzung aus den vorhandenen Quarz-Ankerit-Chalkopyritgingen
folgte. Das absolute Alter des U-Erzvorkommens hat J. Kantor (1959) als Perm bestimmt.
Das U+Mo Erzvorkommen ist in enger Verbindung mit der Fe+Cu-Erzbildung und ist dadurch
bewiesen, dass in den Gemeriden bereits aus der Zeit vor dem alpinen Orozen hydrothermale
Erzvorkommen bekannt sind.
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JOZEF VOZAR

METAMORFOVANE MEZOZOIKUM V ZAPADNE] CASTI VEPORID

Epizonilnej metamorféze mezozoickych sedimentov v Zipadngch Karpatoch sa .
v minulosti venovala (aZ na Féderata sériu) mald pozornosf. Autori sa zvic3a
zaoberali stratigrafiou a tektonickym zaradenim epimetamorfovanych komplexov,
iba scasti sa venovali ich petrografii. Temer vébec nesledovali podmienky a stupeii
metamorfézy.

Alpinska metamorféza sa zvl4st intenzivne prejavila na mezozoickych’sedimen-
toch v oblasti veporid. V predloZenej praci poddvam vysledky stidia metamorfo-
vaného mezozcoika lubietovského a kraklovského pasma medzi Podbrezovou, Brus-
nom a Osrblim, ktoré studoval hlavne V. Zoubek (1930, 1931, 1935, 1956,
1957, 1961). Vo svojich préacach rie§il hlavne stavbu a petrografiu sedimentar-
nych a vulkanickych ¢lenov lubietovského permu, litolégiu a tektonické vztahy
obalového a subtatranského mezozoika. Stavbou prilahlého tizemia Z od Brusna
sa zaoberal J. Jaro§ (1960, 1962) a tzemim lubietovského pasma V. Duro-
vié (1961), . Kamenicky (1961) a J. Vozar (1962).

JZ &ast vymedzeného tizemia buduje prevazne kystalinikum lubietovského pas-
ma, kym SZ éast patri mlad§iemu paleozoiku, obalovému a subtatranskému mezo-
zoiku. Lubietovské krystalinikum predstavuje mohutnéi antiklinoridlnu klenbu
SV —]JZ smeru, prevratenti k SZ. V oblasti Podbrezovej SV ¢ast klenby klesid do
axialnej depresie a krystalinikum sa pondra pod mezozoikum pohronského syn-
klinéria (Zoubek 1961). Obmedzenie Iubietovského pasma v protilahlej asti
lzemia je podmienené mladou tektonikou SZ—]JV smeru pri Lubietovej (Jaros§
1960). Od JV a V lezi na krystaliniku subautochténne mezozoikum synklinily
Troch Véd, Osrblia a Chvatimechu, zaskrtené v tektonickej linii smeru SV—JZ
medzi kraklovskym a lubietovskym pdsmom. V minulosti sa toto mezozoikum
spolu so zavrasnenymi SoSovkami kremencov uprostred krystalinika kraklovského
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pdsma povaZzovalo za korefiové synklinily kriziiaského prikrovu (Zoubek 1931).
Dékazom jeho subautochténnej pozicie je redukcia spodnotriasovych kremencov
pri severnom kridle synklindlnej Struktiry, jadro ktorej tvoria prevaine dolomity
a dolomitické vipence stredného triasu. Na stavbe jadra synklinilnej §truktary
Chvatimechu sa podiela aj stvrstvie keupra. Pri JV ohraniteni struktary je vy-
vinuty mohutny pruh spodnotriasovych kremencov, kym pri SZ okraji je tento
¢len tplne redukovany, az na malé vyskyty vyvalcovanjych 3o3oviek pri Podbre-
zovej a juzne v oblasti Lubietovského Vepora (Vozar 1962).

Metamorfnym charakterom mezozoikum pri Osrbli pripomina Foderata sériu
(J. Kamenicky 1961) a je intenzivnejiie premenené nez jeho ekvivalent
v SZ c¢asti Gzemia medzi Podbrezovou a Lubietovou. Bazilnu éast triasovych
kremencov tvcria kremité fylity s drobnovriskovanou texttrou. Plosne doslo
u tychto hornin k maximalnej koncentricii sericitu, chloritu a mastenca (?).
V pomerne silne metamorfovangch bazalnych partidch bola pozorovana lineicia.
Strukttirne prvky v okrajovych partidch prilahlej ¢asti krystalinika kraklovského
pidsma a v bazilnej Casti sGvrstvia triasovych kremencov JV od Osrblia javia
uréiti zhodu (J. Kamenicky 1961). Intenzita metamorfézy mezozoickych
~ sedimentov smerom od podlozia k nadloziu slabne. Maximalne st postihnuté ba-
zilne partie stvrstvia kremencov, metamorfované a7 na taroveii kremitych fylitov.
Vyssie stvrstvie je postihnuté slabSou metamorfézou, ktorej produkty patria seri-
citickym epikvarcitcm. Strednotriasové dolomity a dolomitické vapence v bez-
prostrednom nadlozi kremencov sti iba lokidlne premenené. Hlavne ich priamy
tektonicky styk s krystalinikom Iubietovského pasma je lemovany zénou rauwa-
kov. Nestvislé, tektonicky drvené partie boli pozorované i v ostatnjch é&astiach
Gizemia, budovaného strednym triasom.

V linii, pozdiz ktorej bolo kraklovské pasmo sunuté k SZ, doilo k zaskrteniu
obalového mezozoika tejto éasti veporid. Zachované mezozoikum méa synklindlnu
stavbu pri Troch Vodéch, Osrbli a Chvatimechu, priéom synklindla pri Osrbli je
metamorfne najintenzivnejsie postihnutd.

Pri SZ je krystalinikum Iubietovského pdsma nasunuté na perm, ktory leZi v jeho
tektonickom podloZi a liniu nasunutia lemuje vyrazni zéna mylonitov (]J. K a -
menicky 1961). Vysledkom tohto nasunutia je aj redukcia mohutného st-
vrstvia permskych arkéz v oblasti Lopejského Celna (Vozéar 1962). Perm
znamena povariski kontinentdlnu denudiciu, doprevadzant sedimenticiou arké-
zovitého sivrstvia a porfyrovym vulkanizmom. Vyssiu ¢asf permu buduje petro-
graficky pestré stvrstvie drob, konglomeratov, brekcii a bridlic. Sedimenticia
tohto pestrého permského sivrstvia spadd do obdobia medzi saalskou a pfalcskou
fazou; obe si charakterizované skrytou diskordanciou. lubietovsky perm je zvras-
neny spolu s mezozoikom obalovej série, uprostred ktorej sa vynara v doline
Bystré J od Zdmostia vo forme antiklinlnej §truktary.

Mezozoikum obalovej série je vyvinuté po celej dlzke permu medzi Podbrezovou
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a Lubietovou. Zaé¢ina mohutnou transgresivnou sedimenticiou seiskych kremencov
plazového charakteru. Baz4lna &asf savrstvia kremencov je konglomeritovej po-
vahy. Tento typ budujti morfologicky vyrazné brald a je poznaceny selektivnym
vyvetrdvanim. Smerom do nadlozia sa klastikd zjemiiuji aZ na strednozrnné kre-
mence; st lavicovité (lavice 40—80 cm), krizovo zvrstvené v celom pruhu kre-
mencov. Uhol krizového zvrstvenia sa pohybuje od 15°—60°. Analyza merani
krizového zvrstvenia poukazuje na prinos materidlu z juhu, t. j. z oblasti dneiného
veporského antiklinéria. Juine od Lopeja pri Gsti doliny Predajnianské Celno
boli na kremencoch pozorované zjavy pripominajiice morské &eriny. Farba kre-
mencov je zltkavd aZ popolovobiela, miestami ruZovkastid. V najbazilnejiej casti
kremencov konglomeritového charakteru boli pozorované dtrzky z permského
bridliénatého stvrstvia (velkosti 5—15 cm). Kremenné valiny v bazélnej ¢asti
suvrstvia s az 6 X 3 X 2 cm velké. Valany st zvicsa orientované do smeru
bridliénatosti, ktord lokdlne prekrjva pévodni vrstevnatost. Prl rovnakej
orienticii ploch vrstevnatosti a bridliénatosti doslo k ich sprehybamu najma
v SV ¢&asti Gizemia (v zdreze §titnej cesty pri Podbrezovej), .V profiloch
odkryvov pozorovat striedavo pasdze silnejsie a slabsie metamorfované i nemeta-
morfované polohy kremencov. Partie postihnuté intenzivnejsou metamorfézou st
relativne jemnejsieho zrna, bridliénaté, povahy epikvarcitov. Charakter vniitornej
stavby kremencov je priamo amerny intenzite ich metamorfézy. StruktGra pre-
vaznej Casti kremencov je rovnomerne zrnita, blastopsamiticka, ztabkovita, resp.
dlazdicovita. V bazélnej éasti stivrstvia kremencov prevldda konglomeratova §truk-
tira. Zrna kremefia s prevazne ostrohranné, izometrické. Lokalne st zachované
relikty valinov (Vozar 1962).

Metamorfne postihnuté partie kremencov st charakterizované undulézne zha-
$ajiacim kremefiom, rekrystaliziciou a mladSou katakldzou zin. Vo zvlast nama-
hanych partidch bola pozorovani intenzivna granuldcia. Druhoradé postavenie
zaujima sericit, tvoriaci drobnoli§tové agregéity; vznikol rekrystalizaciou z ilovitej
substancie, éoho dokazom je jeho vystupovanie v intergranuldarnych’ priestoroch.
Supinky sericitu ¢asto sleduji ztbkovité obmedzenie zin. Koncentrécie chloritu
treba dat do stvisu s vy$sie uvedenou rekrystalizdciou. Rekrystaliz4cia sa vyrazne
prejavuje reakénym lemom na styku zin s tmelom. Tmel kremencov je kremito-
sericiticky a dokonale polarizuje. Miestami byva zneéisteny limonitovou primesou
a vtedy byva ruZovohnedy. Z inych minerdlov klastického pévodu je zasttpeny
biotit a zirkén.

Konkordantne s bridliénatostou sti vyvinuté preSmykové linie, doprevddzané
zénou drvenia, mocnou max. 80 cm. Na tychto bol pozorovany tektonicky il. Zény
drvenia st obmedzené mierne zvlnenymi plochami povahy ,,tektonického zrkadla“,
poznadenymi silnou koncentrdciou mastenca (?), chloritu a sericitu.

Popisované stvrstvie nie je jedingm vyskytom spodnotriasovjch kremencov
medzi Podbrezovou a Lubietovou. Na S sa zistil este jeden, miestami az dva
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Geologické profily uzemim najzédpadnejSej ¢asti veporid.
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1. Krystalinikum Iubietovského pdsma veelku, 2. krystalinikum krak-
lovského pasma vcelku, perm; 3. arkozovité suvrstvie vcelku, vritane
kremitych porfyrov; 4. petrograficky pestré sivrstvie (droby, konglo-
merity, brekcie, bridlice), mezozoikum obalovej série; 5. kremencové
stvrstvie spodného triasu-seis; 6. pestré piestité bridlice aZ bridli¢énaté

AN IS

pieskovee spodného triasu-kampil; 7. dolomity a dolomitické vapence
stredného triasu; 8. pestré pieskovcovo-bridlitnaté sivrstvie vrchného
triasu-keuper, mezozoikum subtatranské; 9. mezozoikum chotskej jed-
notky vcelku; 10. zény tektonického drvenia (rauwaky, mylonity).



nesvislé pruhy kremencov, ktoré Zoubek (1931) zaraduje'do spodného triasu
kriiﬁa‘n’skéhb prikrovu. Petrografické §tadia nepotvrdzujii ndzor Zoubka (1956)
o rozdxelne] petrografickej povahe bazalnych kremencov Iubietovskych a ,krizfian-
skych®; severné vyskyty spodnotriasovych kremencov mozno skér povazovat za
facidlne vyssie pokradovanie bazdlnych Tubietovskych kremencov (Voz4r 1962).
Z hladiska; litofacidlneho a  metamorfného bola v proflloch pozorovani 1p.na
zhoda 'vyssej casti bazdlnych kremencov s kremencami ,krizfianskymi®. Na z4-
klade toho ‘mezozoikum krizrianskej jednotky povazujem za siuéast obalovej série
lubietovského pdsma. Stavbu obalovej série treba chipat ako zvrdsnené juzné
rameno synklinily, ktorej jadro a severné rameno predstavuje podlozie mezozoika
choéskej jednotky v 1doli Hrona.

Stratigraficky vy$3im &lenom st pestrofarebné piescité bridlice az bridli¢naté
pieskovce kampilu v bezprostrednom nadlozi spodnotriasovjch kremencov. St
nestdlej mocnosti a ich asté ai napadné vyklifiovanie a nasadzovanie potvrdzuje
predpokladane smerné dislokicie vo zvrisnenom juinom kridle synklinaly. Pri
totalnej redukcii kampilskych bridlic vystupujii v bezprostrednom styku bazalne
kremence so strednotriasovymi dolomitmi. Kampilské pieséité bridlice az bridl:é-
naté pieskovce st prevaine fervenej farby a majia nerovnomerne zrnita blasto-
psamitickd Struktdru. Sa tvorené mineralogicky pestrym materilom klastického
a metamorfného pévodu (kremeii, sericit, muskovit, zirkén, pyrit, limonit). Toto
bridli¢naté stivrstvie je detailne silne zvrasnené. Smer b-osi u vietkych meranych
struktufr sa stotoZiiuje s generdlnym smerom v tomto Gzemi (SV—]Z), s nepatr-
nym sklonom k SV. Vsetky vyskyty kampilskych sosoviek st petrozraficky po-
dobné, ¢o tiez podporuje interpretdciu o priradeni ,kriZfianského” mezozoika
k obalovej sérii.

~Jadro interpretovanej synklinily tvona v Studovanom tizemi strednotriasové
dolomlty a dolomitické vapence, intenzivne metamorfované pozdlz predpoklada-
nych smernych linii, na ktorych bola pozorovani ¢astd redukcia spodnotriasovjch
sedimentov. Stredny trias je zvlast silne metamorfovany v doline Bystrs, ] od
Dubovej, kde postihnut4 hornina mé uz vzhlad fylitov. Tieto st Sedavé a Eervené,
jemne bridli¢naté, s koncentriciou sericitu na bridliénatych plochach. Detailné
zvrasnenie ma zhruba rovnaké hodnoty, ako spodnotriasové sedimenty. Ako naj-
vyssi zachovany clen obalovej série v novom pofiati prichidzajt najéastejsie do
styku s nasunutym mezozoikom chozského prikrovu. ;

Z hladiska regiondlneho mozno hovorit o dvoch oblastiach, charakterizovanych
réznou intehzitou metamorfézy; v SZ a S éasti tizemia medzi Podbrezovou a Lu-
bietovou, vystupuje obalovi séria lubietovského pasma. V zmysle novych poznatkov
povazujem -, kriziianské" mezozoikum za saéast obalovej série. Tato pre:istavu]e
intenzivne zvrdsnend synklindlnu $truktiru, ktord sa severne ponira pod mezo-
z01kum chotského prikrovu (Voz4r 1962). Intenzita metamorfézy obalovej série
stupa SV smerom V oblasti doliny Bystré a pri Podbrezovej prejavuje sa meta-
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morféza vyjraznejsie ako v tych istych sedimentoch pri Brusne a Lubietovej, t. j.
v JZ &asti tizemia. V prieénych rezoch série je moiné pozorovat variabilni inten-
zitu metamorfnijch prejavov, éo Gizko stvisi so zvrasnenim komplexu sedimentov.
Intenzitou a charakterom metamorfézy obalové séria lubietovského pasma pripo-
mina sériu Velkého Boku (A. Biely 1961). Relativne silnejsie bolo metamor-
fované i synklinilne mezozoikum pri Osrbli, ktoré spolu so svojim ekvivalentom
v SZ éasti lubietovského pasma je sicastou obalovej série tejto Easti veporid.

V priebehu stidia sme sledovali aj $truktGrne i metamorfné vztahy krystalinika
voii jeho obalovej sérii. Veporidné krystalinikum zohralo prvoradd tlohu v alpin-
skom orogéne a svojej obalovej sérii doslova vnitilo svoj tektonicky charakter.

Geologickij ustav D. Stira,
Lektoroval pg. S. Vrana. Bratislava
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JOZEF VOZAR

METAMORPHIERTES MESOZOIKUM IM WESTLICHEN TEILE DER VEPORIDEN

Der epizonalen Metamorphose der mesozoischen Sedimente in den Westkarpaten wurdz in
Vergangenheit nur wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Die Geologen befassten sich meistens mit
der Stratigraphie und der tektonischen Eingliederung der epimetamorphen Komplexe und wid-
meten sich nur teilweise ihrer Petrographie. Das alpine Orogen #usserte sich durch Metamorphose
an den mesozoischen Sedimenten besonders im Gebiete der Veporiden.
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Vom regionalen Standpunkte kann man iiber zwei Gebiete mit verschiedener Intensitit der
Metamorphose sprechen. Im nérdlichen und nordwestlichen Teile des Gebietes, zwischen Pod-
brezovd und Lubietova tritt die Hiillenserie der Iubietovi-Zone auf. Im Sinne der neuen Erkennt-
unisse betrachtet der Verfasser das ,Krizni“-Mesozoikum als Bestandteil der Hiillenserie. Diese
stellt eine intensiv gefaltete Synklinalstruktur vor, welche nérdlich unter das Mesozoikum der
Choé-Decke taucht.

Die Intensitit der Metamorphose der Hiillenserie steigt in NO Richtung. Das Mesozoikum
der Osrblie-Linie und sein Aquivalent im NW-Teile der Lubietovi-Zone bildet einen Bastandteil
der Hiillenserie dieses Teiles der Veporiden. Im Laufe der Untersuchung wurden die strukturellen
und metamorphen Beziehungen des Krystallins zu seiner Hiillenserie beobachtet. Das veporide
Krystallin spielt: die primire Aufgabe im alpinen Orogen und beeinflusste den tektonischen
Charakter seiner Hiillenserie.

Geologisches Institut D. Stir's,
Bratislava
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JOSEF JAROS

TEKTONICKY CHARAKTER KRIZNANSKE JEDNOTKY
V OKOLI BANSKE BYSTRICE

V profilové linii vedené od minerilnich prament S od Cerina pfes Banskou
Bystrici k Harmanecké papierni vystupuje mesozoikum kriziianské série ve tfech
dilgich jednotkdch druhého ¥4du, od ] k S pfes sebe nasunutych. Jeho stratigra-
fickym podlozim je krystalinikum a verrukdno zdpadni éasti starohorského okna
na S a Iubietovské zény na J. Prvni je v okoli Blazi a Bul (na povrchu) nasunuto
na krystalinikum (bez verrukdna) nizkotatranského jddra a jeho obalovou sérii,
zastoupenou pouze werfenskymi bazdlnimi kfemenci s podfadnymi polohami pis-
¢itych jilovet. Obalova série je viak déle na S tplné&ji vyvinuta v okoli Donoval
a na S svazich Nizkych Tater — série Cervené Magury (Kcutek 1931, 1937,
1961; Zaruba — Andrusov 1937 aj.). Nasunuti u Blazi bylo orientaénimi
tarami v r. 1963 potvrzeno a lze je v jihozdpadni &4sti starohorského okna pied-
pckladat v hloubce.

Na verrukdnu zépadni &asti starohorského okna spoiva pfi jeho JZ zavéru
souvrstvi v;erfensk)'rch kfemenci a pis¢itych jilovedi, vystupujicich na povrchu
v oblasti rie¢ské pfi¢né elevace. Lezi na svém podlozi autochtonné az téméf auto-
chtonné, bylo v8ak zénou intensivnich diferencidlnich tektonickych pohybu, pfi
nichz do3lo pfedevsim % odlouéeni a samostatnym deformacim vysiiho, pfevaziné
karbonitového mesozoika (anis-neokom) krizfianské série. Obdobnou situaci mi-
Zeme pozorovat i pfi severnim okraji Iubietovské zény.

Vy$§i mesozoikum krizfianské série ma vcelku Supinovitou stavbu. Jednotlivé
jeji diléi tektonické jednotky se vzajemné lisi téZ litologickym vyvojem v kritickém
souvrstvi keuper-lias. Na Supinovité stavbé vys§itho mesozoika kriziianské série
spocivad se zfetelnou ndsuvnou plochou mesozoikum choéské série, ve zminéné
linii postupné na vsech tfech diléich tektonickych jednotkach kriziianské série.
Prikrovova stavba mesozoika a jeho podlozi je dle komplikovédna terciérni radidlni
tektonikou.
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Krystalinikum zdpadni cdsti starohorského okna vystupuje u Harmanecké pa-
pierny z podloii verrukdna v men$i popaleogenni hristi, omezené a rozélenéné
poklesovymi dislokacemi SSV—]]JZ sméru. Je representovdno parasérii svord,
svorovych rul a dvojslidnych rul s podfadnymi viozkami kvarcitii a krystalickych
vapencl. Série vznikla metamorfézou jilovito-pis¢itého souvrstvi s vlozkami kfe-
menci aZz drobnozrnnych kiemennych slepencii (porfyroklasty kiemene maji az
1 cm priméru) a vépenci. Byla do rizného stupné injikovana ortorulovym ma-
teridlem, pajrné za souasného vzniku zivcovych porfyroblastii, takze horniny maji
charakter pdskovangjch a okatijch migmatitii, pti alpinskych tektonickych pohybech
dodateéné misty silngji diaftorisovanych. Tektonickd stavba krystalinika v malé
hrésti u Harmanecké papierny je vcelku monoiklindlni pfi pfevladajicim sméru
vrstevni bfidli¢natosti SV—]Z a jejim vétsincu prudkém tklonu k SZ. Krystali-
nikum lubietovské zény nevystupuje v S okoli Cerina na povrch, zjistil ho vy-
chodnéji odtud Losert (1962, 1963) v §iriim okoli Ponik.

Verrukdno zdpadni édsti starohorského okna je vlastnim stratigrafickym pod-
loZim mesozoika kriziianské jednotky; u Harmanecké papierny spofivé jeho kom-
plex na krystaliniku se zfetelnou angularni diskordanci. Zaéin4 slepenci na bézi.
Diskordance je vyrazem pfedsvrchnopermskych tektonometamorinich pochodii, jez
zformovaly krystalinikum, i tektonickjch pohybii silskych, které silné morio-
logicky roz¢lenily variské pohoti a vymezili sedimentaéni prostory variské molasy
v intermontannich depresich. Kontinentilni sedimenty verrukéna, nofici se pod
mesozoické série pfi JZ zafezu starohorského okna ] od Harmanecké papierny
a Ulanky, se znovu objevuji v podlozi bazalnich kvarcitii werfenu v adoli ,,Pod
Kosiarom" (u velkého lomu) a dile na J v okoli Skubinskeho mlyna.

Litostratizrafie verrukina JZ zdvéru starohorského okna je komplikovina celkovym monotonnim
vyvojem souvrst+i a rychlymi facidlnimi pfechody ve vertikilnim i horizontilnim sméru (zbarveni
sedimenti a velikost klastického materialu silné kolisi). Spodni strati-raficki hranice verrukina
je zfetelni (transyrese na krystalin’kum u Harmanecké papierny), svrchni j-n té%ko sledovatelns,
protoze nadlozni werfensk? souvrstvi je na verrukanu uloZeno s angularni diskordanci.

Zda se viak, ze verrukino JZ zavéru starohorského okna m4 litostratizrafick§ vyvoj sedimentd
odobny jzko v jinych &istech okna (Koutek 1931, 1937, 1951) a v oblasti Tubietovské zény
(Zoubek 1957 aj.); ve spodni &isti pfevlidaji zelenoSedé brckcie, slepence a arkézy a ve
svrchni ¢asti hnédavé, cervenavé az fialové hnédé piskovce a piséité jilovee, vétiinou slidnaté.
Toto rozdéleni vizk plati pro studovanou oblast jen jako hrubé schema.

V brekeiich a slzpencich se kromé kfemene a Ziveis vyskytuji dlomky a valouny riznjch hornin
krystalin'ka (injikované parasérie a granitoidii). Odnosovou oblasti v dobé sedimentace verrukina
bylo asi krystalinikum nizkotatranského jadra, které tak: nemi vyvinut sedimentirni obal verru-
kana.

Anguléarni diskordance mezi verrukdnem a werfenem je odrazem falckych tek-
tonickych pohybli. Sedimenty verrukdna viak byly, podobné jako podlozni krys-
talinikum, deformcvény téz spoleéné s mesozoikem v dobé vzniku pfikrovové stavby
a pii tom slabé dynamicky metamorfoviny. Podle pribéhu vrstevni bfidliénatosti
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Ize soudit, ze sedimenty verrukdna maji vrasovou a Supinovitou stavbu, zhruba
V—Z sméru, v niz viak neni snadné rozpoznat prvky stari falcké a mladsi alpin-
ské tektoniky. Také verrukdno v obalu krystalinika lubietovské z6ny nevychézi
v severnim okoli Cerina na povrch. Vjchodné odtud ma viak obdobny litolozicky
vyvoj sedimentii jako v zapadni &4sti starohorského okna a je obohaceno o por-
fyroidovou sérii (viz Zoubek 1957; Jaro§ 1960, 1962; Losert 1962,
1963). V podlozi (od krystalinika) i v nadlozi (od werfenu) je rovnéz oddéleno
plochami dhlovych diskordanci.

Werfenské sedimenty vystupuji pouze pfi okrajich pohronské deprese, lemujice
verrukdno zapadni ¢asti starohorského okna a lubietovské zény v okoli Harma-
necké papierny a Ulanky; pak vybiha $irokym pruhem k jihu do ddoli ,,Pod
Kosiarom", pfes hieben do kotliny v okoli Rietky a odtud aZ do adoli Kordického
potoka a Tajovky (v Gseku mezi Z okolim Tajova a Laskomerskym), a to jednak
depresi mezi kopci Zdiary a Sokolie, jednak tdolim Rietky aZz ke Skubinskému
mlynu. '

Tento zhruba S—] pruh werfenu je odkryt v jidfe pfiéné elevace S—] sméru s osou zhruba
v linii KoSiar—Rie¢ka—Tajov. Stfidaji se zdz polohy Sedavjych, nariizovélych az svétle erveno-
hnédych, stredné a7 hru“é zrnitych piskovei a kfemencd, éasto arkézovych a polohy prevainé
tmavé &ervenohnédjch piséitych jiloved, prachovei a jemnozrnngch jilovitych piskoved. Ve vyssi
&4sti souvrstvi se objevuji polohy jilovitych hornin pestfzji zbarvenjch a mirné vépnitych (JZ od
Riecky v Gvozové cesté). Vcelku viak je werfen cely vyvinut v seisské facii.

V kotliné u Rie¢ky, kde je werfenské souvrstvi nejmocnéjsi (500—800 m), se
polohy kiemencii a pelitii stfidaji az desekrat nad sebou. K S se mocnost werfenu
zmen§uje, v tdoli ,,Pod Kosiarom" p#iblizné na 200 m, v adoli ,,Cenovo™ pod
100 m, ] od Ulanky pod 50 m a na S svazich Kosiaru je misty ap'né redukovan.
Také na ] od Riecky se mccnost zmensuje az na asi 100 m do okoli Skubinského
mlyna. ’

Tyto ndpadné zmény mocnosti jsou druhotné a vznikly tektonicky. Werfenské
souvrstvi bylo kluznym souvrstvim mezi rigidné&j§imi plastvemi spodniho kom-
plexu krystalinika a verrukdna a svrchniho komplexu pfevédiné karbonitovych
hornin vy$$iho mesozoika (anis-neokom) krizitanské jednotky. Kluzné pohyby se
rozkladaly do pelitickych poloh werfenu nerovnomérné v jednotlivych jeho strati-
grafickjch polohach. Vysledkem téchto kluznych pohybi je nejen lokilni odluéo-
véani werfenskych sedimenti od podlozniho komplexu verrukidna, patrné jen men-
$tho rozsahu, ale predeviim ,,odlupovani‘’ nadloznich karbonatovych mesozoickych
sérii od podlozniho werfenu, zvyraznéné ostrou tektonicky diskordantni plochou
v podlozi karbonatového komplexu. Néasledkem kluznych pohybii je také tektonické
vytazeni souvrstvi (vedouci ke zmenSovani celkové mocnosti) a patrné téz ze-
Supinaténi (vedouci k zvétSovani celkové mocnosti). Plochy zejupinaténi viak
nebyly pfimo vymapoviny a lze je vést jenom hypoteticky uvnitf pelitickych
souvrstvi téméf konformné s celkovym ulozenim werfenu. Bes
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Skutecné (tektonické) zmény mocnosti je viak nutno odlisit od zmén zdanli-
vjch, vyvolanych tektonickym stykem karbonitového komplexu a podlozniho
werfenu ; na mnoha mistech v adoli ,,Pod Kosiarom" v kotliné Riecky mizeme
pozorovat ,zabihdni" stfidajicich se pruhti werfenskych kiemenci a pelitd pod
bazi karbonitového komplexu, tvofenou nejéastéji dolimitovymi tektonity, &mz
se mocnost werfenského souvrstvi zd4nlivé zmen3uje a zvétsuje. (Totéz plati i pro
podlozni verrukdno, na ném? werfen spociva rovnéz s ahlovou diskordanci.)

Také uvnitt werfenu v obalu Iubietovské zény doslo k diferenciilnim pohybtim
v pehtlckych souvrstvich, zvlaité mezi werfenem a karbonitovym komplexem,
zastoupenym na bazi nebo i ve vétiich mocnostech silné drcenymi tektonity, sle-
dovatelnymi az k Brusnu (Jaro§ 1962).

Z uvedeného vyplyva, ze uvniti krizilanské tektonické jednotky nastalo pti
vzniku pitkrovové stavby mesozoika a jeho podlozi rozdéleni jednotky na dvé
Césti: na spodni komplex krystalinika, verrukdna a bazalnich klastik werfenu a na
svrchni komplex vy$siho mesozoika v pfevaziné karbonitovém vyvoji (anis-neo-
kom), oddéleny diferencialnimi (,,0dluénymi*) tektonickymi pohyby v pelitickych
polohdch, hlavné nejvyssi ¢4sti werfenu. Obé jednotky vykonédvaly samostatné
pohyby a odlisné se deformovaly. Spodni komplex se choval jako paraautochton,
byl zeSupinatén a misty i izoklindlné zvrasnén (piedeviim v lubietovské zéné;
Lo sert1963). Svrchni komplex m4 strukturni vjvoj charakteristicky pro stavbu
pfikrovii (vznik diléich vrisovych a kerngch prikrovii, digitaci, tektonicka redukce
mechanicky méné odolnych ¢leni ap.). Pfitom miizeme pozorovat také odlisny
tektonicky styl samotného werfenského souvrstvi, vyvolany »kluznymi‘* pohyby
v intenzivné tektonicky postiZenych partiich. Pro werfen je charakteristické vétsi-
nou monoklinélni ulozeni, zeSupinaténi a intensivni redukce mocnosti vrstev.

V lubietovské z6né smérem k V pravdépodobné pfibyva jihovergentnich (zpét-
nych) struktur, vzniklych patrné pozdéji a postihujicich jak spodni, tak svrchni
komplex (viz vy3e). K témto strukturim mize patfit té% snad jihovergentni vra-
sevy pfesmyk werfenu a jeho podlozi v jiznim okoli Ponik (Losert 1962, 1963).

Vyssi mesozoikum kriziianského vyjvoje (anis-neokom). Vy3ii mesozoikum,
odlouéené diferencialnimi pohyby od svého stratigrafického podlozi, vytvaii v rdm-
ci krizilanské jednotky v okoli Banské Bystrice t#i dilci tektonické jednotky: Se-
verni diléi jednotka lemuje JZ zavér starohorského okna, stiedni diléi jednotka
vypliiuje depresi mezi starohorskym oknem a lubietovskou zénou; jizni diléi jed-
notka lemuje S okraj lubietovské zény motici se k JZ, pod terciérni sedimenty
a pyroklastika. Jednotlivé diléi jednotky krizfianské série maji odlisny litofacialni
vyvoj zvlasté v kritickém souvrstvi keuper-lias incl., vznikajiciho v obdobi ozive-
nych tektonickych pohybi (starokimmerskych s. 1.) zhruba na rozhrani triasu
a jury.

Jizni — svrchni — diléi jednotka vystupuje v JV okoli Banské Bystrice. Stfedni
diléi jednotka zasahuje k ] na Urpin, do ] okoli Salkové a S okoli Prostredné
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Molée. V linii zhruba ] okraj Kralové —Prostrednd Méléa je na stfedni diléi jed-
notku nasunuta vy$3i diléi jednotka. Linie ndsunu se éasto ponofuje pod nasunuté
masy spodni a svrchni diléi jednotky choéského ptikrovu.

Tyto tfi dikii jednotky vy3siho mesozoika (od anisu vySe) kriziianského vyvoje
jsou od J k S pfes sebe pfesunuté a maji odchylny litofacidlni vyvoj pfedeviim
v &asovém useku norik-lias (incl.), t. j. v obdobi nejvyraznégjsi ¢élenitosti sedimen-
ta¢niho prostoru série. Rozdily v litofacidlnim vy§voji anis-karn se omezuji pouze
na mocnost karbonatového komplexu (jez miize byt ovlivnéna druhotné tektonickou
redukei), kvantitativni zastoupeni vépenci a dolomiti (zjev diageneticky, jehoZ
zévislost na hloubce sedimentaéniho prostoru neni zatim dostate¢né vyjasnéna)
a na pfitomnosti lunzskych vrstev (jez byvaji velmi ¢asto tektonicky redukovany).
Také rozdily ve vyvoji dogger-neokomu se omezuji prevdiné ien na zachované
mocnosti souvrstvi. Snad jen v malmu mitZeme pozorovat kiemitéjsi vyvoj ve
stfedni diléi jednotce. V pfipadé pfislusnosti organodetritickych vépenci u Kosti-
viarské ke stfedni kiidé (? apt) by pak ve stfedni diléi jednotce pokralovala
sedimentace déle nez v dil¢ich jednotkach okrajnich.

Po detailnim vyzkumu biostratigrafického rozsahu jednotlivych litofacii meso-
zoika krizfianského vyvoje bude moZno zpfesnit a poopravit obraz vyvoje sedi-
mentaéniho prostoru, ktery lze naértnout zatim alespoii v hrubjch rysech. Pfilo-
zeni litofacialni tabulka diléich jednotek kriziianského mesozoika pro usek
norik-lias plati tedy pouze pro JV a SZ okoli Banské Bystrice a je schematicka.
Proto také zavéry o situovdni a vjvoji sedimentaéniho prostoru mesozoika kriz-
fianské série je nutno povaZovat za predbézné.

Sedimentaéni prostor kriziianské série banskobystrického okoli se pravdépodobné
nachéizel v oblasti mezi elevaénimi padsmy veporidnimi (zény Kraklovskd az Ko-
hiita) na | a nizkotatranskym na S. (V dobé sedimentace byl prostor samoziejmé
daleko §ir$i, rozkladal se dale k jihu, protoze zblizeni obou eleva¢nich pdsem je
mladsiho data.) Zdaji se tomu nasvédovat dvé skute¢nosti: a) autochtonni nebo
téméi autochtonni ulozeni bazélnich &lenti mesozoika kriziianského vyvoje (wer-
fenskych kfemencli) na verrukdnu a krystaliniku zdpadni ¢&asti starohorského
okna na S a lubietovské zény na ] (citovdno vyse) ;

b) zonalni vijvoj mesozoika predeviim v obdobi starckimmerskych tektonickych
pohybi s. I (tj. v €asovém rozmezi norik-lias incl.). Severni a zvlasté jizni diléi
jednotka vznikaly v mél¢i ¢asti sedimentaéniho prostoru pfilehlého k S a J eleva-
cim, stfedni dil¢i jednotka vznikala v hlubsi centrdlni éasti prostoru (viz vyse).

Existuji v3ak i jiné mozné vyklady:

1. Protoie kriziianské mesozoikum spodivda na komplexu verrukina a krystalinika svymi
bazilnimi éleny autochtonné, mohlo byt od J i se svym podlozim tektonicky transportovino do
okoli Banské Bystrice. Pak by hlavni ndsuvna plocha lezela pod krystalinikem Iubietovské zény
zapadni &asti starohorského okna. Protoze se krystalinikum lubietovské zény jevi jako organicki
souéast krystalinickjch sérii veporského pasma a nizkotatranského jadra, nepoklad4dm toto FeSeni
za pravdépodobné. Nasuvnou plochu v podlozi krystalinika zédpadni éasti starohorského okna lze

45



interpretovat jako poéinajici pfikrovové nasunuti krizfianské série smérem k 'S na rozhrani deprese
sedimenta¢niho prostoru kriziianskjch sérii a severni elavace nizkotatransk? a Iubochianske.

Dile k severu pak ,,putovalo” jiz jen vy3si mesozoikum (anisneokom) krizfianské série, spo~
¢ivajici napt. ve Velké Fatfe na obalové sérii lubochiianského masivu (Bystricky 1936) a na
S svazich Nizkjch Tater na ‘obalovych sériich éelnich di.itaci nizkotatransksho jadra (Kou-
tek, 1930).

2. Protoze existuje nasuvna plocha mezi werfenem lubietovské zény a zap. éasti starohorského
ckna a vy$. mesozoikem, bylo by mo#no interpretovat tuto plochu jako pfikrovové nasunuti vys-
siho mesozoika (anis-neokom) krizfianského vjvoje od ] pies vegorskou elevaci, [jez ma podle
Bieleho (1961) vlastni obalové série odlisns od krizfiansk:ho vjvoje a nemohla byt tedy
sedimentaénim prostorem subtatranskjch sérii] do okoli Banské Bystrice. Proti tomuto fe$zni
svédéi skutecnost, ze nebyly nikde mezi werfenem, jez by byl spodni &asti obalovs série lubie-

tovské zény a zépadni éastl starohorskeho okna nalezeny stratxgrafxck_ ¢éleny vyssxho mesozoxka
rencidlnich pohybu na rozhrani dvou komplexdi riiznjch mechanickjch vlastnosti a tedy rizné
vrasnitelnosti a ,,proklouzavanim“ uvn'ti werfenského souvrstvi v pasmech palmckych hormn.
coZ je ostatné zndmy zjev i v jinych oblastech zdpadnich Karpat.

Smérem déle k S pfechazi zfejmé zéna diferencidlnich pohybdi do nasuvné plochy krizfianského
vy$siho mesozoika (anis-neokom) na obalové série elevaéiniho pasma (nedostatek spodniho triasu
odpovida Heimovu zikonu). )

Naproti tomu jsou dile na severu mezi werfenem obalovych sérii elevaénich oblasti a kriz-
fianskym vy$§im mesozoikem (anis-neokom) zachoviny vy3si &leny mesozoika obalovych sérif
(Matéjka 1927; Andrusov—Matéjka 1931; Koutek 1930; Bystricky 1935)
v obalu Iubochiianského masivu a na S svazich V ¢&asti Nizkych _ater u Donoval, Sliagan,
v sérii Cervené Mazury aj. Samoziejmé, e komplikace s umisténim sedimentaéniho prostoru
vys3itho mesozoika na jih od veporského elevaéniho piasma neni o sobé dikazem proti tomuto
fedeni.

Bude nutné uvaZovat i o moZnosti, zda v oblasti zdpadni &isti starohorskiho okna, majiciho
charakter pfiéné deprese ve vjchodnim pokraéovini nizkotatransk? elevace (nejen ve svrchnim
permu, ale patrné i béhem sedimentace mesozoika), nevybihal sedimentaéni prostor krizfianské
série ponékud vice k severu. V této souvislosti by bylo tfeba blize objasnit i povahu starohorsko-
reviického dislokaéntho pasma zfejmé starého zalozeni, jez mize mit velmi dilezitou dlohu ve
stavbé této &asti zdpadnich Karpat.

Na jihu sousedil sedimentaéni prostor mesozoika krizfianské série patrné s ele-
vacnim padsmem veporskym, v jehoz obalové sérii kraklovské zény (série Velkého
Boku) se ve vrstevnim sledu obdobném mélkovodnimu vyvoji kriziianské série
objevuje v rétu hiat, zatimco v prilehlé kriziianské sérii je toto obdobi zastoupzno
silné mélkovodnimi faciemi. Bude tedy nutné znovu prezkoumat vztah mezi kriz-
nanskymi sériemi v Pohroni a sérii Velkého Boku. V kriziianské jednotce pfibyva
v Pohroni smérem k V dynamometamorfnich a¢ink (Jaro§ 1952), éimz se pri-
blizuje charakteru série Velkého Boku. Nejdilezitéjsim prcblémem ovsem bude
sledovani litofacidlniho vyvoje krizfianské série v severnéjsich oblastech (S od
starohorského okna) a porovnat jeji vyvoj s vyvojem dil¢ich jednotek v Pohroni.

Facidlnim vyvojem mesozoické série krizfianské jednotky v okoli Banské Bystrice
se zabyval M. M a hel (1955, 1959a, 1959b, 1961a, 1961b aj.), ktery fesil vztahy
tzv. zliechovské (hlubokovodnéjsi) a zdpadokarpatské (mélkovodnéjsi) série v této
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cblasti (podle tohoto déleni by odpovidal vyvoj stiedni diléi jednotky krizZfianské
série u Banské Bystrice sérii zliechovské a v§voj spodni a svrchni diléi jednotky

Py

sérii pfechodniho rdzu, misty se velmi bliZici sérii zdpadokarpatské).

POROVNACI STRATIGRAFICKA TABULKA

spodni stredni svrchni

adnétské vépence skvrnité sliny adnétské vapence

szChni \ /

grganodetritické
stiedni | ©rganodetritické vapence vapence
vapence

lias

adnétské vapence [piscité vapence

SPOAN! misty grestenska organodetritické

vrstvy (2) vapence ,
a oolitické vapence grestenské vrstvy

pisc¢ité vapence

. ” \

svrchni [tmavé Sedé vapence \
o organodetritické tmavé sedé tmavésedé vapence
| ¢ Salova Nibance organodetritické
} svétle sedé vapence svétle Sedé vapence

spodni | bez fauny bez founy,
! //F;Saﬁm casto piscité
¥ dolomitické jilovce dolomitické jilovce dolo_mity

keuper |s mocnymi polohami|s podfadnymi s podfad. polohami

dolemitl a kiemence|polohami dolomitg [dolomitickych jiloved

Prikrovova stavba kriziianské tektonické jednotky v okoli Banské Bystrice

V oblasti sedimenta¢niho prostoru mesozoika krizfianského vyvoje okoli Banské
Bystrice (af uZz byl sedimentaéni prostor situovin kdekoliv) byla synsedimentarni
subsidence geosynklinalniho dna pferusovana tzv. fazemi ,,vysokého dna" (Kou -
tek, 1930): ve spodnim karnu (lunzsky vyvoj) jako odraz labinskych tekto-
nickjch pohybit a v noriku az liasu incl. (keupersky vyvoj, mélkovodni vyvoj
rétu a liasu pti okrajich panve) jako odraz starokimmerskych pohyba s. 1. (jez
by pfi detailnéj$im studiu bylo moZno rozdélit v nékolik podfdzi). Alpinotypni
tektonickd stavba mesozoika a jeho podlozi je vysledkem subhercynskych  (turon-
sko-koniackych; Andrusov— Bystricky 1959) tektonickych pohybi.
Stafi téchto pohybili neni asi v celém aredlu zdpadnich Centralnich Karpat stejné.
Po dalgich studiich bude moZno rozlidit nékolik fazi, z nichz se tyto pohyby
skladaly.
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Tak v okoli Banské Bystrice je moiné, Ze sedimentace v okrajovych partiich sedimentaéniho
prostoru mesozoika krizfianského vyvoje skonéila jiz zdvérem neokomu a v centrilnich &astech
pokradovala az do spodni kiidy (problém aptu v Kostiviarské). To by znamenalo, e jiz ve stiedni
kiidé nastoupily tektonické pohyby, které se vlnovité sifily centralnimi Karpaty generelné od ]
k S v nékolika impulsech (fazich) za sebou. Choéski série totiz v okoli Banské Bystrice spoéiva
zfetelnou nasuvnou plochou na viech ttech diléich tektonickjch jednotkich kriziianské série. Ne-
piklanim se k nizoru, Ze by vétsi diléi ndsuny kriziianské série vyvolal nasunujici se pikrov
choésky. V moznostech nasunujiciho se pfikrovu bylo patrné jen strhivani mensich ker tektonic-
kého podlozi a jejich vleéeni. Tento zjev mizeme napf. pozorovat v okoli Horni Mi¢iny a Pro-
stredné Moélée. Zda se pravdépodobnéjsi ten wvyklad, 7e deformace mesozoika a jeho podlozi
probihaly v nékolika deformaénich aktech ndsledujicich éasové po sobé a mezi nimiz lze pred-
bézné vyélenit:

1. hlavni deformaci kriZiianské série a jejtho podlozi, vznik pfikrového charakteru krizfianské
jednotky a jejich diléich jednotek;

2. nasun choéského pfikrovu na v podstaté jiz hotovou stavbu kriziianskeé jednotky;

3. vznik zpétnych vergenci kriziianské i choéské série a ,,diapirové stavby* — viz nize;

4. deformace do velkoamplitudnich struktur, jimiZz vznikly pomérng prikré iklony nasunovych
ploch ap. (tento proces miize spadat &dsteéné i do obdobi staroterciérnich tektonickych pohybii).
Jasno do ¢asovych pomérii a vzijemného vztahu deformaénich aktii mize vnést jediné detailni

strukturni analysa velkych regioni.

#

Pti stlateni sedimentaéniho prostoru kriziianské série doslo k jeho znaéné sitkov
redukei, k ,,odluénym" pohybiim ve werfenském souvrstvi a tim k oddéleni vyssiho
mesozoika od bazalnich élenii (werfenskych kiemencii), které ziistaly ve vice méné
autochtonni posici na podloznim verrukdnu a krystaliniku, a k deformacim ,,0d-
lou¢eného™ karbonétového mesozoika, tj. ke vzniku t#i diléich kernijch piikrovi
od | k S pies sebe presunutych. Spodni jednotka je pfi jihozdpadnim z4véru
starohorského okna nejintensivnéji tektonicky deformovana, zatimco stéedni a vyssi
jednotka spocivaji na svém tektonickém podlozi jako jednotné desky pouze s riizné
intensivni tektonickou redukci mocnosti vrstev v jednotlivych stratigrafickych
arovnich.

(¢S

Spodni diléi jednotka je v tdolich Cenovo a zvlaste pak na SV svazich Kotelnice
u Harmance zdvojena a mé stavbu diléiho vrdsového presmyku s lokdlné zachovanym stiednim
ramenem s obrdcenym vrstevnim sledem (Jaros —Losert 1957). Obdobnou situaci lze pak
vychodnéji sledovat i jizné od Ulanky a SV od Jakuba, kde je viak zesupinaténi jednotky jesté
intensivnéjsi, nad sebou tam lezi asi pét Supin (originilni mapa L. Horaka a P. Cepka).

Pro tektonicky styl spodni diléi jednotky jsou charakteristické intensivni tektonické redukce
mezi dolomitovym komplexem a souvrstvim neokomu, takie se napt. ¢ocky jednotlivich facii
rétoliasu dostavaji ze vzajomné vertikdlni pozice do lateralni pozice vedle sebe. V zdpadnim okoli
Jakuba se na Supinovité stavbé podstatné podileji masivni vapence rétoliasu. V této oblasti je
pro spodni tektonickou jednotku charakteristicky ,diapirovj* styl tektonické stavby. Kry svétle
8edjch masivnich vipencii spodni édsti rétu prorazeji na zpusob ,,diapir“ vrstevnatéjsi tmavé sedé
organodetritické vapence vy3si asti rétu (pfip. i spodniho liasu). Tyto zjevy jsou velmi dobie
zfetelné ve velkjch kamenolomech ve svahu Z od Jakuba. V jiznim z obou lom miiZeme po-
zorovat tfi ,bradla® & ,diapiry* masivnich vapenci prorazejici vapence vrstevnaté, a jsou tam
odkryty dislokaéni brekcie a ohlazové plochy. V severnéj§im z obou lomii je ndzorné vidét dislo-
kaéni plocha na styku ,bradel“ a ,bradlového obalu®, protoze masivni vipence byly vétsinou
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dolomitové jilovce, 21 — keuperské dolomity, 22 — keuperské kiemence a slepence,
23 — lunzské vrstvy, 24 — dolomity, 25 — vépence guttensteinského typu, 26 —
werfenské bridlice, 27 — ‘werfetiské kiemence, 28 — verrukino, 29 — krystalinikum
starohorského okna; a — radialni dislokace, b — nasuvné plochy, ¢ — linie profila,




%) oyunn

_ =

_ “ 1009

“_ L“ |ooe

| J

“AQ jopn DYAoly)d \\obm H%Q
S )

|
Yod 44450 G6p <>

oullH Dj3!g 1apn

|
oygaly P31y bu s fapod 4&«@_5.\& 1002
SOTRE IR e o ® = e 3
RP g 2 5 ......" ¢ v Y o |0
_ * % /i e -
_ =& T LA
I - 2 : 5 T g
“ o T ! . £ m -Q%
- | - — I —
! o e ; | %%N
I _ ! _
2 E.\L%u 3 DY P31y Ayipaay -aofoy mm._\c\a ooct
m DXY3uDW DK JDISOy D} m

|
0A0UL3) d

%y

océmjb.

edew '[0a8 z1a Ayaipasip

usdqg Psueg wryo 7z Ajoxd ypoiSojoan

Ay1paay - Aofp] sowis
¥1D40) - A0lD] 83y

|
|op0y
|

| 1000}

s

[
2'oloj-aofoy 0021
=Ny :q




Tektonicka skica SZ okoli Banské Bystrice
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1 — anderity a -pyroklastika (neogén) 2 — série Stéréiki, piskd  notka, 7 — spodni diléi krizfianska jednotka, 8 — werfen, 9 — ver-
a jili (? neogén), 3 — balvanové stérky tzv. kordické formace, 4 —  rukano, 10 — krystalinikum starohorského okna; a — radidlni dis-
paleogén, 5 — choéska jednotka, 6 — stfedni diléi kriziianskd jed- lokace, b — nasuvné plochy, ¢ — predpoklddany prabéh zlomdi.




vytézeny azi ke styéné plofe s vapenci vrstevnatymi. Na ohlazové ploSe poruchového pasma Ize
pozorovat téméf vertikilni ryhovani.

Stfedni diléi jednotka je uloZena relativné klidné Charakteristické pro ni jsou
jednak mocné tektonické brekcie na styku dolomitového komplexu s werfenem, jednak miniaturni
brachysynklindlni struktury, v nichz je na dolomitovém podlozi zachovén sice v maljch moc-
nostech, ale pfesto pomérné daplny vrstevni sled od keuperu do neokomu. Jsou vyvinuty napi.
v SV od Laskomerského (Podlavic) (této struktury si viiml jiz D. Stdr, 1868). V od Ostrého
vrchu (protazeni), na J od Laskomerského, pfi ] okraji Tajova (originilni mapa V1. Néprstka)
a S od Tajova v ] svahu kéty Zdiary. Jednou vétsi strukturou tohoto typu je i oblast Urpina.
Mocny dolomitovy komplex stiedni diléi jednotky je v mistech pFiéné elevace werfenu u Riecky
zachovin jen jako men3i denudaéni zbytky spoéivajici z&4sti na mesozoiku spodni jednotky, zéasti
pfimo na werfenu (problematické zafazeni!). Na vychodnich svazich rie¢ské pfiéné elevace dolo-
mitovy komplex nadufuje a v Gdoli Laskomeru se uklani k vjchodu (viz styéni plocha dolomiti
s keuperskym vyvojem noriku). Pfechazi tak do pFiéné deprese v severnim okoli Banské Bystrice,
v niz jsou na povrchu znaéné roziifeny neokomské vipence (vychodni svahy kéty Laskomer).
Neokomské vapence a misty i nadloZni, zfejmé choéské dolomity, jsou nékolikrat proriZeny tmavé
3=dymi rétskymi vapenci stfedni diléi jednotky. Na styku rétskych vipencii miZeme pozorovat
silné dynamické zastizeni neokomskych vépenci & dolomiti (brekcie). (Proto lze do uréité miry
podeziivat i kru organodetritickjch vapenci Z od Kostiviarské z tektonické pozice v neokomu,
i kdyZ situace v odkryvu se tomu nezdi nasvédéovat.)

Svrchni diléi jednotka je ulozena celkové velmi ploSe, i kdyz v detailu je misty
dosti provrisnéna (totéz plati i pro stfedni jednotku, zvl4sté pro oblast neokomu Z od Kosti-
viarské). Jak stoupi vyskova diroveii povrchu od Dolni k Horni Miéging, prechazims genserelng
do mladsich élenii jednotky. V okoli Horni Miciné je pak vyvinuta elevacz, v jejimZ jadfe na
povrchu vystupuje keuper, u Prostredné Mélée deprese, jejiz stfed je vyplnén neokomem a malm-
ské vépence severniho kiidla této deprese jsou pak presunuty pfes neokom stfedni diléi jednotky.
Série svrchni jednotky vystupuje v JV okoli Banské Bystrice na povrch pouze v morfologické
depresi tdoli mezi Dolni a Horni Miéinou a Prostrednou Méléou a podél Hronu mezi Kralovou
a Vlkanovou. Jinak je zzkryta choéskymi sériemi nebo terciérnimi horninami.

V oblasti SZ od Banské Bystrice (pfilozend mapa, tektonicka skica a profily)
spoivé na spodni a stfedni dili jednotce kriziianské série cho&sky pfikrov,
k némuz lze bezpec¢né pfifadit pouze komplex két Sokolie a Lucivné a s nejvétsi
pravdépodobnosti i dolomitové trosky na koté Zdiary S od Tajova a dolomity
zdpadniho okoli Jakuba. (Velmi problematickd je pfitomnost choéskych dolomitii
v masivu Ostrého vrchu, kde nebyla nalezena kritéria k jeho pfipadnému vyéle-
néni.)

V oblasti Sokolie— Luéivné md choéskd série tento vijvoj: na bazi na severnich svazich Luéivna
werfenské souvrstvi stiidajicich se Gervenohnédjych i pestfe zbarvenych piséitych jiloved a jemno-
zmnych jilovitjch piskovci, slidnatych a poloh nariiZovélych a hnédavjch jemnozrnnych kie-
mencii. Nadlozni karbonatovy komplex (anis az karn) je tvofen pomérné mocnymi guttensteinskymi
vapenci (v nich D. $tdrova lokalita ,Na banotke* — auropigmentovy dil — ,,muschelkalku*
s nalezy bohaté fauny), ve svrchni éasti svétlej$imi, vySe pak dolomity, v nichZ lze rozlidit zhruba
ladinsky (choésky) a karnsky (hlavni) dolomit pouze na zikladé pribghu drobnjych éotek ne-
typickjch reiflingskych vépencii (patrné svrchni ladin), protoie lunzské vrstvy nebyly zjistény.
Ostatni vyskyty choéské série se sklddaji pouze z dolomiti.
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Shrnuti

Tektonickd stavba krizilanské jednotky v okoli Banské Bystrice (v profilové
linii minerélni prameny S od Cerina—B. Bystrica— Harmanecks Papiereii) je
velmi komplikovani. Stratigraficky zahrnuje krystalinikum a verrukdno lubietov-
ské zény a zapadni &asti starohorského okna a mesozoikum od werfenu do neoko-
mu (lokélné az aptu?). Diferencidlnimi (,,0dluénymi‘‘) pohyby hlavné ve svrchni
tasti werfenu a v podlozi vy3siho karbonitového souvrstvi mesozoika je kriziian-
skd tektonicka jednotka rozdélena na dva komplexy: spodni komplex krystalinika,
verrukdna a bazélnich kiemenci werfenu a svrchni komplex karbonatového me-
sozoika (anis—neckom), pfi¢emZ kazdy komplex reagoval odliné na tektonické
pohyby. Spodni komplex ziistal na jihu zfejmé ve zcela autochtonni pozici, se-
verné u Blazi a Bul (Koutek 1931) se viak poZini ,,odlupovat’ a nasunovat
na nizkotatranské krystalinikum (bez verrukina) a jeho obalovou sérii. Svrchni
komplex vytvafi v okeli Banské Bystrice tii diléi prikrovy od J k S pfes sebe
piesunuté. Vyvoj dil¢ich jednotek v keuperu az liasu ukazuje, ze v obdobi staro-
kimmerskjch tektonickych pohybi byl sedimentaéni prostor kriziianské série roz-
¢lenén na mélkovedni zénu na severu a jihu a na hlubokovodnéjsi zénu v centru.
Autochtonni uloZeni bazilniho werfenu na podlozi a zonalnost vyvoje kritické
¢asti mesozoika vedou k pfedstavé, Ze sedimentaéni prostor mesozoika kriziianské
série se rozkladdal mezi veporskou elevaci na jihu (Biely 1961) a nizkotatran-
skou elevaci na severu. Pfi stlaéeni prostoru bylo krizfianské mesozoikum v nadlozi
werfenu vytlacovdno k severu a nasunovino na obalové série nizkotatranského
jadra (Koutek 1930) a lubochiianského masivu (Bystricky 1956).

Zavérem dékuji za podnétné pfipominky k prici akademiku R. Kettnerovi
a akademiku J. Koutkovi.

Lektoroval dr. J. Bystricky.
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JOZEF JAROS

UBER DEN TEKTONISCHEN CHARAKTER DER KRIZNA-EINHEIT
IN DER UMGEBUNG VON BANSKA BYSTRICA

Der tektonische Bau der Krizna-Einheit in der Umgebung von Bansk4d Bystrica (an der
Profillinie: Mineralquellen N von Cerin—Banskd Bystrica—Harmanecki Papieriia; Mittelslo-
wakei) ist sehr kompliziert. Stratigraphisch handelt es sich um Kiristallin und Verrucano der
Lubietovi-Zone und des westlichen Teiles des tektonischen Fensters von Staré Hory, wie auch
um mesozoische Schichten (Werfen bis Neocom, értlich vielleicht auch bis Apt). Durch diffe-
renzierte Bewegunzen, besonders im hoheren Werfen und im Liegenden der héh:ren me:ozoischen
Karbonat-Schichtfolge ist die Krizna-Einheit in zwei Komplexe geteilt worden: der tiefere
Komplex des Kristallin, Verrucano und der basalen Werfenzr Quarzite, und der obere me-
sozoische Komplex (Anis — Neocom), wobei jeder von diesen Komplexen sich wihrend der
tektonischen Bewegungen anders verhielt. Der untere Komplex blieb in Siiden znstehen (in der
autochthonen Lage); nérdlich von BlaZe und Buly (J. Koutek 1931) fingt er an sich
abzutrennen und auf das Kristallin der Niedzren Tatra (ohne Verrucano) und auf seine Hiillen-
serie zu iiberschieben. Der obere Komplex bildet in der Umgebung von Banska Bystrica drei
Teildecken, die von Siiden nach Norden iibereinander iibsrschoen wurden. Die Entwicklung der
Teildecken im Keuper bis Lias zeigt, dass wihrend der altkimmerischen tektonischen Bewezungen
der Sedimentationsraum der- Krizna-Einheit in eine Seichtwasser-Zone in Norden und Siiden
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und eine mehr Tiefwasser-Zone im Zentrum geteilt wurde. Die in situ (anstehende) Lagerung
der basalen Werfener Schichten auf ihrem Untergrund und die zonale Entwicklung im kriti-
schen Teil des Mesozoikum d:zuten keinenfalls darauf, dass sich der mesozoische Sedimenta-
tionsraum der KriZna-Serie etwa zwischen der Vepor-Elevation in Siiden (Biely 1961) und
der niedertatrischen Elevation in Norden befinden kénnte. Beim Zusammendriicken des Raumes
wurde das Mesozoikum der KriZna-Einheit oberhalb des Werfen nach Norden verdringt und
auf die Hiillenserien des niedertatrischen Kernes (Koutek 1930) und des Massivs von
Lubochfia (J. Bystricky 1956) iiberschoben.




Geologické price, Zpravy 35. Bratislava 1965

BARTOLOME] LESKO—~ANTON PORUBSKY

KU GEOLOGII VRTU B-2 V ORAVSKE] POLHORE

Za fiéelom objasnenia geologickych pomerov a vyskytu slanych, j6d-brémovych
v6d na okoli Oravskej Polhory lokalizoval v areéli polhoranskej pily Fr. Chme -
1ik (1958) vrt B-2 do hibky 800 m v antiklindlnom pasme Kohitového potoka,
ktoré podla autora pokracuje SV smerom do antiklindlneho pidsma Babej hory
(= synklindla Babej hory; Ksigzkiewicz 1963). Vrt B-2 dosiahol v dizke
665 m hibky asi 600 m, pretoze sa od svislice SV smerom odchylil az o 60° aZ
70°. Geologicky prierez vrtnou trasou je orientovany vo vertikilnej a horizontélnej
rovine siibezne s ohybom, teda tvori vidy viac-menej boény pohlad na smer tklo-
nu vrstiev. V predlozenej praci rozoberdme zavery, ktoré ndm umoznila Ghybova
trasa vrtu.

Stratigraficko-litologicky raz vrstiev

Pod dvojmetrovou aluvidlnou prikrjvkou Polhoranky a Kohitového potoka
prerazil vrt B-2 az do hlbky 265 m flySové stvrstvie, ktoré sa vyznacuje jednotnym
psamiticko-pelitickjm v§vojom. Zékladnou zlozkou flysa si ilovce, celkom pod-
radne pieskovce. Ilovce st prevazne véapnité, sivohnedé a sivozelené, s priizkami
(1—3 cm) zelenjch, zelenomodrych ilovcov, rézne piesiité, sludnaté a dostic-
kovitého a# $upinkovitého rozpadu. U pieskovcov rozoznat niekolko typov; pre-
vléda tmavosivy, silne vapnity, jemnozrnny, v laviciach 2—8 cm, zriedkavo 8 ai
15 cm hrubjch. Pieskovec je jemne lupenito, niekedy krivolupenito zvrstveny,
v laminich (0,5—1 cm), s jemnym muskovitom a rastlinnou se¢kou na odlué-
nych ploskdch. Pieskovce na spodnej strane maji hieroglyfy organického pévodu,
obdobné formy ako uvddza Ksigzkiewicz (1963) z belovezskych vrstiev
polského tizemia: Ceratophycus, Helmintoida crassa, Beloraphe, Helicolithus a iné.
Dalsi typ pieskovca je stredno aZz jemnozrnny, kremito-vépnity, sklovity, tmavo-
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sivy aZ sivomodr§, s glaukonitom, bez vjrazného zvrstvenia. Pieskovec vystupuje
v laviciach (10— 15 c¢m), bez vyraznych hieroglyfov na spodnej strane.

V prevaine ilovcovom prostredi sa pieskovce oby¢ajne opakuji na vzdialenost
50—200 cm. Do nadlozia sa zrno pieskovca pozvolna zjemiluje, az prechddza
do jemnozrnného siltovca a jemnopieséitého ilovca. V sivrstvi do hlbky 265 m
sme pozorovali dve vlozky (5—8 cm) do svetlohneda zvetrdvajticich pelokarbo-
nétov a niekolko poléh (80—120 cm) do sivomodra navetravajicich vapnitych
ilovcov, sliefiovcov lackého typu. Stvrstvie sa najviac podobd beloveiskym vrst-
vam (spodny eocén-spodny lutét) Ksigzkiewicza (1963) zo susedného
polského tizemia, alebo vrchnym beloveiskym vrstvdm v zmysle Z. Rotha
(1963).

Od 265 m do 440 m pozorujeme nipadnii zmenu vo vyvoji flySovych vrstiev.
flovce st tu prevazne tvrdé, véapnité, tmavohnedé, tmavosivé az Cierne, Crepovi-
tého rozpadu a silne vapnité, sivomodré, sivohnedé ilovce lastirnatého rozpadu.
Uplne tu chybaji zelené a zelankavomodré, pomerne mikké, prazkovane zvrstve-
né flovce beloveiského typu. Pieskovce (lavice 10—200 cm hrubé) sa stredno
a% jemnozrnné, glaukonitické, sklovitého lomu, svetlosivomodré az zelenavomodré,
velmi kompakiné, k vrchnej strane laminovane zvrstvené. Tvoria bazu flySovych
rytmov a smerom do nadlozia pozvolne prechidzaji cez siltovcovi viozku do
tmavosivych az &ernych tvrdych iloveov. V iloveovych polohich, niekolko m hru-
bych, sme pozorovali tiez tvrdé, prekremenené, tmavohnedé az Cierne ilovee —
rohovce (10—15 cm) a niekolko vloziek (3—5 cm) hnedjch pelokarbonitov.
Pomer ilovcov a pieskovcov v savrstvi je 5:1 az 10:1.

Litologicky stvrstvie odpoveda lackym vrstvdm — sliefiom (lutét) KsigZ-
kiewicza (1963), alebo spodnej ¢asti bystrickych zlinskych vrstiev v zmysle
Matéjku— Rotha (1956). V oravskej oblasti viak v nadlozi hieroglyfovych
vrstiev s vlozkami lackych sliefiov (lutét) je vyvinuty mohutny komplex magur-
skych (babiagorskych) pieskoveov (vrchny lutét-priabon), ktoré z facidlno-strati-
grafického hladiska sotva mézeme povazovat za zlinske vrstvy v zmysle spomi-
nanych autorov.

V hibke od 440 do 535 m sa opif meni litologicky charakter flySovych vrstiev.
Smerom do podlozia mizni glaukonitické kremito-vépnité pieskovce a lacké ilovce
a sliefiovce, a objavujii sa — aZ nakoniec Gplne prevlidajia — sivozelené, sivo-
< i : =
Tektonicka skica okolia Babej hory — zostavil B. Lesko na zaklade map, podkladov M. Ksigzkie-
wicza (1963) a Z. Rotha (1963): 1. vrstvy vrchnej kriedy (inoceramové vrstvy a muskovitické
pieskovee); 2. pestré ilovee (paleocén — spodny eocén); 3. belovezské vrstvy (spodny — stredny
eocén); 4. pasierbecké pieskovce (spodny lutét); 5. lacké vrstvy (lutét); 6. hieroglyfové. vrstvy
(lutét); 7. magurské pieskovce (vrchny lutét — vrchny eocén) (1.—7. stratigraficko-facialne
¢lenenie prevzaté od M. Ksigzkiewicza 1963); 8. smer a dklon vrstiev s postavenim hieroglyfov;

9. lokalizacia vrtu B-2; 10. tektonické lirie rézneho charakteru; 11. nddejna oblast pre;vy’{sl;y't
minerilnych, slanych, jéd-brémovych vod.
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hnedé, zelenkavo prtzkované vipnité, pomerne mikké ilovce s vlozkami tvamo-
sivych vépnitych, jemne laminovanjch jemnozrnnych pieskovcov. Pomer pieskov-

cov a iloveov je 1:10. Toto stvrstvie je litologicky

JZ S
00+ == zhodné s vrstvami, ktoré vrt prezaril v hibke od 2
3EZ 1777 do 265 m.
S R V hlbke 525 az 535 m sii vrtné jadra silne drve-
50 - —2;:? e Az né a popretkdvané siefou kalcitovych ziliek a lesk-
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P f vychiddzame z predpokladu, ze smer tklonu vrstiev,
;”f;‘, zisteny vo vrtnjych jadrich je v hlbkach blizko po-
& .’E s vrchu v stilade s celkovym tiklonom vrstiev povrcho-
'/1';;,{/' vych Struktar. Od hibky 420 m, ked azimut vrtnej
/!71/2 trasy nadobida smer SV—]Z (45°) a stiva sa si-
22 beznym s tektonickymi §truktirami pozorovanymi na
gz ) .
¥4 o povrchu, k dklonu vrstvy pripo¢itivame hodnotu
,{’/;/ Zj,/ thybu vrtnej trasy.
e Sled vrstiev podla vrtnych jadier svedéi, Ze na
V¥ ‘)Z}_" stavbe blizkeho okolia sa podiela niekolko asymet-
j/’f;f‘ rickych, na seba preSmyknutych antiklinalnych su-
A pin. Najvyssia Supina s belovezskymi vrstvami v jad-
Z;’:‘ y re siaha do hlbky 265 m. Belovezské vrstvy s fiklonom
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i lacké vrstvy v podlozi belovezskych vrstiev patria uz
\ 7Y, druhej — hlbsej antiklinilnej Supine.
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4 o 4\\, :// Struktirami, 5. vyron minerilnej vody
SV a metanu,



. HIbsia antiklindlna Supina je vyvinut4 v hilbke 265 az 535 m a, podobne ako
vyssia antiklindlna Supina, je asymetrickd, s tektonicky redukovanym SV az vy-
chodnym kridlom. Ohyb vrtnej trasy, predovietkym népadny od hibky 400 m,
nasvedCuje, Ze belovezské vrstvy sa v jadre sticajt zo SV—]Z do S—] az SZ—]V
smeru. Lacké a belovezské vrstvy st v hibke 360—450 m intenzivne prevrisnené;
na toto poruchové piasmo a siet puklin sa viaZe vyver slanej, j6d-brémovej vody
a vyron metanovych plynov.

Lacké vrstvy od 535 m hlbsie, ako ukazuje sedimenticia a pozicia hieroglyfov,
s v tektonickom styku s nadloZnymi belovezskymi vrstvami druhej antiklinilnej
Supiny. Patria teda uZ najspodnejiej Struktire okclia vrtu B-2, azda uz synkli-
nédlnemu padsmu Ostrého vrchu (v zmysle Matéjku — Rotha—Hanzli-
kovej 1958), ktoré vystupuje na povrch severnejiie od Oravskej Polhory.

Vrtna trasa od 400 m hlbie sa zatocila do SV smeru, ktory v tejto ¢asti Karpat
reprezentuje smer karpatsky. Napriek tomu vSak trasa prerazila takmer kolmo
tklon i smer vrstiev (75°—85°). Preto zistené tklony vrstiev od 400 m hlbsie
povazujeme za jeden z dékazov flexiirovitého ohybu vrstiev z pévodného JZ—SV
do SZ—]V alebo S—] smeru. Lacké a belovezské vrstvy v tychto hibkach sa
teda z{castiiuji na stavbe polhoranskej prie¢nej poruchy. :

Hydrogeologické pomery

V hibke asi 360 m sme zistili vjron metanu a vjver slanej, j6d-brémovej vody.
Pri 7 diiovych cerpacich pokusoch bola pofiatoénd vydatnost 0,52 1/sek., teplota
6.9°C a obsah chloridov 2.480 mg/lit.; po¢as 5 dni vydatnost poklesla na
0,088 1/sek. a teplota stapla na 9,7 °C pri obsahu chloridov 2.660 mg/lit. V po-
sledny defi bola vydatnost 0,083 1/sek. pri teplote 9,7 °C a obsahu chloridov
2940 mg/lit. Nizka teplota vody (timerna teplote prvej polovici aprila), vyssia
vydatnost a mensi obsah chloridov v prvych diioch pokusu svedéi o vplyve vy-
plachovej vody. Az v poslednjch dfioch pokusu v hibkach 360 m sa prejavili
skutoéné hydrologické pomery vrtu B-2.

Dalsie &erpacie pokusy v hlbsich zénach vrtu potvrdili pritomnost prostych
podzemnych véd, z éoho usudzujeme, Ze minerdlne slané jéd-brémové vody sa
viazu len na uréity puklinovy systém, a to ma bazu lackych vrstiev druhej anti-
klindlnej §upiny. V puklinidch oboch $upin cirkuluji prosté podzemné vody.

Dévno znadme st mineralne slané, j6d-brémové vody v Polhoranskych kapeloch
z vrtu ,,Arta"’, ktory doneddvna sldzil ako zberna studfia minerdlnych véd. Che-
mizmus vody je tento: Na'l5.439,14; Ca"602,80; Mg~131,33; Fe 0,81;
Cl'24 800,0; Br’'30,0; J'10; SO4 54,32; HCO3 701,71 mg/l, suseny odparok pri
105 °C je nad 50.000 mg/l, zthany pri 600 °C je nad 40.000 mg/l, tvrdost sa
pohybuje okolo 114,63°nem.

Pévod slanej, jéd-brémovej vody, zachytenej vrtom B-2 v hlbke 360 m a vy-
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vierajiicej v kiipeloch v Oravskej Polhore, je odrazom vztahu litologickych a tek-
tonickych pomerov 3irSieho tizemia. Znaény obsah jédu (az 20 mg/lit.) a pri-
tomnosf metanu poukazuje na Ziviény pévod minerilnej vody, ktora sa viaze na
litologickii, alebo tektonickii §truktiru. Treba poznamenaf, ze vyver minerilnei
vody v kipeloch ,,Sland voda" i vo vrte B-2 m4d pomerne mald vydatnost. Ak
uvézime tito skutoénost i litologické prostredie vyskytu, dochidzame k zaveru,
Ze minerdlna voda sa tu viaze len na vymedzené tektonické pasmo a jeho pukli-
novy systém. Priaznivy ohyb vrtnej trasy smerom na SV poukizal na existenciu
prietnej karpatskej poruchy flextrovitého charakteru, ktora vychyluje lacké a belo-
vezské vrstvy 20 SV—]JZ do SZ—]V smeru. Tento prieény ohyb vrstiev je ba-
dateIny vo vy33ich i v hlbsich vrasovych struktdrach vrtu B-2 a potvrdzuje inter-
pretdciu povrchovej geologickej mapy Z. Rotha z r. 1963. Ohyb smeruje od
¢sl.-polskej hranice v Sirokom pruhu na JV k Rabéici a nazgvame ho polhoranskou
priecnou flexirou.

Tektonické opakovanie lackych a beloveiskych vrstiev, zistené thybom vrtnej
trasy smerom na SV, sved¢i o Supinovitej stavbe a o depresnom charaktere pol-
horanskej flextry. Za relativne najviési elevaény tsek flexiiry mézeme povazovat
pruh pestrych ilovcov (paleocén) pri juznom a JZ okraji (apiti) masivu Babej
hory. Pieskovce Babej hory st v tektonickom styku s pestrymi ilovcami, teda st
najvy33im paleogénnym clenom vrstevného sledu. V elevaénej ¢asti sirSicho izemia
tvoria synklindlne pasmo (Ksiagzkiewicz 1963).

Dalsia prieéna flexira podla Ksiazkiewicza (1963) je vyvmuta na
polskom tizemi v okoli Malej Lipnice a prieéne utina synklinilne piasmo Babej
hory a antiklindlne pismo Zosiaka a Kicery-Gubernaséwky. V antiklinilnych
pasmach st vyvinuté vrstvy vrchnej kriedy a spodného paleocénu, zastiipené ma-
sivnymi muskovitickymi pieskovcami a inocerimovymi vrstvami. Na prieénej
flextire tieto vrstvy JZ smerom v hibkach zanikaja a, ako to vyplyva z prehladnej
mapy Z. Rotha (1963), kriedové vrstvy sa na naSom tzemi uZ na povrchu
neobjavuji. To znameni, 7e tisek Babej hory a tzemie ] od nej sa vyznatuje
népadnou prie¢neu eleviciou. Len JZ a zdpadné predlzenie pestrych paleocénnych
ilovcov a belovezskych vrstiev svedéi o prenikani antiklinilneho pisma Zosiaka
a Kicery-Gubernaséwky na nase tizemie. Uzemie Polhoranskych kapelov sa teda
nachddza prave na JZ az zipadnom predlieni antiklinaly Kicery-Gubernaséwky.

Ak berieme do tvahy, Ze toto antiklindlne pidsmo na polskom tizemi buduja
kriedové a paleocénne pieskovcové vrstvy, mézu tieto vrstvy — ako litologicky
kolektor vo vhodnych tektonickych tvaroch, obalené pestrymi ilovcami a belovez-
skymi vrstvami — slazit za loziska ziviénych, jédobrémovych, slanych véd. Z toho
dévodu si tato ¢ast nasho $tatneho tzemia vyzaduje dalsi balneologlckwstruktumy
vyskum ako nidejna oblast.

Geologicky prieskum, n. p.,
Lektoroval akademik D. Andrusov. Bratislava
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BARTOLOME] LESKO — ANTON PORUBSKY

SUR LA GEOLOGIE DU FORAGE B-2 A ORAVSKA POLHORA

La séquence des couches mise en évidence par les carottes de sondage jusqu’ 4 600 m ds pro-
fondeur prouve que plusieurs écailles anticlinales asymétriques, poussées les unes sur les autres,
prennent part i la structure des environs immédiats du sondage. L'écaille supérieure avec couches
de Beloveza dans le noyau a été constatée jusqu’ 4 265 m de profondeur. Les couches de Lacko
constituent le toit des couches de Beloveza de Iaile sud-est de l'anticlinal. L'aile anticlinale nord-est
est étiréz tectoniquement.

Une écaille anticlinale infériéure a été constatée a une profondeur allant de 265 a 535 m.
Comme la supérieure elle est asymétrique et son aile nord-est est réduite tectoniquement. L’in-
flexion que subit le forage, particuliérement bien prononcée a partir de 400 m de profondeur,
prouve que les couches de Beloveza du noyau de l'anticlinal changent leur direction NE—SW
en direction N—S et méme NW—SE. Les assises de Lacko et de BeloveZa sont fortement plissées
4 une profondeur de 360—450 m. Un écoulement d'eau salée iodo-bromée et un dégagement
de méthane sont liés a cette zone disloquée et au réseau de fissures.

A une profondeur supérieure 4 400 m le forage dévia vers le NE; direction qui dans cette
partie est karpatique. Malgré cela, le forage perca les couches presque perpendiculairement i leur
inclinaison et leur direction (75—85°). A notre avis, ces valeurs de l’inclinaison des couches
constatées 4 plus de 400 m de profondeur constituent une des preuves de l'existence d’une
flexure des couches — leur direction originelle SW— NE change en direction NW—SE ou N—S5.

Le teneur élevée en iode (jusqu’ a 20 mg/lit.) et la présence de méthane prouvent que par
son origine I'eau minérale est liée aux bitumes. Nous avons constaté que l'eau minérale n'est
liée qu' 4 la zone tectonique mentionée et et 4 son systéme de fissures. L'inflexion du forage dans
la direction NE a mis en évidence l'existence d'une large dislocation karpatique transversale
ayant 'allure de flexure qui s’étend de la frontiére tchécoslovaco-polonaise dans la direction SE
vers Rabgice.

La répétition tectonique des couches de Lacko et de Beloveza dans cette flexure montre qu’on
4 la une structure en écailles ayant l'allure d'une dépression. On peut considérer la bande
d’argillites bigarrées (Paléocéne) développée au pied sud-est et sud-ouest du massif de la Babia
hora comme secteur relativement le plus élevé de ladite flexure.

Unz autre flexure transversale développée, selon M. Ksigzkiewicz (1963), dans les en-
virons de Mal4 Lipnica tronque la zone synclinale de le Babia hora ainsi que les assises
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crétacées supérieures et paléocénes inférieures de la zone Zosiak et Kiéera-Gubernaséwka. Seule
la continuation des argillites bigarrées paléocénes et des couches de Belove’a vers le SW et
I'W prouve que ladite zone anticlinale passe sur le territoire tchicoslovague i I'endroit ou sont
situés les Bains de Polhora.

Si nous prenons en considération qu’en Polo ne la zone anticlinale, dont on a parlé, est
constituée d’assises gréseuses d'a-e crétacé et paléocéne nous pouvons admettre que ces mémes
couches, eveloppées d’argillites bigarrées et dz couches de Beloveza, pourraient étre chez nous,
dans des structures tectoniques favorables, des collecteurs litholo iques et donner des gisements
d’eaux bitumineuses iodo-bromées et salézs.




Geologické prace, Zpravy 35. Bratislava 1965

JAN SRNANEK—JOZEF SALA]J

POZNAMKY KU GEOLOGII PIENINSKEHO USEKU BRADLOVEHO
PASMA V SIRSOM OKOLI STARE] LUBOVNE

Detailnejsi geologicky vyskum pieninského Gseku bradlového pasma Slovenska
sa zatal iba v neddvnej dobe. Nové poznatky z polskej i z naSej ¢asti Pienin
publikoval K. Birkenmajer (1960), preto sa nimi bliziie nezaoberdme.
Okolie St. Lubovne mapoval uz v r. 1954—56, 1957, 1958 a 1959 ]. Srninek,
a to najvychodnejsiu ¢ast pieninského Gseku bradlového pasma (Jarabina, Stard
Luboviia, Chmelnica, Hajtovka, Udol). Vyskum zépadnej Easti vykondvali hlavne
A. Maté&ka, E. Hanzlikovd, Fr. Chmelik, M. Lukni§ a Fr. Picha (1960). Na
tizemi s potetné vyskyty s bohatou faunou, ktord prispela k spresneniu strati-
grafie jury. Aptychy zo $tudovaného tzemia spracoval St. Ggsiorowski
(1956), brachiopédy M. Mahel (1956), amonity A. Began (1956—1959).
Mikrofaunu kriedovych vzoriek §tudovala uz v r. 1954—56 V. Kantorovi, o ktorej
vysledky sa opierame. V spornych pripadoch za téelom doplnenia biostratigrafie
sa uskutoéfiovali doplnkové zbery, ktoré prispeli k spresneniu stratigrafie a paleo-
geografie kriedy.

Predmetné fizemie, tektonicky znaéne porusené, tvoria nasledovné série: pie-
ninsk4, braniskd, niedzickd a czorsztynska. Okrem nich v Pieninich na nasom
Gizemi vystupuje haligovskd séria, kym czertezickd séria, zndma v polskych Pie-
ninach, vystupuje hlavne pri Litmanovej, kde ju v poslednej dobe zistil A. M a -
té&jka. Haligovski sériu (stredny trias-spodny koniak) k pieninskym séridm
iba nedavno zaradil K. Birkenmajer (1959). Tato séria predstavuje teda
prechod medzi vlastnou vysokotatranskou a pieninskou sériou.

Pieninska séria v §tudovanom tizemi odpoveda typickej pienidnej sérii,
vymedzenej D. Andrusovom na Orave. Najstar§im stvrstvim s nadposidoniové
vrstyy; si to hrubo, resp. strednolavicovité slienité vipence, Sedej az modrastej
farby, s tmavymi skvrnami. Obsahuji vlozky pevnych sliefiovcov, Easto i nahro-
madeniny ihlic hab, ktoré spésobuji vo vysSich Castiach ich prekremenenie.
Makroskopicky si podobné opalinovym vrstvam, od ktorych sa lifia hrubsimi
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lavicami vépencov a vyraznej$imi $kvrnami. V nadposidoniovych vrstvich nepo-
darilo sa ndm n4jst faunu. K. Birkenmajer uvadza ¢ast fauny, zaradena L. Hor -
witzom (1937) do posidoniovych vrstiev: Sonninia cycloides (Orb.) a Ste-
thanoceras sp. Ich vek sa uddva na bajés-bat a celkovd mocnost je okolo 50 m.

Radioldriové vdpence a radiolarity lezia nad nadposidoniovymi vrstvami. Na
bize sl to mangénové radiolarity Sedozelenej farby, s tmavoledym aZ éiernym
niletom od Mn. Lavice radiolaritov (5—10 cm) striedajt sa s tmavymi polohami
flovitych kremitych bridlic. Savrstvie mangénovych radiolaritov dosahuje az 10 m
hrabky. Nad nimi obyéajne vystupujii zelené radiolariové vapence a radiolarity
(10—20m) v druhom vééSom bradle v doline S od Podsadku. Vo vyssich ¢astiach
maji Cervené nepravidelné flaky, len niekedy pretiahnuté pozdlz lavic a vytva-
rajice akési pasy. Vlastné Cervené radiolarity sa v pieninskej sérii nevyskytuja.
Podla Andrusova radiolaritovy komplex patri do kalov-kimeridzu.

Vyssie sa vyskytuja svetlé kalpionelové vipence (biancone), tenkolavicovité;
obsahujt rohovce mcdrej, tmavosedej, resp. &ervenej farby. Vapence v spodnych
polohdch st zelenkavé alebo biele, vo vrchnych polohach sedé. Obsahuja hlavne
Calpionella alpina Lor., Calpionella elliptica Cad., Calpionella undelloides
Colom, Calpionella darderi C ol om, Tintinopsella carpathica M u r g & Fi-
lip, Globochacte alpina L omb. Nad nimi st $edé rohovcové vdpence neokomu,
s kalpionelami iba v najspednejsich polohich. Vo vyssej casti stivrstvia si véapence
tmavsie a smerom do nadiozia pribadaja sliefiovcové polohy. Vapence neokomu
tveria 5—15 cm mocné lavice. Rohovce si obyéajne uprostred lavic pretiahnuté.
Mccnost celého stvrstvia sa pohybuje oikolo 100— 150 m.

Braniskd sériu méZeme §tudovaf na troch miestach: v zireze potoka
Bartosanka, S od Podsidku a S od Chmelnice. V $tudovanej oblasti sme masli

°' Hal//‘gavce‘

i

Orientaéni skica pieninského tseku bradlového pasma (upraveni podla tektonickej mapy &s.

Karpat). 1 — radiolaritovo-sl efiovcovo-krinoidovo-vapencova formacia bradlového pasma T3:-Kae;

2 — flySovo-sliefiovcova formécia Kz.-Ks bradlové pasmo; 3 — formicia centralnokarpatského
flysa Pe-O'; 4 — flySova formacia magurskej zény.
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aj tzv. flySovy doger, ktory pravdepodobne pairi k tejto sérii; ide asi o jej naj-
star§ie stvrstvie. V tmavosedych slienitych bridliciach, silne sludnatych, sa az
5—20 cm hrubé lavice pieskovcov, laminované; na povrchu vrstviéiek je mnozstvo
lupienkov muskovitu, takZe maja striebristy vzhlad. Pieskovce s jemnozrnné,
bez poléh zlepencov, svetlejsie ako bridlice. Na povrchu niektorych lavic pies-
kovcov nachiddzame zuholnatené zbytky fléry. V najspodnejsich polohach flysové
stvrstvie obsahuje vlozky $edych strednozrnitych krinoidovych vapencov. Ich vek
uréuja druhy Posidonia alpina a Leioceras opalinum na aalen. L. Horwitz z nich
viak uvddza aj faunu, poukazujticu este aj na bajés a bat.

Z dalsich vrstiev s tu nadposidoniové vrstvy, podobné ako v pieninskej sérii.
Nad nimi st radiolarity, na badze opdf manginové, vyssie zelené a najvyssie
zretelne Cervené. Na povrchu lavic radiolaritov (az 10 cm), zvlast u c":erveni’rch,
mézeme pczorovat nerovnosti — hieroglyfy”. Radiolarity obsahujii mnoZstvo
aptychov a Rhyncholites sp. Zo zelenych a é&ervenych radiolaritov pochadzaja
aptychy: Lamellaptychus beyrichi (O p p.) L. cf. retrocostatus (P et.), Laevapty-
chus latissimus (Trauth.), Laevilamellaptychus sp., Laevaptychus cf. meneghini
(Zigno), Lamellaptychus angulocostatus (P et.); patria kalov-kimeridzu.

Nad radiolaritmi je mald poloha svetlosedych, nezretelne hluznatych vépencov
(pseudohluznaté). Hluzy st obyéajne malé, splostené, nie tak vyrazné ako v czor-
sztynskom vdpenci. Na povrchu lavic st hojné aptychy. Mocnost vdpencov je
max. 4 m, niekedy viak vébec chybaja. Kalpionely sa v tomto vdpenci nenasli,
zrejme viak patria eSte kimeridZzu. Nad nimi sa kalpionelové vipence a svetlojedé
rohovcové vapence, podobné vipencom pieninskej série. Vekove mladsie savrstvia
v stvislom profile spolu s podloZim sme zatial nikde nezistili.

Niedzickd séria je svojim vyvojom blizka sérii czorsztynskej. Doteraz
nebola z pieninského tGseku bradlového pasma na Slovensku popisani. Zistili sme
ju pri Litmancvej; dalej na vychod nepokraduje. Pri Litmanovej sa nachadzaja
sférosideritové bridlice s velkymi konkréciami sférosideritov (15—20 cm). Tieto
bridlice (murchisoniové vrstvy) zaradujt stari autori do vrchného aalenu. Nad
nimi je vyvinuta tenka poloha $edych krinoidovych vapencov.

Niedzicka séria je charakteristickdi dvoma polohami hluznatého vapenca, cd-
delenymi radiolaritmi. Nad $edym krinoidovym vapencom lezi spodny hluznaty
vipenec, ktorého fauna poukazuje na bat-kalov (K. Birkenmajer & J.
Znosko 1955). V tejto polohe sme nasli Parkinsonia_parkinsoni S o w. Radio-
larity na béze st ervené, v strede zelenié a vo - vrchne] Zasti opit cervené, tenko-
lavicovité, s ,,hieroglyfmi‘’ na povrchu lavic. Hrabka radiolaritového stvrstvia je
cca 8 m. Na ziklade superpozicie patria asi do kalov-kimeridzu. Nad radiolaritmi
je vrchny hluznaty vépenec, ktory K. Birkenmajer (1957) zaraduje do
kimeridzu a ¢iastoéne titénu, pretoze vo vrchnej éasti sa nasli kalpionely. Naj-
vyssiu ¢ast bradla tvori svetlofedy, Ciastoéne zelenkavy vépenec, ktory odpoveda
pravdepodobne titénu. Vyssie ¢leny tejto série sme pri Litmanovej nepozorovali.
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Czertezickd sériu na naSom Gzemi zistil iba v poslednej dobe A. M a -
téjka (1960), v Polsku K. Birkenmajer (1959). Bradla czertezickej série
vystupuji v okoli Litmanovej. Najstar§im stvrstvim si opalinové sliene, precha-
dzajiice do murchisoniovych. Pcdla E. Scheibnera (1962) predstavujd tri
najvyssie subzény aalenu (s Ludwiga murchisonae, s Brasilia bradfordensis
a s Graphoceras concavum) a najspodnejsiu subzénu bajésu (Hyperlioceras dis-
cites). Bajoés a bat tvoria svetlé, miestami ruiovkasté krinoidové vipence. Nad-
loiné Sedé, zelené a cervené radiolarity patria kalov-lusitanu. V hluznatych
czorsztynskych vapencoch (kimeridz, miestami az spodny titén) st niekedy vtrii-
sené krinoidové vapence (M até&jka 1960). Titén zastupuji kalpionelové, svetlé
az ruzové vapence. Neokom sa zistil iba lokalne.

Czorsztynska séria je charakteristicki: a) velkou hrabkou krinoido-
vého vépenca v dogeri; b) pritomnosfou hluznatého vapenca kalov-kimeridzu
bez radiclaritov; c¢) rozmanitym vyvinom vapencov v titéne. Oproti ostatnym
séridm obsahuje mnoZstvo skamenelin. Faunu sme nasli hlavne v krinoidovych
vapencoch dogeru, v hluznatjch a titénskych vapencoch. Pri stratigrafickom
zaradovani hornin sa opierame o faunu, najdent starimi autormi.

Svetly, krinoidovy vapenec je najspodnejsim élencm czorsztynskej série v §tu-
dovancm tGzemi. Je masivny, resp. hrubclavicovity, hrubo az strednczrnny, svetlo-
Sedy, bielozlty, alebo svetloruiovy. V mikroskope mozno pozoroval okrem kri-
noidov aj zrni kremefia a zlté gkvrny po zvetrangch dolomitoch, ktoré vidno aj
makroskopicky. Zlté skvrny st charakteristické a podla nich sa dajt v teréne
lahko odlisit krinoidové dogerské vapence od podobnych vapencov titénu-valanzu.
Svetlé krinoidové vépence tvoria samostatné bradl4 a spolu s hluznatymi vapen-
cami aj mensie bradld po celom bradlovom tiseku. Na mnohjch miestach sme
nasli brachiopédy, zriedkavo aj amonity, najmi v bradle pri ceste Litmanova—
Jarabina, v skupine Homolovaéko SV od Jarabiny i vo velkom bradle V od Haj-
tovky a ,,Stolova skalka® pri Udole. Svetly krinoidovy vépenec dosahuje hriibku
az 100—150 m. Uz starsi autori na zéklade fauny: Terebratula ventricosa
Hartm., Terebratula marmorea O ppel, Rhynchonella cf. plicatella Orb.,
Rhynchonella spinosa Schloth., Ostrea sp., Cadomites sp. a Stephanoceras
umbilicum Q uen s t. ho zaraduji do bajésu.

Cerveny krinoidovy vépenec byva stredno az tenkolavicovity, zriedkavo az
bridli¢naty, stredno-, resp. jemnozrnny, tmavocerveny, zriedka ruzovy. Mikrosko-
picky zékladnd hmotu tvori jemnozrnny kalcit, ktory obsahuje hojné mnoizstvo
hematitového, prip. limonitového pigmentu, ¢o doddva vapencu éervend farbu.
Obsahuje obvykle vidésie mnoistvo zrniek kremeiia a zvetranych zfn dolomitu.
Cerveny krinoidovy vipenec sa vyskytuje po celom bradlovom tseku. Na viace-
rych miestach sa nasli hlavne brachiopédy. Z oblasti medzi Jarabinou a Hajtovskou
uz Uhlig uvddza faunu: Harpoceras cf. pingue R 6m., Haploceras psilodiscus
Schloemb., Oppelia fusca O p p., Stephanoceras Y mir Opp., Terebratula
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curviconcha O p p., Terebratula perovalis S ow., Terebratula emarginata S o w.
Vek ¢erveného vépenca je stanoveny na bat. Jeho mccnost nepresahuje 10 m (naj-
éastejsie 3—4 m); niekedy vébec chyba a hluznaty vapenec lezi priamo na svetlem
krinoidovem vépenci; ohranicenie svetlého krinoidového vapenca cd Cerveného je
niekedy fazké pre nevyrazné sfarbenie, pripadne pre nepatrnii mocnost.

Czorsztynsky vapenec je charakteristicky pre celt sériu; byva hluznaty, casto
lavicovity, tmavoéerveny, zriedka ruzovy, resp. Zltoferveny, celistvy alebo sub-
krystalicky, miestami i jemnozrnny. Medzi hluzami nachidzame ¢asto slienito-
ilovité prepldstky. Vipenec je bohaty na zbytky réznych organizmov, predovset-
kym na tlomky krinoidov, aptychov, belemnitov a hlavne amonitov. Podla fauny
patri do kalov-kimeridzu. Bohatti faunu, hlavne amonity sme nasli pri Udole,
Hajtovke, dalej v bradle ,,Marmon“, Homolovac¢ko a v bradle pri- ceste Jarabina—
Litmanové4. Charakteristickym znakom tohto vdpenca je nepritomnost klastického
materidlu. Byva 10—15 m, &astej§ie len 5—6 m mocny. Vo vyssej &asti byva
lavicovity, svetlejsi a pozvolne strica hluznatosf. Tym prechddza do celistvych
titénskych védpencov s Globochaete alpina Lomb., Calpionella alpina Lor.
a Pygope diphya Gol.

Titén zastupuja rézne druhy vapencov, napr. masivne, resp. lavicovité hladké
vépence farby ruZovej, bielej, jasnozltej, zelenkavej so stylolitmi. V mikroskope
st subkrystalické s bohatou faunou kalpionel: Calpionella alpina L or., Calpio-
nella elliptica C ad., Globochaete alpina L o m b. Vyssie nasledujii organogénne
krinoidové vépence s bohatou faunou brachiopédov (krinoidovo-brachiopédové va-
pence), najéastejsie jasne ruzové. Vyskytuji sa v miektorgch bradlach pri Udole
a v skupine bradiel Homolovatko. Tito faciu védpencov v czorsztynskej sérii
polskych Pienin na zdklade fauny zaradili K. Birkenmajer a S. M. Ga-
siorowski (1961) do beriasu a valanzu.

Na vyskyt vyssich stratigrafickych élenov a problém plynulej sedimentécie
v czorsztynskej sérii si dva protichodné nazory. Podla K. Birkenmajera
(1960) ide o plynult sedimentaciu az do spodného koniaku. Tento nazor je lito-
logicky aj biostratigraficky dolozeny. Naproti tomu Andrusov, Scheib-
ner, Sche ibnerova a Zelman (1959) spominajt v tejto sérii (bradlo
S od Jarabiny) hiat a transgresiu albu na titén. V najom pripade v3ak nevylu-
¢ujeme moznost tektonického styku. Matéjka (1960) i my sme zistili miestami
aj neokom v czorsztynskej sérii (bradlo S od Litmanovej, vyvysenina medzi poto-
kom Litmanova a Malym Lipnikom). Hoci sa jednoznaéne o preruseni sedimen-
ticie v tejto sérii hovorit nedd, treba pripustif aj to, Ze nedostatok neokomu
a vys§ich stratigrafickych élenov mohol byt zapri¢ineny aj tektonicky. Tento zjav
pozorujeme aj v ostatnych pienidnych séridch.

Napokon pri sledovani priestorového rozmiestnenia bradiel czorsztynskej série
vidime, Ze tieto nesleduji iba severny pruh bradlového pasma, ale Ze st rozmiest-
nené nepravidelne v jeho réznych éastiach.
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Geologickda mapa vychodne]j &asti pieninsksho tseku bradlového pasma
v tuseku Jarabina—Udol
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Stredn4 a vrchni krieda bradlového pasma

Pre silné stladenie bradlového pasma, porudenosf vrstevného sledu kriedovych
sedimentov a zvicSa aj pre stratigrafickG nestslednost vapencov jednotlivych
bradiel so sliefimi, nembzeme vzdy jednoznaéne povedaf, ku ktorej sérii jednotlivé
¢leny strednej a vrchnej kriedy patria. Preto kriedové sedimenty, zaéinajic albom
preberdme spoloéne pre vietky pienidné série. StarSie sedimenty ako alb sme
mikrofaunisticky (apt a vy$si neokem) nezistili, i ked o ich vyskyte niet pochyb.
Alb je vo facii sivozelenych gkvrnitych sliefiovcov a sliefiov. Spodny alb charak-
terizuje hlavne druh Hedbergella roberti (Gandolfi), kym druhy Thalmanni-
nella ticinensis (Gandolfi) a Planomalina ( Planomalina) buxtorfi (Gandol-
fi) charakterizuja vrchny alb. Stvrstvie albu vidno v zéreze cesty S od Lubovne.

V cenomane st vyvinuté prevaine pestré sliene, v spodnom zelené, vo vrchnom -
prevaine éervené. Zaujimavy je v strednom a vrchnom cenomane vyskyt flysového
stivrstvia, ktorého existeficiu v bradlovom pasme mikrobiostratigralicky dokazala
V. Kantorovd (in J. Srn4dnek 1956, dokumenticia) a neskér E. Hanz 11~
kova (1961). V spodnccenomanskych, prevaine zelenjch sliefioch sa zistili
hlavne druhy: Thalmanninella broizeni Sigal a Thalmanninella appenninica
(R e n 2)-—Spodnocenomanské sliene su vyvinuté v okoli Hajtfovky 2 S—od—5t:
Lubovne (zirez cesty a potécika) a S od bradiel Homolovatko—SV od Jarabiny.

Stredny cenoman vo facii pestrych sliefiov i flySovej, charakterizuja druhy:
Thalmanninella appenninica (R enz), Thalmanninella reicheli (Mornod)
a Rotalipora montsalvensis (Mornod). Mikrofaunu stred. cenomanu sme ziskali
20 sliefiov zo zérezu rieky Popradu asi 1 km Z od Hajtovky a skupiny bradiel
Homolovacko. Vrchny cenoman a majspodnejdi turén, ktory je tiez zastipeny
obidvoma faciami, reprezentujt hlavne druhy: Praeglobotruncana gibba K laus,
Thalmanninella reicheli (Mornod) a Rotalipora cushmani (Morrow).

<
Vysvetlivky: 1—9: Jura — spodnd krieda bradlového pdsma: 1—2: czorsztynska séria 1 — ba-
jés — bat: svetlé a Gervené krinoidové vapence; 2 — kalov-kimeridz: hluznaté a titonské vipence;
3.—6: braniskd séria: 3 — flySovy aalen; 4 — kalov-kimeridZ: radiolarity; 5 — kimeridz:
pseudohluznaté vépence; 6 — titon-neokom: vépence; 7—9: pieninskd séria: 7 — bajés-bat:
nadposidoniové vrstvy; 8 — kalov-kimeridz: radiolarity a radiolaritové vépence; 9 — titén-
neokom: rohovcové vapence s kalpionelami a bez kalpionel; 10—12: stredni — vrchnd krieda
bradlového pdsma: 10 — a) alb — turén: pesté sliene; b) cenoman — turdn: strednokriedovy
flys; 11 — koniak — kampan: .pestrc?‘sm;:an‘— maastricht: jarmutské vrstvy;
13—14: paleogén bradlového pisma — tdolskd séria; 13 — paleocén — stredny eocén: pestré
vrstvy; 14 — a) vrchny eocén — spodny olizocén: malcovské vrstvy; b) menilitové bridlice;
15 — magursky paleogén: a) flys magurského paleozénu vo vyvoji kremfianskych vrstiev (hra-
niény fly§ s. str.) a vrstiev Orlovskej Magury; b) polohy zlepencov; 16 — centrilnokarpatsky
paleo én: podhalsky flys, pieskovec, bridlice, vloiky zlepencov; 17—22: Sturtohorné pokryvné
utvary: 17 — vysiia terasa; 18 — ddolnd terasa; 19 — svahova hlina a sutina; 20 — zasuny;
21 — tudolné niplavy; 22 — néaplavové kuzele; 23 — smer a sklon vrstiev; 24 — pramene.
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Vy35i spodny turén (zérez potoka Bartosanka asi 1 km V od Jarabiny a Haj-
tovka — J cd kéty 671,5) je vyvinuty iba vo facii pestrych sliefisv s populaciou
Praeglobotruncana imbricata (Mornod). V stredncm turéne (SZ cd Hajtovky,
S od km 671,5) zaéinaji pribadaf vlozky tenkolavicovitych pieskzveov s charak-
teristickou mikrofaunou: Praeglobotruncana helvetica (Bolli), Globotruncana
sigali Reichel, Praeglobotruncana biconvexa biconvexa (Samuel — S a-
laj), Pr. oraviensis oraviensis Scheibnerov 4, Pr. craviensis trigona
Scheibnerova. :

Podla doterajsich nizorov aj v pieninskom tseku bradlového pdsma Slovenska
sedimenticia trvala do spodného turénu (M a t & jka1961), v Polsku do spodného
koniaku (Birkenmajer 1960). Noviie predpokladaja Birkenmajer —
Geroch (1961) plynuli sedimenticiu v kriede, tak, ako sa to dokdzalo i v inych
tsekoch bradlového pasma (Lesko — Samuel 1960; Sal aj 1961). Strati-
graficky hiit v zmysle Matéjku a kol. (1960) odpovedd v podstate vrchnému
turénu, lebo sedimenty koniaku sa v tejto oblasti zistili. Naproti tomu sedimenty,
ktoré by svedcili pre transgresiu senénu, sa nezistili. Uréité nezrovnalosti v strati-
grafii kriedy vyplyvaja hlavne z poruSenosti tychto stivrstvi a z nedostatku si-
vislych profilov. Napriek tomu sa viak priklafiame k nzoru o plynulej sedimenécii
i v tomto tGseku bradlového pasma.

Flysové savrstvie, ktoré sa pozvolne vyvija zo strednoturénskych sliefiov, za-
stupuje asi iba vrchny turén — spodny koniak a (750 m V od Hajtovky —roklina,
SV od Jarabiny) vekove je obdobné polskym sromowieckim vrstvim. Mikrofaunu
zastupuji druhy: Globotruncana linneiana linneiana, GI. linneiang lapparenti
(Brotzen), Gl. linneiana coronata Bolli a Gl renzi Gand ol ti.

Vekove mladsi sliefiovy komplex patri vrchnému koniaku — spodnému kam-
panu. V spodnjch polohich st eSte pomerne hojné vloiky pieskovcov. Toto si-
vistvie mozno $tudovat v okoli Udolu. Mikrofaunu tu reprezentuji druhy Globo-
truncana linneiana linneiana (Orbign y), Gl. linneiana lapparenti (Bro -
tzen), Gl. linneiana coronata B o111i, Gl. tricarinata tricarinata (Quereau)
a Gl. concavata Brotzen. Vo vrchnom santone pristupuje Gl. elevata (Bro -
tzen) a Gl. elevata stuartiformis Dalbiez. Vrchnosantonské stvrstvie moze-
me najlepsie Studovat JZ od Udola v zareze cesty v oblasti Skalky a v skupine
bradiel Homolovatko. Pre spodny kampan (S od Jarabiny, zidrez boé. potdika
S od Chmelnice —Z od kéty 646, V od Hajtovky-roklina) je charakteristicka
populdcia druhu Globotruncana arca (Cushm an), vzicne sa vyskytuje i Epo-
nides sibiricus Neckaj a.

Vrchny kampan-maastricht v $tudovanom tizemi je zastiipeny hlavne jarmut-
s<ymi vrstvami, a to pieskovcami stredno az hrubozrnnymi, frakciovane zvrstve-
nymi. Spodnii Cast lavic tvoria hrubozrnné pieskovce az zlepence, $edozelené,
s hojnymi Zltymi bodkami po zvetranych karbonatickych hornindch. Hrdzavé
gkvrny byvaja od pyritu, resp. markazitu. Pieskovce a zlepence (s hojnym exo-
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tickym materidlom) maja vapnity tmel. Jarmutské vrstvy st zastipené v severnej
¢asti bradlového pdsma. Mikrofauna je dost chudobni. Vek vrstiev uruji orbi-
toidné foraminifery uvddzané uz L. Horwitzom [Lepidorbiloides socialis L e y m.,
Siderolites vidali D ou v., Orbitoides cf. media (Archiac)].

Paleogén bradlového pasma

V poslednej dobe Matéjka a kol. (1960; pozri séasti aj Srndnek 1956,
1657) spracovali paleogén S od mezozoika bradlového pasma, a to sériu ujackd
a Orlovskej Magury. Séria ujacka, ktortt premenovdvame na tudolski (Ujak ma
spravny nazov Udol), je viak stratigraficky a tektonicky spitd s kriedou brad-
lového pasma. Preto tento paleogén musime povazovat za safast brad'ového pis-
ma, i napriek jeho uréitej odlisnosti od typického paleozénu bradlového pasma.

Jarmutské vrstvy prechidzajti pozvolne do pestrych sliefiov a ilov, ktoré na
zaklade mikrolauny (Kantorova 1956) patria danu — Stednému eocénu.
Pestré vrstvy st najlepiie vyvinuté pri Udole a Matysovej. Pri Udole v zireze
potoka sa vyskytujt slienité bridlice, zelenkavé, modrasté az fialovkasté s kon-
kréciami sférosideritov. Tieto vrstvy st nadloZim pestrych vrstiev a Les ko (in
Srndnek 1956) ich sprivne porovniva s malcovskymi vrstvami magurského
flvsa vychodného Slovenska. V tychto vrstvich sti vyvinuté menilitové bridlice,
niekedy i mocnejsie polohy hrubozrnnjch pieskovcov. Malcovské vrstvy patria do
vrchného eocénu (hlavne vrchna €ast) az spodného oligocénu (Samuel 1961).
SZ od Udolu a pri Matysovej pozdiz bradlového p4dsma v nadlozi pestrych sliefiov
a sliefiovcov, vyvijajicich sa z jarmutskych vrstiev, sa vyskytuje Birkenma -
jerom (1654) definovany hraniény fly§ s. str. [v zmysle Matéjku (1960)
kremiianské vrstvy]. Podla polskych geolégov tieto vrstvy sti akymsi ohnivkom
sedimentaéného prechodu z bradlovej kriedy do magurského paleogénu.

Tektonika

Z tektonického hladiska §tudované tizemie patri k trom jednotkdm: bradlovému

pasmu, magurskému a centridlnokarpatskému paleogénu. Tektonicky najkompli-
kovanejsie je bradlové pasmo. Nové ndzory na tektoniku pieninského tseku brad-
lového pisma prindfaji najmid polski autori (Birkenmajer 1960; Bir-
kenmajer & Geroch1961; Alexandrowicz—Birkenmajer —
Geroch1962; Swidzinski 1962). Po zisteni plynulej sedimentécie v brad-
lovom pésme je zrejmé, Ze dneSni stavba bradlového pasma je hlavne vysledkom
oligocenného vrésnenia. Pri tom doslo k znaénej redukcii sedimentaného priestoru
(bez prikrovov; Swidzinski 1962). Tieto poznatky polskych geolézov platia
i v nami §tudovanom tseku pieninskej ¢asti bradlového pasma.

StarSie horniny bradlovych sérii tvoria samotné bradld, uloZené v mladsich
stvrstviach strednej a vrchnej kriedy, povaZovanych este doneddvna za bradlovy
obal. Bradl4 maji svoju osobitni tektoniku; vytvdraja obycajne 3o3ovky, resp.
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bloky, ikmo alebo kolmo vztycené. Takyto tvar maji hlavne bradls s masivnymi
horninami (hl. czorsztynska séria). Plastickejsie horniny vytvéraja bradla uzsie
a pretiahlejsie (obycajne v smere Z—V), napr. z pieninského dogeru a neokému.
Krieda, ktora tvori ,,0bal" (iba vo v§zname morfologickom, nie transgresivnom;
Salaj—Began 1963), obklopuje bradl4. Obal je intenzivne zvrasneny, takZe vrstvy
zapadajti rézne. Prevlada dklon k J; smer vrstiev bjva mnajéastejsie rovnobezny
so smerom bradlového pasma ako celku (teda SZ—]V). Rovnako prebiehaja aj
skoro vietky dislokaéné poruchové zény.

Bradla czorsztynskej série nie st viazané iba na vonkajsiu stranu bradlového
pasma, ale, ako uz bolo spominané, sii rozmiestnené dost nepravidelne. Uz v po-
vodnom sedimentaénom priestore mohli sedimentovat ovela juznejsie, pretoze pre
vznik typickych facii czorsztynskej série mohli byt priaznivé podmienky na réz-
nych miestach pieninskej geosynklinaly.

Magursky flys na styku s bradlovym pismom je intenzivne zvrasneny, takze
pozorujeme Casté zmeny sklonu a smeru vrstiev; prevlida vak smer SZ—]V,
Casté st smery Z—V, JZ~ SV. Uklon vrstiev vzhladom na intenzivne zyrisnenie
sa Casto meni a pohybuje sa od 15° do 60°, hlavne k J, menej k S. Vyraznejsie
tektonické linie sme nezistili. Nie je vyrazna ani tektonicki linia, oddelujiica
bradlové pidsmo od magurského paleogénu.

Udolskti (ujacksi) sériu povazujeme za stéast bradlového pasma, pozvolne sa
vyvijajicu z kriedovych sedimentov. Uz Matéjka (1957) usudzoval, ze me-
zozoikum bradlového pasma tvori asi podklad tidolskej série. Tento paleogén svo-
jim vyvojom (Swidzinski 1957; in Birkenmajer 1960) patri uz
vnatornému (centrdlno) karpatskému paleogénu. Z hladiska paleogeografického
tento vjvoj, najmi pokial ide o vzfah medzi krosnenskym a magurskym flysom,
podrobne 3tudovali Ksigzkiewicz — Lesko (1959). Sme viak toho ni-
zoru, Ze ide o paleogén bradlového pasma v $pecifickom vyvoji, aky v ostatnych
¢astiach bradlového pasma nepozorujeme. V tejto ¢asti bradlového pasma v obdobi
paleogénu bolo znaéné prehlbenie, kym v ostatnych tisekoch islo iba o plytko-
vodny vyvoj paleogénnych sedimentov s hojnymi rifovymi vipencami. Paleogén
bradlového pdsma v posledaom ¢ase spracovali Lesko— Salaj— Samuel (1963).
Centrélnokarpatsky paleogén, ktory normélne je len nepatrne zvrasneny, byva
v bezprostrednom styku s bradlovym pismom dost intenzivne zvrisneny. Smer
vrstiev je priblizne V—2Z, so sklonom do 60°, miestami az 90°.

Lektoroval pg. A. Began.
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JAN SRNANEK - JOZEF SALA]

REMARKS TO THE GEOLOGY OF THE PIENINY PART OF KLIPPEN BELT
IN THE VIDER VICINITY OF STARA LUBOVNA

In the Pieniny part of the Klippen Belt in Slovakia the Haligovec, Pieniny, Branisko,
Niedzica, Czertezic and Czorsztyn Series are represented. In the territory, which we have mapped
(Jarabina—Udol), except thz Halizovec-Series all series are present. We treat the Haligovec-
Series only from paleo-eographical and tectonical aspect. It is only short time azo since the
Niedzica and Czertezik-Series were stated. The Czertezik-Series was in our territory stated and
treated by A. Matéjka (in A. Matéjka, E. Hanzlikovi, Fr. Chmelik, M. Lukni§, Fr. Picha 1950).
The Niedzica-Series was ascertained in 1956 by J. Srnanck and is treated in ths presented
pager.

Studying the spacing of klipps of the Czorsztyn-Series we observe that these not only follow
the northern strip of the Klippen-B:lt but are distributed irregularly in different parts of the
Klippen Belt. Likely in the primary sedimentation area of th2 Klippen belt individual types
of rocks typical of the Czorsztyn-Series in different places of the Pieniny geosyncline could
derosit as the conditions for their sedimentation could by favourable resulting from various
paleozeographical and tectonical factors also in more southern extension than the primary sedi-
mentation area of thz Czorsztyn-Series.

From this standpoint apart from considerable tectonical reduction it is easicr possible to
understand the spacing of klipps of the Czorsztyn-Series. Otherwise we need in the sense of the
zonal building of the single series to use various complicated tectonical reconstructions, that not
always in unambi;uous way explain the tectonical spacing of klipps as now

The Cretaceous sediments occuring in the studied territory are in te:tonical contact with the
klipps, so that it is in many cases because of uniform development of facies difficult to ascertain
their right comretence to one or another series.

For studying the sediments of Paleogene of Klippen-Belt it is necessary to notice the gradual
sedimentation between Cretaceous and Paleogene in this territory. The Udol (Ujak)-Series is
connected with Cretaceous of Klippen belt by gradual stratigraphical passage.

Vysvetlivky k tab. II—1IV

Tab: II.
Obr. 1. Parkinsonia parkinsoni Sow., spodny hluznaty vapenec niedzickej série z bradla pri
Litmanovej. — Obr. 2. Coenoceras calloviensis (Oppel), hluznaty vépenec czorsztynskej
série, velké bradlo SV od Hajtovky. — Obr. 3. Perisphinctes orbignyi Loriol, czorsztynske
vépence z bradla ,,Marmon* JZ od Matysovej. — Obr. 4. Stephanoceras umbilicus Quenst.,
krinoidové vapence z bradla vedla cesty Jarabina—Litmanova (cca 1,75 km SZ od Jarabiny).
Tab. IIL

Obr. 1. ,0stry kameii* — malé bradlo tvorené Cervenym krinoidovym vipencom bat czorsztyn-
sk2j série, Z od Hajtovky v tdolnej nive, vypreparované a ¢iastoine vymodelované tokom
Popradu. Obr. 2. Zvrisnens zelené a &ervené radiolarity braniskej série S od Podsadku.

Tab. IV.

Obr. 1. Opusteni lomova stena bradla wMarmon® ] od Matysovej. Tazil sa tu czorsztynsky
a titonsky vépenzc a pouzival ako dekoraény kamsii (pomnik v Hniezdnom, ozdobné tabule na
kostole v St. Lubovni, na Iubovnianskom hrade atd.). — Obr. 2. Centralno-karpatsky pa-
leogén je na styku s bradlovym pasmom intenzivnejsie zvrisneny (vrstvy st vztféené, miestami
aZ prevratené), zirez budovanej zeleznice Podolinec—Ciré, V od Chmelnice.
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Geologické prace, Zpravy 35. Bratislava 1965

LUDOVIT IVAN

POZNAMKY K BENTONITICKYM HORNINAM
V OBLASTI MICHALANY—VELKA TRNA

Zéapadne a severozapadne od Zemplinskych vrchov v neogéne zistil som znaéné
polohy bentonitov a bentonitickjch tufitov. V tomto prispevku poddvam strati-
grafiu, tektoniku a genézu bentonitov a bentonitickych tufitov tohto tizemia. Juho-
vychodny okraj §tudovanej oblasti tvori paleczoikum Zemplinskeho ostrova. Na
juhu, resp. JZ vystupuje mensia kryha karbénu pri Kazimire. Medzi Kazimirom
a ByStou na hranici slovensko-madarskej vyndra sa kryha krystalinika. Pa-
leozoikum som zistil aj v podloZi neogénu vrtom Taij, situovanym v triisko-luhyii-
skej priekopovej prepadline. Predpokladam, ze paleczoikum je vyvinuté v podlozi
neogénu v celej mapovanej oblasti. Krystalinikum v podlozi neogénu d4 sa pred-
pokladat Z od obce Kazimir. ‘

Stratigrafia

Neogénnym sivrstviam SZ od Zemplinskeho ostrova pripisovali rozliéni autori
rozliény vek, ¢o bolo zrejme ovplyvnené hlavne zlou odkrjtosfou neozénnych
vrstiev, pripadne nedostatkom charakteristickych asociacii organizmov v prirodze-
nych odkryvoch. Z toho vyplyva potom aj chybna korelacia jednotlivych vyskytov,
resp. prenesenie geologickej predstavy do map.

NiZ8ie struéne uvddzam nézory autorov na stratigrafiu zo zavainejSich publikovanjych préac
z poslednych desaf rokov, ktoré sa dotykajii mapovaného tizemia.

Svagrovsky (1954) poklada $edé slienité ily s ostreami na severnom fpiti kopca
Sv. Ondrej (Luhyfia) za spodny tortén. V prici z roku 1950 tato lokalitu kladie rovnako ako
tizemie okolo Michalan do vrchného torténu. Jeho mapa (Svagrovsky 1960) podla teraj-
3ich vedomosti o teréne je zastaralou.

Z profilu vrtu pri Zelezni¢nej stanici Michalany uvidzajé Sene§ — Svagrovsky
(1957 — GP 46) nasledovné: ,,Sdvrstvie biofacidlneho pestrého torténu bolo navitané pri Mi-
chalanoch, kde v rozpiti 80 m boli previtané 4 krit striedavo sedimenty brakické s kardiami
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a sedimenty morské s rodmi Schizaster, Dentalium a Amussium. Celé stvrstvie ukizalo silnti
tufiticka primes.“ V nafich vrtoch z okolia Michalan—Luhyne a V. Tine tentc jav (totiZ strie-
danie brakickych a morskjch sedimentov) nebol pozorovany.

Bouéek—Piibyl (1959) spominaja marinne ily s ustricami a machovkami napr, na
vychodnom dpiti luhyiiského chrbta. Pravdepodobne ide o lokalitu, ktorti uvidza Svagrov-
sky (1954, 1960) a ktord je uz divno znima (Wolf 1869). Slavik (1952) bez dokazov
konstatuje, Ze v bentonitovej oblasti Kuzmice— Lastovce, ,,v podlozi tentonitu si torténske a spod-
nosarmatské morské a brakické slienité ily“,

Cechovié (1953) rozélenil miocén na liste Trebisov (1:200 000) nasledovne: stredny
miocén — (spodnj a vrchng) tortén, vrchny miocén — sarmat, ktory éleni na spodny a vyssi
sarmat. Senes (1963) v tektcnickej skici listu Trebisov— Cierna zakresluje celé mnou mapo-
vané tizemie ako tortén, hoci sa tu okrem torténu vyskytuje aj sarmat.

Na zaklade fauny a superpozicie rozélenil som neogénne stivrstvie nasledovne:
a) morsky tortén, b) spodny sarmat, ¢) vyssi sarmat.

Tortén lezi na paleozoickych vrstvach transgresivne a diskordantne. Vrtom Tai;
SZ od Velkej Tine bola previtani jeho bazilna poloha. Nad karbénskymi sedymi
aZ edofervenkastymi sludnatymi arkézovymi pieskovcami, ktoré majt preplastky
Sedych bridlic, lezi transgresivne Sedosvetly sliefiovec v hibke 65,10—64,90 m.
V sliefiovci st valtny podlozngch paleozoickych hornin, az 5 cm velké: mozno
ich pozorovat, oviem sporadickejsie az do hlbky 62,50 m. Celkovi mocnost tejto
transgresivnej polohy je 2,40 m. Nad fiou st vyvinuté sedé slienité jemnopieséité
ily. V hibke 64,20—64,30 m je opif sliefiovec a potom monoténny vyvoj Sedych
slienitych jemnopiescitych ilov, prerufeny dvoma tenkymi polohami bentonitov
a bentonitizovanych tufitov, ktoré poukazujt na erupcie kyslych vulkanickych pro-
duktov v priebehu sedimenticie torténu. V sedimentoch torténu vo vrte Taii
neboli zistené makrofosilie. Celkovd mocnost spodného torténu je v tomto vrte
57,50 m.

Stdim, Ze svrstvie, ktorym prerazil vrt, patri este k spodnému torténu, prav-
depodobne k jeho vy3sim horizontom. Poukazuji na to mikropaleontologické roz-
bory Lehotayovej (1963) z vrtu Tai1, podla ktorej , hojny vyskyt foriem
Valvulineriz complanata (Orbigny) pripomina niektoré najvrchnejsie &asti
spodnotoriGuskych lagenidovych zén". Poukazuje na to aj nalez spodnotorténskej
mikrofauny (Cicha 1962) pri Cernochove, ktora obec lezi na poklesnutej kryhe
v juZnej ¢asti Zemplinskych vrchov.

Vyskumom nebol zisteny sivisly profil torténu. V dalsich vrtoch, ktoré presli
sedimentmi torténu, boli previtané uz len morské usadeniny vrchného torténu.

Vyssie horizonty vrchného torténu (zéna bolivino-buliminova) zistila na za-
klade mikropaleontologickych rozborov Lehotayova (1963) vo vrtoch Zi-17,
Zi-18, Zi-23, Mi-5 a v spodnej ¢asti vrtu Mi-10. Marinna torténska makrofauna
sa nasla vo vrtngch jadrich Zi-23 a Mi-10. St tu zastpené hlavne rody Ostrea,
Pecten, Nucula, Anadara, Chlamys néjdené aj v prirodzenych odkryvoch asi ?/s km
S od obce Luhyiia. Vrty Zi-17, Zi-18, Zi-23 prerazili len do 30 m, Mi-5 do 50 m;
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presli okrem kvartéru len vrchnym torténom; Zi-17 prerazil aj tenkd polohu
(do 5,30 m) vyssieho sarmatu.

Celkove tortén v §tudovanej oblasti zastupuji prevazne pelitické sedimenty. Aj
transgresivna poloha mé kludny vyvoj; nezistila sa pribojova fcia ani na styku
s paleozoikom. Najhojnejiie st §edé slienité, jemne piescité ily, ktoré zvetrdvanim
ziskavaji pestrejsie sfarbenie (najmd hrdzavé odtiene). Nachidzaja sa v nich
tenké polohy bentonitov a bentonitizovanych tufitov, spravidla sivosedej farby
(iba niekolko dm) a sliefiovcov (tiez len niekolko dm).

Sene§ — Svagrovsky (1957) uvadzaja aj brakické sedimenty torténu
z vrtu pri Michalanoch, aviak v mapovanej oblasti ani vrtnymi précami pritom-
nost brakického torténu nebola potvrdena.

Spodnyj sarmat. Medzi Michalanmi a V. Ttfiou bol na zéklade makro- i mikro-
fauny dokézany brakicky sarmat. Vrchny marinny tortén prechadza do brakického
spodného sarmatu bez znatelnej diskordancie. Tym sa dokézalo, ze brakicky
vrchng tortén v tejto oblasti nie je vyvinuty. Potvrdil to profil vrtu Mi-10 juzne
od Dvora Miria. V§voj spodného sarmatu je podobny ako vrchného torténu. Sa
to §edé slienité jemnopieséité ily; miestami st tensie polohy pieskovcov, sliefiovcov
a bentonitov, resp. bentonitickych tufitov.

Vo vrte Mi-10 bol profil nasledujiici: do hibky 30,00 m si to tufy a tufity (vy38i sarmat),
ostro ohraniéené od spodného sarmatu. Potom naslzduje spodny sarmat, kde v slienitych, jemno-
pieséitjch iloch a slieflovcoch sa vyskytuji zvysky fauny rodov: Ervilia, Cardium, Modiolus,
Mactra, Abra, Cerithium. Do hlbky cca 90 m bola zisteni aj spodnosarmatska mikrofauna (50 az
52 m, 75,90—77 m. 86—87 m), a to zéna velkych elfidii (Lehotayoval963).

V hibkach 103—104 m, 118—119 m a 145—150 m zistila Lehotayovid morsky tortén (zéna
bolivino-buliminova). Medzi vrchnym marinnym torténom a brakickym sarmatom nepozorovat
litologickii zmenu; mozno ich viak odliit podla makro- a mikrofauny.

V podlozi vyssieho sarmatu brakicky spodny sarmat sa zistil vo vrtoch Zizs
(od 18,05 m), Mi1 (od 40,05 m), Miz (od 90,70 m), Mis (od 20,50 m), Mis
(od 36,15 m). Okrem Mi,, ktory presiel do hibky 101,30 m, ostatné vrty nepre-
siahli hibku 50 m. Aj vrt Zizs presiel v celom profile do hlbky 35,80 m len bra-
kickym savrstvim sarmatu. :

V poslednjch 10 rokoch sa takmer vieobecne prijimal ndzor o existencii bra-
_ kického vrchného torténu vo vychodoslovenskom neogéne. O brakickom a sladko-
vodnom vrchnom torténe z vychodoslovenskej neogénnej panvy pisali hlavne
J. Senes, ]. Svagrovsky a J. Janacek. Napr. Jamd&ek (1959) uvadza hlavne
z oblasti Se¢ovee —Michalovee brakicky vrchny tortén o mocnosti viac ako 1600 m,
ktory transgreduje na morsky vrchny tortén.

Moje vysledky, najmi o vyvoji morského torténu a brakického spodného sar-
matu, mozno dobre korelovat so susednym madarskym Gzemim (Schréter
1942; Majzon 1945). Aj zidvery Kowalevského (1958) z polského
vrchného torténu a spodného brakického sarmatu (resp. hranica tortén-sarmat)
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Geologickd skica okolia Michalany —Luhyfia. 1 — pramene; 2 — mineralne pramene; 3 —
zlomy zistené; 4 — zlomy predpokladané; 5 — vrty; 6 — hliny, sutiny; 7 — fluviilne sedimenty
Rofiavy; 8 — hydrokvarcity; 9 — tufiticko-bentonitické savrstvie — vyssi sarmat; 10 — piesky,
pies¢ité ily — spodny sarmat; 11 — pies¢ité ily — tortén; 12 — pieskovce, bridlice, zlepence —
karbén; 13 — biotiticko-muskovitické svory, svorové ruly, miestami s polohami kvarcitoy —
krystalinikum.
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sa daji aplikovaf na nafe tzemie. Oproti Zakarpatskej Ukrajine vynaraja sa
rozdiely, lebo vrchny tortén podla Vjalova, Pisvanovej, Petraskovica a Griskie-
viéa (1962) obsahuje stivrsivie morské, brakické i sladkovodné. Tieto ndzory
odrovedajit Janmdékovym (1959) uzdverom z vychodoslovenského neogénu.
Pri¢iny tychto rozdielov st rozliéné. Mozno uvaZovat aj o relativnej stabilite
oblasti Zemplinskych vrchov, resp. o mobilite inych oblasti, teda pripustif mo-
hutnii tektonickei aktivitu neogénnej panvy, resp. jej podlozia. Muselo by sa uva-
7ovat o bariére medzi torténom z oblasti Michalan a torténom, ktory opisuje
Janéaéek (Seovce—Michalovee), pripadne o veltoku, ktory dstil do Janickovho
brakického torténu. Treba mat na zreteli aj to, Ze bulimino-bolivinovd zéna je
ekvivalentom rotaliovej zény vo vrchnom torténe. I ked asocidcie rotalii signali-
zuja zbrakiétenie, nevyluéuje to e3te existenciu vrchnotorténskeho marinneho
prostredia. NemoZno vylaéitf ani resedimentaciu najmd mikrofauny zo stariich
savrstvi. Vychodoslovensky neogén nie je predsa tak rozsiahlym tzemim, kde by
sa mohlo uvazovat o znaénych paleogeografickych a klimatickych zmenach v obdo-
bi sed’mentécie vrchného torténu. Nie je ani vylaéené, ze v lokdlnych podmienkach
je aj vyvoj sedimentov odlisny: fazko si viak predstavif, Ze v tej istej neogénnej
panve v jednej oblasti (Michalany) niet vyvoja brakického torténu a v dalsej
oblasti (Secovce—Michalovce) ma mocnost az 1600 m. Tento zdvaziny problém
akiste bliz§ie objasnia dalsie podrobné paleontologické a tektonické studia.

Vyssi sarmat mé tufiticko-bentoniticky vyvoj. Kedze sa v tomto siivrstvi na-
chadzaji aj polohy lignitov, mézeme ho paralelizovat s Janaékovou (1957,
1959) tufiticko-lignitickou sériou. Treba vsak spomenif, Ze v mapovanom teréne
je tufiticko-bentonitické stivrstvie ostro ohrani¢ené oproti podloZiu a lezi na spod-
nom brakickom sarmate. Vo vrte Ziy; Luhyfia, v izolovanej malej kryhe lezi toto
stvrstvie na morskom vrchnom torténe.

V bazélnej polohe sa zistili bentonity rozliéngch farieb, v ktorych st spravidla drobné alomky
sopeénych skiel a ryolitu, prevazne ostrohranné, sporadicky aj dlomky paleozoickych a mezozoic-
kjch hornin a andezitov (az 4 cm velks). Bazilna poloha s tlomkami dosahuje az cez 1 m
Tmeliacou hmotou ulomkov je bentonit. Nad bazalnou polohou s bentonity spravidla svetlej
svetlosivej a nahnedlej farby. Potom sa striedajii polohy svetlych ryolitovych tufitov, tufov, znaéne
Eentonitizovangch, s polohami ilovcov, ilov, sliefiovcov, pieskovcov a bentonitov. Pod kvartérnou
pokryvkou sti bentonity a ryolitové tufity svetlej farby, znaéne bentonitizovans. V polohich, kde
je menej zastGpeni vulkanicki primes, mozno pozorovaf zvysky zuholnatenjch rastlin a uholny
pigment. UhoIni sedimenticia miestami méa znaénG mocnosf. Napr. vo vrte Mi-9 pri Michala-
noch pri cintorine, toli prerazené uholné ily s liznitom v stvislej polohe takmer 3 m mohutnej,
&o poukazuje na sladkovodné prostredie. Celkove smerom od Zemplinskych vrchov, teda do
panvy, tufiticko-bentonitické sdvrstvie nadobiida na mocnosti. Napr. vrty Mi-7 (hlbka 137,50)
a Mi-9 (hibka 100,00) presli len tymto sdavrstvim; naproti tomu vo vrte Mi-10 blizko Zemplin-
skych vrchov bolo toto sivrstvie len 30,00 m mocné.

Sporadicky sa v tufitoch nachadzajii vyssie modifikicie kremefia nepravidelnych tvarov, men-
$ich rozmerov a rozliénych faretinych odtiefiov. Pravdepodobne vznikli ako désledok zvetrdvania
v tufitoch.
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JuZne od Dvora Miria vystupuji na povrch silicifikované tufity, hydrokvarcity
az opily, s ojedinelymi silicifikovanymi zvyskami rastlin skupiny Monocotyle-
dones. Vylugeniny kremefia mavaja rozliéné farebné odtiene. Silicifikované polohy
sa nachadzajt v tufiticko-bentonitickej sérii. Silicifikované javy poukazuji na
postvulkanickd ¢innosf, spojenti s vyronmi kyseliny kremiditej (obsah SiO:
93,98 %; J. Forga¢). Niektoré polohy tufitov maji raz hornin diatomickych.

Sedimentécia tufiticko-bentonitickej série prebiehala potas ryolitovjch erupcii.
Sedimentécia je rychla, ¢asto bez vytriedenia. Len postupne smerom do panvy
pozorovat znaky lepsieho vytriedenia. V tychto horninich sa zatial nezistila
charakteristickd fauna. Podla Lehotayovej (1962) nasli sa len tlomky
iblic, silicispongii a raxy, vo vrtnych jadrdch Mi-7 tlomky ostrakédov. Zatial
sedimentéciu tohto sivrstvia na ziklade analégie kladiem do vyssieho sarmatu.
Tufiticko-bentoniticka séria je najvysiim horizontom neogénu v §tudovanej oblasti.
Kvartérna pokryvka neméva velkd mccnost; len v aluvidlnej nive Roiavy flu-
viatilné sedimenty pri ceste Lastovce— Kazimir st okolo 10 m mocné.

Z oblasti Dvora Marie opisal charakteristicky odkryv tufiticko-bentonitického
savrstvia. Dornié¢ (1960); podla Bfezinu (in Dorni¢ 1960) ¢asf zakladnej
hmoty tufu tvori kaolinit a montmorilonit. Z vringch jadier a zo 3achticiek,
hibangch v tufiticko-bentonitickom savrstvi zistil Ciéel (1963) ilov§ mineral
montmorilonit. Prircdzeny odkryv bentonitu podarilo sa mi zistif iba v izolovanej
malej kryhe na marinnom torténe v Luhyni V od k. 210,2, Sv. Ondrej, kde vy-
stupujii bentonity (tufiticko-bentonitické stvrstvie) na ploche cca 6 m? Bentonit
je tu svetlej farby s tufitickou primesou; sporadicky pozorovat znaky vytriedenia.
Podla ulozenia tufitického materiilu mozno sledovat néaznaky vrstevnatosti. Na-
chddzajl sa aj Struktary po tufoch, pripominajice miestami premenené pemzy.
Sporadicky pozorovat pies¢ité, sludnaté substancie po rozlozengch paleozoickych
horninich. Menej premenené tilomky paleozoickjch hornin st az 7 cm velké.

Prehlad tektoniky a vyvoja fizemia

Tektonické pomery tizemia Gzko svisia s pomernou stabilitou Zemplinskeho
ostrova v priebehu torténu a spodného sarmatu a s mobilitou okolnych miocén-
nych depresii. V neogéne boli zistené dva systémy zlomov; jeden z nich ma
karpatsky smer (JV—SZ) a druhy prebieha prie¢ne na predoily. Jeden z hlavngch
zlomov obmedzuje Zemplinsky ostrov od neogénu a v smere JV—SZ tiahne sa
od obce Velka Tfiia, V od kamefiolcmov na tufy vo Velkej Tini a na SZ k obci
Valaty, kde pokracuje pravdepodobne dalej; k JV prebieha cez Mala T#iiu sme-
rom k Borsi. Kedze prechiddza obcami Velkd a Mald T#iia, mdzeme ho nazvaf
tinskym zlomom. Paralelne s nim s zlomy, ktoré dali ziklad tfnsko-luhynskej
priekopovej prepadline, kde sii poklesnuté vrstvy paleozoika, torténu a sarmatu.
Na ]JZ az Z je tito prepadlina vymedzena karbénskymi kryhami Vysné Breziny
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(k. 167,00), Hetka (k. 168,7), Sula (k. bez oznaéenia), Luhyia (k. 185,7)
a Sv. Ondrej (k. 210,2).

Systém roriavskych zlomov, ktoré prechadzaji tdolim rietky Rofiavy, dal zéklad
dalsej priekopovej prepadline, ktorda nazyvam roriavskd priekopovd prepadlina,
resp. roriavsky prelom. Jej zépadné obmedzenie naznatuje kryha karbénu
(k. 191,6) ] od Malého Kazimiru a kryha krystalinika Lysa hora (k. 292,4)
a Velka hora (k. 332,2). V rofiavskej priekopovej prepadline predpokladim po-
klesnuté kryhy karbénu, torténu, spodného sarmatu i tufiticko-bentonitického si-
vrstvia. Vychodnym obmedzenim rotiavského prelomu st uz spominané karbénske
kryhy Sula—Sv. Ondrej, ktoré tvoria hrast medzi oboma prepadlinami. SZ—JV
smer mé aj systém zlomov, ktoré obmedzuji poklesnuti kryhu tufiticko-bentoni-
tického savrstvia.

Jeden z prieénych zlomov obmedzuje karbénsku kryhu Cierna hora (k. 239,3),
teda tfnsko-luhynski tektonicka prepadlinu na juhu, resp. JV. Zhruba paralelné
s tymto zlomom si dalsie zlomy, ktorjch priebehy umoziiuja predpokladat roz-
licne vystipené kryhy karbénu; najvjznamnejsi z nich uzatvira tinsko-luhynska
tektonickd priekopovii prepadlinu na SZ dpiti kryhy Sv. Ondrej (k. 210,2).
Dalej predpokladdm existenciu niekolkych zlomov prieénych, prechadzajicich me-
dzi tfnsko-luhynskou priekopovou prepadlinou a tdolim Rofiavy pri Lastovciach.
Minerdlne pramene vo Velatoch a z vrtu pri Michalanoch vyvieraja pravdepo-
dobne tiez po tektonickej poruche.

Vo vjchodoslovenskej panve bola konstatovani mobilita pocas miccénu, ktora
sa prejavovala synsedimentirnymi poklesmi (Jandé&ek 1959). Synsedimen-
tarny neklud d4 sa predpokladat vo vrchnom torténe, ak porovnime tzemie Se-
¢ovee— Michalovce (vrchny tortén brakicky az 1600 m) a mapované tzemie Mi-
chalany—V. T#fa, kde stivrstvie brakického torténu nebolo zistené. Pre zistenie
synsedimentarnych zlomov v torténe a v sp. sarmate mapované Gzemie je po-
merne malé a technické price neprechddzali v znaénejsich profiloch torténom
a sp. sarmatom. Synsediment4rne pohyby predpokladdm koncom vrchného torténu
a za¢iatkom sarmatu. Na takéto pohyby vo vysSom sarmate poukazuje narastanie
mocnosti vrstiev sarmatu v poklesnutych kryhdch a mengia mocnost na vyzdvihnu-
tych kryhéch.

Najvyraznejiie sa v mapovanom fzemi prejavuje postsedimentirna tektonika,
ku ktorej doslo po ulozeni tufiticko-bentonitického stvrstvia. Jej prejavy v podobe
zlomov som uZ spominal.

Skoky zlomov do stredu panvy sa vieobecne zvy$ujt. Tak napr. v profile vrtov
Mi-5, Zi-25, Mi-3, je cca 20 m, pri vrte M-2 uz 90 m a dalej od Zemplinskych
vrchov pedlozie nebolo zachytené ani vrtom Mi-7 (136,50 m). Z toho teda vidi-
me, e vyska skoku predpokladaného zlomu, ktory prechadza zhruba Lastoveckym
potokem, je znacna.

Jestovanie stariich neogénnych vrstiev v mapovanej oblasti ani v 3irfom okoli
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nebolo potvrdené; preto mézeme $tudované tizemie pred torténom povazovaf za
s8. Ako uZ bolo spzmenuté, zdplava mora s normélnou salinitou sa predpoklada
vo vysSich horizontoch spodného torténu. Podla Cechoviéa a Fuséna
(1963) v spodnom torténe trangresie boli podmienené orogentickymi pohybmi
a pozdlz velkych zlomov prenikla transgresia torténskeho mora.

V naSej oblasti tortén priamo transgreduje na paleozoikum Zemplinskych
vrchov. Vrtom Tai-1 bola preukizan diskordancia a transgresia. Mocnosf trans-
gresivnych sedimentov je pomerne mal4d. Marinna morska sedimenticia je lito-
logicky jednotvarna; st to pelitické sedimenty slienitych pies¢itych ilov. Na syn-
sedimentdrny vulkanizmus poukazujt tenké polohy bentonitov a bentonitizovanych
tufitov. Medzi morskym torténom a brakickym sarmatom nebolo zistené prerudenie
sedimentdcie. V naSej oblasti zaciatok spodného sarmatu savisi so zaplavenim
brakickych véd a so zmenami ' paleoekologickymi, ktoré st odrazom tektoniky.
Immigrovand fauna m4 raz typickej brakickej fauny spodného sarmatu. Aj tenké
polohy bentonitov a bentonitizovangch tufitov poukazuji na vulkanicka ¢&innost
v spodncm sarmate. Morska sedimenticia torténu a spodného sarmatu stivisi
s celkovym poklesom panvy Potiskej niziny. Potom nasledovalo celkové vyzdvih-
nutie a denudécia. Opétovny pokles viedol k novej zdplave a sedimentacii tufiticko-
bentonitického sdvrstvia. Sedimenticia prebichala rychlo a panvu zanasali vul-
kanické kyslé pyroklastika, ktoré svedéia o najintenzivnejsej vulkanickej &innosti.
Pyroklastiki v naSom teréne divam do stvisu s ryolitmi, ktoré buduja masiv
Vv juZnej €asti Zemplinskych vrchov medzi obcami Mal4 Bara— Vini¢ky — Bor3a.
Pccas vulkanickej ¢innosti hlavna éast Zemplinskych vrchov bola uz suchou zemou,
lebo ryolity, resp. perlity v okcli Malej Bary lezia priamo na paleozoiku, ako to
potvrdzuje vrtny profil Bai-1. Aj priamy styk ryolitov s paleozoikom a mezo-
zoikom d4 sa sledovat V a JV od Malej Bary. Predpokladdm, ze Zemplinsky ostrov
sa vynoril medzi spodnym sarmatom a usadenim tufiticko-bentonitického sivrstvia
a Ze pocas torténu a spodného sarmatu bola tato oblast zaplavena.

Bazilna poloha torténu bola zisteni aj v €ernochovskej priekopovej prepadline
a juzne od KaSova (Ivan1962). Tieto bazilne polohy majii podobny vyvoj
ako vo vrte Tai-1. Fragmenty z transgresivnej polohy poukazuji na paleozoicko-
mezozoické brehy, resp. vysoké morské chrbty. Nemime viak priame doékazy
© tcm, Ze brehy miccénneho mora sa stotoziiuji s teraj$imi svahmi Zemplinskych
vrchov. KedZe som nezistil v oblasti styku miocénu a Zemplinskeho pohoria Ziadne
néznaky pobrezia, predpokladim, Ze aj tizemie Zemplinskych vrchov bolo v tor-
téne a spodnom sarmate zaplavené. Poukazuje na to aj vyrovnana transgresivna
baza, ktora lemuje Zemplinske pohorie. Aj dnesné geografické rozlozenie prie-
kopovych prepadlin vedie k Gvahim o zaplaveni pohoria, kedze hlboko vnikaja
do pohoria a ich v§plii je miocénna.

Medzi spodnym sarmatom a tufiticko-bentonitickym stvrstvim sa zistil strati-
graficky hiat. Rozliéné mocnosti vyssieho sarmatu poukazujii séasti na depresie
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povodného reliéfu, avsak mohlo ist aj o synsedimentirne poklesy. V miestach,
kde boli kryhy vyzdvihnuté, dochidzalo k destrukciam.

UloZenim tufiticko-bentonitickej série konéi sedimentaény cyklus neogénu
v madej oblasti. Po jej uloZeni doslo k poklesom.

Zzkladné faktory, ktoré uréovali geotektonicky v§voj mapovaného tizemia, tizko
svisia s geotektonickym vyvojom vjchodoslovenského neogénu, resp. Potiskej
niziny. V poslednych rokoch podava svoje tvahy o tektogenéze neogénnej vychodo-
slovenskej panvy Buday (1961, 1962).

K otizke genézy bentonitov

So zistenim lozisk bentonitov v neogéne vychodného Slovenska vynorila sa aj
otdzka ich vzniku (Jandédek 1959; Radzo 1954, 1959; Slavik 1962).

Janacek (1959, str. 164) opisuje vznik bentonitu takto: , Vznik bento-
nitu a bentonitickych jili je tu vdzdn na hydrotherméilni pfemenu jemného
tufitického materidlu z erupce kyselych lav a podminén chemickym vyzradzenim
koloidného roztoku. Napr. vznik loziska bentonitov hydrotermalnymi premenami
v Michalanoch nedd sa akceptovat; ani na injch znimych bentonitickjch lozis-
kich tento jav nie je zndmy. Ak by sme pripustili hydrotermélne procesy, potom
by sa tieto mali prejavit aj na okolitych nebentonickych sivrstviach, o som ne-
pozoroval. Kone¢ne je znidme, Ze montmorilonity, resp. bentonity mézu vznikat
v mormélnom termodynamickom prostredi (Sedlickij 1945).

Najnoviie vysvetluje vznik bentonitov S14vik (1962) hlavne cestou halmyrolyzy. Napr.
vznik bentonitov v oblasti Kuzmic— Lastoviec popisuje takto: ,Vyrazni bentonitizicia ryolito-
vych tufitov mala teda halmyroliticky charakter. Vznik éistych bentonitov sa d4 viak lahsie vy-
svetlif tym, Ze ide o material, ktory bol do vodného prostredia transportovany, pricom bentonit
mohol vzniknaf rozkladom tufitov v kontinentilnom prostredi. Nevyluéujeme viak ani moznosf,
Ze pofas transportu a usadenia bola iba pévodni pemza mechanicky rozdrobeni na pelitické
zrnki a bentonit z nej vznikol tieZ halmyrolitickym rozkladom ako v predoslom pripade.*

Nazory ]. Slavika povaZujem za nesprivne, a preto sa o nich struéne zmienim.

1. Resedimenticiu bentonitov z kontinentilneho prostredia si fazko predstavif. Ulozné pomery
bentonitov v oblasti Kuzmice—Lastovce na to nespoukazujii. Kedze tu ide o plynulé prechody
z tufitov do bentcnitov, k bentonitizacii doslo aZ po ulozeni tufitov.

2. Procesy, ktoré spadaji pod pojem halmyrolyza, kladi sa do hlbokomorského prostredla
{Kukal 1960) a bentonity v oblasti Kuzmice—Lastovce sa ulozili v plytkovodnom prostredi.
Svedéia o tom aj polohy lignitov v tufiticko-bentonitickej sérii. Pévodn4 salinita vodnjch bazénov
nema podstatny vplyv na genézu bentonitov, lebo tieto sa v neogéne vychodného Slovenska
vyskytujit v morskych, v brakickych i sladkovodnych sedimentoch.

Spravnejsi je nizor Radzu (1959), podla ktorého vznik bentonitu pri Finticiach sa viaZe
na zvetravanie sopeénych produktov ryolitovych vulkanickjch hornin.

V 1. 1960—1962 Studoval som bentonitické horniny v tufoch a v tufitoch
torténu a sarmatu v JZ casti Potiskej niZiny a v prilahljch oblastiach. Zameral
som sa hlavne na loZisko Michalany. Profily vrtov i prirodzenych a umelych
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odkryvov vedi ma k nazoru, %e k bentonitizicii doilo injmi procesmi, nie hal-
myrolyzou (Ivan 1962). Pozoroval som, Ze od tufitu k bentonitu je cely rad
postupnych premien, ktoré mézeme pozorovat makroskopicky i laboratérnymi
metédami.

Najkvalitnejsie bentonity na lozisku Michalany st nad nepriepustnym pod-
loZim torténu a spodného sarmatu, teda na béze tufiticko-bentonitického stvrstvia.
Tu st zastipené prevaine drobné valiniky a tdlomky prevaine vulkanickych
hornin, sporadicky aj valGniky a dlomky permokarbénskych a mezozoickych
Lornin. Tento, pévodne klasticky materidl je tmeleny kvalitnym bentonitom. Aj
vo vyssich polohich vrtov si miestami tensie, zvdéSa nepravidelné pruhy vala-
nikov a tlomkov takmer vulkanickych hornin, tmelené bentonitmi (profily vrtov
Zi-25, Mi-1, Mi-2, Mi-3, Mi-4, Mi-10, ktoré prerazili az do podlozia, do neprie-
pustnych vrstiev sarmatu alebo morského vrchného torténu). Transgresivnymi
vrstvami mohli podzemné vody cirkulovat a ovplyviiovat aj bezprostredné nad-
lozie. Nazddvam sa, Ze kvalitné bentonity st v transgresivnej polohe a jej pria-
mom nadlozi preto, lebo cirkulujica voda mala vplyv na bentonitiziciu tufitov.
Tensie polohy bentonitu sa vytvorili aj v polohidch medzi ilovcami, resp. ilmi,
ktoré sa rytmicky striedajii v spominanom stvrstvi, teda nad nepriepustnym pod-
lozim. Domnievam sa, ze k bentonitizacii dochadza aj v recente, lebo spravidla
pod kvartérnou skryvkou byvaja tufity viac bentonitizované ako v nizsich polo-
hich. Dazdové (povrchové) vody zrejme prenikaji do tufitov a tu vytviraja
podmienky, v ktorych vznikajG ilové mineraly typu montmorilonit. Vznik bento-
nitov v §irSom slova zmysle mozno spojovat s hypergénnymi pochodmi v zmysle
Saukova (1950).

Spominané javy vedd ma k ndzoru, Ze hlavny proces bentonitizicie je post-
vulkanicky, postsedimentdrny, a teda hlavny podiel na bentonitizcii treba pri-
pisat podpovrchovym vodam, ktoré prenikali a prenikaja tufmi a tufitmi; bento-
nitizicia teda dzko sivisi s hydrogeologickymi pomermi. O moinom vplyve
podzemnych véd na bentonitizdciu svedéi aj to, Ze na miestach, kde sa narazi na
vydatné zdsoby podpovrchovych véd, si aj kvalitné bentonity.

Spravidla u pemzi dochddza najrychlejsie k premendm smerom k montmorilo-
nitu. UZ som spomenul, Ze k bentonitizicii dochddza viac tam, kde medzi tufmi
a tufitmi je Glomkovy materidl. Jemné pelitické tufity, ktorymi voda fazko preniki,
nebyvaji dostatotne bentonitizované (tufity z vrtu Mi-1 a Mi-2). Vyzdvihnuté
kryhy tufiticko-bentonitického stivrstvia (napr. tufy a tufity z lomu Velka T#ia)
byvaji len menej, pcklesnuté kryhy (éasti loziska Michalany v priestore vrtov
Zi-25 a Mi-3) znacne bentonitizované (napr. zaklesnuta kryha bentonitov a ben-
tonitizovanych tufitov v Luhyni). Zvodnené partie sopeénych produktov pyro-
klastik mohli vytvorit vhodné alkalické prostredie pre krystlizdciu ilovych mine-
ralov-montmorilonitov, ktoré st podstatnou sta¢asfou bentonitov.

Podla mojich pozorovani pri genéze bentonitov je potrebné brat do tvahy
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«9

Technologické vyhodnotenie bentonitu z profilu vrtu Mi-3 pre zlievarenstvo.

e priedus- | pevnost | vym. kat | sitové rozbory
por. &is. om;:::?rl:i ¥z Y%l)hﬁig nost 2a vtl.za |vmil kv
sur. j sur. 100 g sito 0,20 0,10 0,06 | poi0,06
Mi — 3,1 za sucha 5,0 21,6 28,5 15
; 22—43 3,5 469,5 $08,0 32,83
=20 10 za mokra 6,3 7.4 7,44
Mi — 3,2 za sutha 3,4 16,2 31,6 68,4
TS el 35 4238 | 6660 | 3852
i za mokra 0,8 0,85 0,90
Mi — 3,3 za sucha 13.6 34,2 43,6 56,4
| 3 76—93m 3,34 397,7 397,7 33,44
¥ ¥ za mokra 7,12 952 | 11,14
Mi — 3, 4 2 za sucha 4.4 16,2 29,4 70,6
4, e 3,2 4102 | 4730 | 2529
J 2 za mokra 3,52 9,47 12,67
Mi — 3,5 h 9,0 21,6 29,4 70,6
5 it 32 | 4245 | 4245 | 421 =
» ' za mokra 13,5 17,42 38,52
Mi — 3,6 za sucha 7,72 22,9 31,4 68,6
6. 190-148 % 3.2 424,5 4245 30,33
v ¥ za mokra 352 6,67 8 87
| Mi — 3,7 za sucha 5,0 16,4 252 74,8
| 7. Sas 326 | 4288 | 4288 | 365 :
g ¥ za mokra 20 29 35
Mi — 3,8 h 8,32 25,7 41,5 59,5
e b a5 1 dergd dery | i o uee 2
! ; za mokra 2,9 5,0 5,8

Vyhotovilo Laboratérium Keramickych zédvodov
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niekolko geologickych faktorov, mnajmi: a) mineralogické a petrografické zlozenie
hornin; b) hydrogeologické pomery — charakter roztokov; c) tektonické pomery.
Na potvrdenie spravnosti tychto ndzorov by bolo potrebné spomenuté procesy
pokusne overit.

Pre ilustraciu nizorov na bentonitizdciu a vyvoj tufiticko-bentonitického si-
vrstvia pripojujem z profilu vrtu Mi-3 vysledky technologickych rozborov, ktoré
vyhodnotili Keramické zdvody, n. p., Kosice (vzorky boli odobraté selekitvne),
ako aj sedimentarno-petrograficky rozbor a geologicki skicu mapovaného tizemia.

Sedimentarno-petrograficky rozbor z vrtu Mi-2 z bazilnej polohy (89,50—90,70 m) podla
E. Karolusovej (1953): biela rozpriaskovani hornina; velmi drobnozrnné konkrécie pyritu, len
ojedinele zirkén (v celom preparite asi 7 ks); 2—0,25 zrnid kremeiia, zrni Zivcov, nadherné
idiomorfné g-kremene, konkrécie pyritu, ojedinele granit, edé zrni kremefia, zrni z metamorfo-
vanych hornin (bridlice). 0,25—0,05 drobné zrni kremena, Zivcov, limonitizované zrna, pyritové
konkrécie.

Aj z orientaénych sedimentdrno-petrografickych rozborov vyplyva, Ze bentonity
vznikaji premenami z ryolitového pyroklastika. Dokazujit to aj minerdly g-kre-
mefia a biotit, zastiipené v oboch horninich. V bentonite sa nachiadzaja najma
v bazélnej polohe aj minerily hornin paleozoika, ako mapr.: turmalin, staurolit,
granat, distén, Sedé kremene, tiez charakteristické pre metamorfované horniny
podlozia. Najmé v bazilnej polohe miestami pozorovaf pyrit. RozloZenim biotitu
uvoliiuje sa Fe, z ktorého postupne vznikad pyrit, pritomnost ktorého sved¢i o re-
dukénom prostredi.

Geologicky tstav D. Stiira,
Lektoroval dr. T. Buday. Bratislava
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Geologické price, Zprivy 35. Bratislava 1965

MILAN CIESARIK—EVA PLANDEROVA

GEOLOGICKA POZICIA LIMNOKVARCITOV
LOZISKA STARA KREMNICKA

Stipajica potreba limnokvarcitov pre vyrobu ferrosilicia a silexu si vynitila
geologicky i technologicky prieskum lozisk v Ziarskej kotline. Na zéaklade ziska-
ného materislu sme urobili zivery o geologickej pozicii limnokvarcitovjch polsh
a pomocou palynologického vyskumu loziska v St. Kremni¢ke sme sa pokisili
vekove zaradif limnokvarcity. Vzorky pre pelové analyzy boli odobrané z limno-
kvarcitov i z nadloznych a podloznjych pelitickych hornin. Prevaina &ast vzoriek
bola bohata na sporomorfy, ktoré st dobre zachované a uréiteIné.

Geologické pomery

Vyskyty limnokvarcitov v Ziarskej kotline s viazané na produkty ryolitového
vulkanizmu (Kuthanova III. ryolitovd f4za), ktory bol dopreviadzany rozsiahlou
¢innosfou termalnych pramefiov. Vulkanizmus prebiehal zvi&sa v sladkovodnych,
miestami snidd este v polobrakickych jazerach. Vyvrhované pyroklastické materidly
sa ukladali v blizkosti sopeénych centier, alebo boli transportované na viésie
vzdialenosti. Zeravy material pri styku s vodnym prostredim nadobiidal speneny
charakter, vytvorili sa rozsiahle uloZeniny pemzovych a perlitickych tufov. Mies-
tami sa dostali ryolitové masy priamo dq vodného prostredia, ¢o podmienilo vznik
sklovitych facii ryolitov. Pyroklasticky material nebol vyvrhnuty naraz, ale v uréi-
tych, opakujicich sa intervaloch, striedajtcich sa s vyronmi termalnych véd,
presytenych kyselinou kremiéitou. Stéasne prebiehala aj sedimenticia ilovitych
a tufitickych hornin. Cely tento proces sa odohrdval v teréne velmi nekludnom,
vodni hladina sa pod vplyvom sedimenticie vyvrhovanych a transportovanych
materidlov velmi ¢asto menila.
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Vyrony termélnych véd mastali po vyvreti ryodacitov a pemzovych ryolitov
(Fiala 1960, 61). Na niekolkych miestach v podlozi limnokvarcitov sa zistili
pemzové ryolity, v jednom pripade aj mikrograniticky ryolit. Vyvery trvali zrejme
a7 do obdobia, ked vystupovali felsitické felsosférolitické ryolity (pod kétou Dolna
Klapa tvori ryolit s fluiddlnou textirou nadlozie limnokvarcitovej polohy; T u -
ran 1958). Podla Fialu (1960) termalne pramene vyvierali v uréitych trov-
niach, podmienenych pretlakom obsahu plynov a par v hibke a pri poklese tlaku
stahovali sa po svahoch smerom dolu. Usadzovany SiO; vytvoril vodorovné alebo
milo naklonené vrstvy, vdésinou terasy a kaskady, podobné ako travertiny. Fiala
pripasfa, Ze len ¢ast limnokvarcitov je produktom usadzovania kyseliny kremicitej
z vody v plochych bazénoch.

Prieskumnymi pracami z poslednych dvoch rokov medzi Starou Kremnickou,
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Lutilou a Slaskou sa zistilo, 7e limnokvarcity vytvaraji niekolko poldh, miestami
aj znatne mocnych. Podla charakteru sprievodnych hornin (tufity, ily s hojnymi
rastlinnymi zvy$kami) mozno usudzovat, 7e vic§ina limnokvarcitov vznikla prave
vo vodnych bazénoch. Poukazuje na to aj ich sfarbenie; spodné polohy byvaja
Ciernosivé aZ Eierne, vrchnejsie svetlosivé a7 hrdzavé. Len najvrchnejsie bielosivé
polohy vznikli v &istych vodach, alebo na suchu.

V literatre sa uvadza (Kettner, Turan, Fiala), Ze pred ryolitovym vulkaniz-
mom sa usadili tzv. Ziarske vrstvy, tufitické zlepence s prevahou andezitového
materidlu, ktoré podla Kettnera (1928) sa asto facidlne menia a precha-
dzaji pozvolne do ryolitovych tufitov a tufov. Odkryvy sti zndme SV od Ziaru
pri kéte Sibenica. Obdobné polohy sme zistili cca 1 km na S od spominanych
odkryvov, pri pustatine Podh4j, kde pod vrehnou limnokvarcitovou polohou st
zlepencovité 3trkopiesky s kremennym a andezitovym materidlom a pod nimi
pies¢ité tufity s polohou limnokvarcitu a ryolitové tufy. Aj vrtmi S od Starej
Kremnicky (Pot6éik) sa pod najvrchnejSou polohou limnokvarcitov mavitali az
10 m mocné vrstvy ilovito-tufitickych strkov s prevahou kremencového a kremen-
ného materialu.

V celom priestore medzi Starou Kremnitkou a Slaskou prevladaji ryolitové
tufy pemzového charakteru, ktoré sa striedajii s vrstvami tufitickymi a ilovitymi.
Toto sivrstvie je prerizané ryolitovymi telesami S—] smeru. Najvrchnejsie
polohy limnokvarcitov boli rozruené, zrejme najmladsimi tektonickymi pohybmi
a vo forme blokov rozptylené v teréne na znaénej ploche. Strkopiesky (Fiala
1960) pri kéte Sibenica si zrejme uz pliocénneho veku.

Skiimané lozisko limnokvarcitov lezi cca 500 m SZ od obce Stard Kremnicka
na plcehe 1000 X 500 m v miernej terénnej depresii, ktor zo S ohraniéuje ryo-
litova kéta Chrastova, zo SZ a Z ryolitové preniky Dubnika a Hory. JV od loziska
(asi 2 km) dominuji nad okolitym terénom opif ryolitové preniky (Skalka,
Kamenica). Samotné lozisko limnokvarcitov je ulozené v tufovych a tufiticko-
ilovitych produktoch.

Limnokvarcity tvoria 2 polohy; hlavni poloha je rozlozeni na celom lozisku,
vrchnd len lokélne, z prevainej &asti bola oddenudovani. Polohy si ulozené
vodorovne s miernym sklonom (4°) k JZ. Poklesovou tektonikou st postihnuté
len v okrajovych ¢astiach. Na JV okraji v désledku denudacie vychadza hlavna
poloha k povrchu, smerom na Z pribidaji nadlozné pyroklastika a svahové hliny.
Hlbsie podlozie loziska tvoria svetlosivé ryolitové tufy a tufity, ktoré sa makro-
skopicky fazko daji odlisif. Tufy st prevaine jemno ai strednozrnné, s hojnymi
lapilkami pemz, ojedinele aj tlomkami pemzovitjch ryolitov, smolkov a andezi-
tov. Tufity maja zvySeny obsah ilovitjch a piescitych primesi. Pritomné s za-
oblené zrnkd kremeiia, andezitu a $upinky muskovitu. Tmel tufitov byva asto
ilitizovany, miestami aj chloritizovany. Pévodne bol bohaty na sklovitd pemzu
(Fiala 1960). Tufity st vyvinuté v blizkom podlozi limnokvracitov &astejsie
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ako v ich nadlozi. Prechody medzi tufmi a.tufitmi s dost neostré, zavislé na
mnozstve preplavenych klastickych a ilovitych primesi.

Bezprostredné podlozie hlavnej limnokvarcitovej polohy tvori spravidla (hlavne
v juinej asti loziska) niekolkometrové sivrstvie flov, ilovcov, tufitov, uholnjch
ilov a miestami aj $oSovky lignitického uhlia. Charakteristickym znakom sivrstvia
je ¢iernosiva az Cierna farba a hojné preuholnatené rastlinné zvysky, lokilne aj
tenké vlozky tufového materislu, resp. v iloch pozorovat riedko rozptylené lapilky
bielej pemzy. V juznej az JZ &asti loziska si tieto flovité sedimenty asto silici-
fikované, alebo tenké vlozky limmokvarcitu st v opélovitych bridliciach. Na
severnom okraji zasahuji pod limnokvarcity brekciovité tufy (bloky pemzového
ryolitu), prechidzajiice do pemzovych ryolitov, tvoriacich tu asi Zilny prenik cez
niedo starsie tufové produkty. V niektorych banskych dielach blocky pemzového
zyolitu sa vyskytuja priamo v limnokvarcitovej polohe. Ryolity s v tejto Casti
¢asto hydrotermalne premenené.

Hlavna limnokvarcitova poloha, majica dost pravidelnt mocnost (15—20 m),
sa nachddza v severnej az SZ &asti; juinym aZ ]JZ smerom sa Stiepi na dve aZ
tri lavice, oddelené 2—5 m vrstvami ilovito-tufitickych sedimentov. Dalej sme-
rem na juh dplne vyklifiuje. V polohe limnokvarcitov sit 5—10 cm preplastky
giernych ilov, v SZ ¢asti aj dve vlozky tufitického materiélu. V priamom nadloZi
hlavnej, ako aj v nadlozi a podlozi vrchnej limnokvarcitovej polohy sii jemné
pelitické materidly éokolddovohnedej farby s hojnym obsahom rastlinngch zvyskov
(listy). Tento materidl je premeneny v bentoniticky mastny il (mocnost maxi-
mélne 1 m).

Vrchna poloha je od hlavnej oddelena este 2—6 m vrstvou sivych stredno-
zrnnych ryolitovych tufov. Na severnom okraji st tieto tufy opdtf premenené na
bentonity alebo bentonické ily. Casto v nich efte mézeme pozorovat pévodnit
tufovi §trukttru. Vrchna poloha limnokvarcitu je max. 6 m hruba. V zipadnej
az ]Z &asti st nad fiou opif sivé ryolitové tufy, asto s vlozkami Zltosivych silici-
fikovanych popolov. Kvartér zastupujii sivé az Zltosivé plastické ily, ktoré maji
charakter bentonitickych ilov.

Limnokvarcity st celistvé, len zriedka porézne horniny s vysokym obsahom SiO; (98,5 %),
sivé a% Giernosivé. Spodna ¢asf limnokvarcitu je prevaine opalovit; vylaéeniny opilu sa vy-
skytujG aj vo vrchnjych éastiach, oviem v mendej miere. Dutinky, niekedy ai 10 cm priemeru,
sii vyplnené ladvinkovitymi chalcedénovymi ttvarmi, na ktoré potom nasadi vlastni kremennd
hmota. Niektoré dutinky byvajii vyplnené bielosivou silicifikovanou popolovitou hmotou. V du-
tink4ch sa zistili aj velmi drobné krystaliky bielo aZz modrosivého kremeia.

Mikroskopicky maja limnokvarcity jemnozmna az kryptokrystalicka Struktdru. Kremenné zrnka
(0,005—0,001 mm) vytvarajt spravidla zkluky alebo hniezda, v ktorjch st ststredované farbiace
pigmenty (preva’ne tmavy pigment, pochidzajiici z organickych zvyskov). Casto mbzeme pozo-
rovat vo vybrusoch bunkovitd §truktiru rastlinnjch zvyskov. Miestami maji limnokvarcity aZz
brekciovity vzhlad; makroskopicky sa dajii dobre rozlidif rozne sfarbené ostrohranné alomky silne
silicifikovanych popolovitjch, resp. ilovitych hmét.

Vo vertikialnom reze cez limnokvarcity a sprievodné horniny makroskopicky pozorovat smerom
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od nadlozia k podloziu zmenu pigmentu. Vrchni poloha mava spravidla svetlejdie odtiene; viac
prevlada sfarbenic od hydroxydov Fe. Svetlejsie odtiene m4 aj hlavni poloha, zvla$t v severnom
okraji; tmavé sfarbenie pribida smerom do podlozia a na juh.

Ako uz bolo spomenuté, sfarbenie limnokvarcitov zavisi hlavne od organickej substancie,
pritomnej v dobe sedimenticie flovitych materidlov; Fe;Os (do 2 %) je viazan? na limonit, Al,O;
hlavne na flovité komponenty, ktoré sa dostivali do limnokvarcitoy pri ich sedimenticii. Zriedkavo
sa v podloznych &iernych floch nasli aj zhluky pyritu.

Limnokvarcity a ich sprievodné horniny st velmi chudobné na Zivogizne zvysky. Len asi
v troch pripadoch sa v podloznych horninich naili velmi zle zachované zvysky drobnych sladko-
vodnych mikkyiov, ostrakédov (vrt SK-6).

Vznik limnokvarcitov na tomto lozisku mozno si vysvetlif prenikanim termal-
nych roztokov, presytenych kyselinou kremiéitou, do jestvujticeho vodného pro-
stredia, ktoré malo motiarovity charakter. Pravdepodobne iilo o zliv jazera, zo
severu a zédpadu ohranienj pemzovymi ryolitmi a o niefo star§imi tufmi. Na
brehoch a v tesnej blizkosti jazera rastla hojn4, prevazne vlkhomilna fléra, zvysky
ktorej boli splavované a hromadené spolu s ilovitymi a tufitickymi komponentmi.
UloZné pomery limnokvarcitovjch polsh nasved¢ujii tomu, Ze roztoky kyseliny
kremicitej prichddzali od S a Z, teda od ryolitovjch prenikov kéty Chrastovi
a Hora. Smerom do stredu vodného bazénu ubtida mocnosf jednotlivych poloh
a na miesto nich sedimentovali ilovité a tufitické materidly. Miestna silicifikacia
tychto materidlov poukazuje na to, ze produkty kyseliny kremicitej zasahovali
co tychto miest len v malej miere. a jej koncentricia bola znaéne slabia ako
v severnej a zdpadnej Casti loziska. Postupné vyklifiovanie a rozstepovanie hlavnej
limnokvarcitovej polohy juznym smerom bolo podmienené vydatnostou vystupu-
jacich horticich pramefiov, ktorych vplyv sa prejavil po vyvreti pemzovych ryoli-
tov. Této ¢innosf pramefiov sa niekolkokrat opakovala a striedala so sopeénou
¢innostou (ked boli vyvrhované pyroklastické materialy), alebo s kratkymi &a-
sovymi obdobiami kludu (ked sa usadzovali flovité a tufitické masy). Prenikajtce
roztoky kyseliny kremicitej spociatku silicifikovali jazerné sedimenty, postupne
sa premiesali s flovitymi splavovanymi saéiastkami a vrchné Zasti loziska pravde-
podobne vznikali vZ v pomerne é&istom vodnom prostredi. Poukazuje na to hlavne
bielosivé sfarbenie vrchnej polohy. Roztoky kyseliny kremiéitej vo vodnom bazéne
gelizovali a vyzrézali sa v podobe jemnozrnnych az kryptokrystalickych foriem.

Palynologické vyhodnotenie loziska

V obdobi 1. 1963/64 sa spracovali vzorky loziska limnokvarcitov z vrtov SK-3,
SK-14, 5L-29, SK-38, SK-30, SK-31, SK-6, SK-25. Zistilo sa, 7e palynologicktt
met6du mozno pouzif nielen v iloch, uholngch iloch a uhli, ktoré tvoria podlozie
limnokvarcitov, ale aj v samotnych limnokvarcitoch. Tmavé limnokvarcity (hnedé
az tierne) sh dost bohaté na sporomorfy, kym svetlé a bicle limnokvarcity obsa-
huja len velmi zriedkavo organické zvysky. Z celkového podtu 75 skiimanych
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vzoriek bolo 11 dplne sterilngch na sporomorfy, asi polovica ostatnych sice obsa-
hovala sporomorfy, ale neddvala moznost ich kvantitativneho vyhodnotenia;
ostainé vzorky boli dost bohaté. Spracovanie vzoriek spoéivalo v macericii limno-
*kvarcitov v HF (37 % ). Sporomorfy st najhojnejsie zastiipené vo vrtoch SK-3,
SK-30 a SK-6; preto vyhodotime predovietkym vzorky z tjchto vrtov.

Vo vrte SK-3 sa robila pelovd analyza z hlbky 10—19 m. Najhojnejsie st

zastipené v celom vrte ihli¢naté, a to Pinus typ Haploxylon a Pinus typ Diplo-

" xylon, ako aj ¢elad Taxodiaceae; Tsuga canadensis a Tsuga diversifclia s zasta-
pené len v najspodnej§ich metroch vrtu. Z listnatych je vysokym percentom
zastipeny rod Pterocarya a Fagus. Vo vrchnej$ich metroch sa trochu meni zlozenie
fléry. Ubadaja rody T'suga, Engelhardtia, Sabal a Pterocarya, ktorych mnoZstvo
vzrastd aZ v najvrchnejSich metroch. Népadny je pokles éelade Taxodiaceae
v hibke 13,0 az 14,0 m, kde zas vzrastlo percento elade Polypodiaceae a Tricol-
poropollenites pseudocingulum. Petrograficky odpovedaji tieto vzorky tufitickym
flom s rastlinnymi zvyskami.

Vrt SK-30 sa do urcitej miery li§i hlavne zastiapenim rodu Carya, Alnus, Car-
pinus, Salix, ktoré vo vrte SK-3 z nezndmych pri¢in Gplne chybaji; aj byliny
NAP st tu zastapené len ojedinele. Vrt SK-30 je rodove bohati na sporomorfy.
Pri¢iny toho méZu byt rézne. Napr. mozno uvazovat bud o vicsej teplote vody,
alebo o malych moznostiach odnosu pelov (nasvedéuje tomu najmi malé zasti-
penie trdv vo vrte SK-3); alebo je mozné, Ze koncentracia SiO; bola vicsia
v mofiari juznejsie (SK-3), ¢éo nedovolilo tplny rozvoj celého rastlinného spolo-
<enstva. _

Vrt SK-6 bol tiez dost bohaty ma sporomorfy. Vysoké percento dosahuja vy-
trusné, najmi spéry hab a ihliénatych elade Taxodiaceae, ale aj borovice a jedla
sit pomerne hojné, z listnatych najmi Nyssaceae, Pterocarya, Ulmus a Graminae.
Niektoré vzorky tohto vrtu vSak obsahovali poetne menej sporomorf a nedali sa
kvantitativne vyhodnotit.

Ekologické vyhodnotenie sedimentov

Z ekologického hladiska je pelové spektrum znaéne ovplyvnené facidlne.
Odlisné je rastlinné spolcéenstvo v uhli a limnokvarcitoch a inaksie v tufitoch.
V prvych dvoch typoch je vdésinou zastipené autochténne rastlinstvo, v tufitoch
st bohat$ie alochténne rastlinné typy. Z hladiska vlhkostnych néarokov povazu-
jem obdobie vyskytu fléry za dostatoéne vlhké, ¢oho dékazom st moéiarne rastliny
¢elade Nyssaceae, Taxodiaceae a rtodov Alnus a Salix. V zavislosti od facie
pozorujeme aj ubytok vyslovene mociarnych typov a rozmach rastlinngch druhov
s men$imi narokmi na vlhkost. Rozhodne vsak rastlinny obraz, ktory sme ziskali
nepotvrdzuje domnienku Bergera (1954) o extrémne suchej klime v sarmate.

Co sa tyka teploty, podla rastlinného zastGpenia spadd obdobie sedimenticie
limnokvarcitov do miernej subtropickej vlhkej klimy.

93




NEERANERE SRR s N 8 T3
5@0‘33.0 1 + ' . 7= " ,,
v 33:0-340 | 2 + + a
35536, 20
| =20 &
o -
| ©280-287 | o 11 o 3
{x_00 - B I . b 3
¥ 31.0-31.9 | 6 x x x x
; 0é-114 [ 7 11 1
617 1 g d u 1 "6
18-120 ]
2.4 9 o Iy e 1 " 1
i 127-180 [10 ]* - .
™ 13.3-13.4 | 1 | ]
’ 219 1 1
X Ja1-145 7 1 6 (1| [n pn 1
150-15:4
%67 |1 11 1
8.4 - 194 i1 Kl P Jo +
230-20] 14 1 16 7
g 11
b i
1 I:1 2
1
X O] o
‘F |
» e g
(TR 1
0 1
i B 1
= 1.22-2‘5 24 1 1 110 1 111 ; 5
X 1 1 1 6
50 —433—142 '
~6.0[ 27 (8 [ £ 14 1 1
0% 0% 0=02: *=03;- +=04; 8=06; x=07; a=03; e=09
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13 — cierny limnokvarcit; 14 — uholné ily az lignity; 15 — uholné tmavy limnokvarcit; 27 — ¢ierny limnokvarecit.



Pri stratigrafickom zaradeni nemoZno mechanicky aplikovat vysledky nemec-
kych autorov, ktori nemajt pelové diagramy vacsinou zcstavené podla fauny.
Oproti na§im podmienkam sti uréité cdlignosti, ktoré mézu byt spéssbené ep’kcn-
tinentdlnym vyvojom zapadnej ¢asti Eurépy, pripadne aj rozdielnou zemepisnou
§irkou (Planderova 1961, 1962). Vplyv rozdielnej klimy v tercéri, ako sa
zd4 na zaklade porovnania s palynologickymi vysledkami v Madarsku a Polsku,
je len druhorady. Hlavny ¢initel je vlhkosf, samozrejme pckial sa to dalo zistit
porovnanim s palynologickymi vysledkami v strednej Eurépe. Pri stratigrafickom
vyhodnoteni sme sa opierali najmi o pelovy diagram, ziskany spracovanim sedi-
mentov stratifikovanych podla mikrofauny, ako aj o vysledky zo susednych oblasti.

Oproti pelovym diagramom oblasti Ddbravice (Planderovda — Snop-
kovia 1960) v skimanom loZisku sme zistili odli§né rastlinstvo. Kym v dabra-
vickom pelovom spektre dominovali rody Fagus a Quercus, v Starej Kremnicke
sa rod Fagus objavuje len ojedinele. Podla celkového charakteru fléry dabravické
pelové spektrum je mladsie nez spektrum skiimanych sedimentov. Porovnanim
s vrchnopliocénnou flérou ledenického stvrstvia (Pacltov4 1963) sme zistili,
ze rozdiely v zasttpeni fléry sa tykajt najmi rodov Pinus silvestris typ Rudolph
a Alnus, ktoré st v naSom spektre chudobnejsie zastipené.

Torténska fléra oblasti Starych Gliwic v Polsku (Oszast 196C) je dost
podobna flére v nami skmanych sedimentoch, az na niektoré odchylky. U nas
sa nenasli pelové zrna rodu Myrtus a éelade Oleaceae, ale zas vy3sim percentom
st zastpené Myricaceae a Engelhardtia. Vcelku rovnako je zasttpeny rod Pinus,
celade Taxodiaceae, Cupressaceae, rody Tsuga, Quercus, Ulmus. Oproti vrchné-
mu pliocénu z Maétraalja v Madarsku (Nagy 1958) sme zistili niektoré od-
chylky v zasttpeni fléry. Predovietkym NAP v Madarsku dosahuje vys§sie per-
cento nez u nis a rod Engelhardtia sa vyskytuje v madarskom pliocéne len
ojedinele. Ostatné zlozky fléry, najmi zastGpenie éelade Taxodiaceae a Polypo-
diaceae i iné typy vrchnomiocénnej a pliocénnej fléry st obdobné.

<
1 — spéry hab (ostatky hab); 2 — Polypodiaceae; 3 — Rugulatisporites quintus Pf. & Th;
4 — Laevigatisporites neddeni (Verrucatosporites); 5 — Pinus haploxylon typ; 6 — Pinus

diploxylon typ; 7 — Inaperturopollenites dubius a Inaperturopollenites hiatus R. Pot. (Taxo-
diaceae); 8 — Abies; 9 — Picea; 10 — Sequoia; 11 — Cedrus; 12 — Tsuga canadensis, Tsuga
diversifolia; 13 — Trivestibulopollenites betuloides P t; 14 — Triporopollenites coryloides P f;
15 — Polyvestibulopollenites verus R. Pot.; 16 — Polyporopollenites carpnoides Pf.; 17 —
Multiporopollenites maculosus R. Pot.; 18 — Subtriporopollenites simplex R. Pot. & Ven.;

19 — Polyporopollenites stellatus R. Pot. & Ven.; 20 — Triatriopollenites coryphaeus
subsp. microcoryphaeus R. Pot; 21 — Tricolpopollenites asper Pf. & 1 h.; 22 — Tricolpopo-
pollenites cingulum R. Pot; 23 — Quercus; 24 — Tricolporopollenites kruschi R. Pot.;
25 — Ulmus — Zelkova; 26 — Fagus; 27 — Triatriopollenites rurensis Pf. & Th;

28 — Salix; 29 — Liquidambar; 30 — Monocolpopollenites; 31 — NAP (Mulgedium, Cheno-
podiaceae); 32 — Sloinokveté; 33 — Graminae; 34 — Typy (Masula).
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Podla doterajsich palynologickych vysledkov lozisko Stara Kremnicka spada
do obdobia stredny sarmat az spodny panén. Proti zaradeniu
do spodného sarmatu hovori nedostatok tych subtropickych prvkov fléry, ktoré sa
vyskytujd este v sedimentoch zény velkych elfidii (Lygodium, Sapotaceae, Sym-
plocaceae). Proti zaradeniu do panénu hovori konitantné a pomerne hojné za-
stipenie Celade Myricaceae a rodu Engelhardtia. Preto za majpravdepobnejsie
povaZujeme zaradenie limnokvarcitov do obdobia sarmatu (zéna hauerinova, zéna
s Nonion granosum) pripadne aZ do spodnej ¢asti spodného panénu. Presnejsie
zaradenie sladkovodnych sedimentov bude iste mozné po dékladnom spracovani
morskych a brakickych sedimentov.

Zaver

Na ziklade prieskumu loZiska Stard Kremnitka a jej sirsieho okolia (Lutila,
Slaska) a palynologického 3tidia sme dosli k nasledovnym uzaverom:

Limnokvarcity st vyvinuté v 2 polohach, priom spodni sa ete 3tiepi na 2—3
lavice. Spodné poloha je tmavosivej az Giernej farby, vrchni poloha byva siva az
bielosiva. Limnokvarcity vznikli v jazernej depresii, na brehoch s bohatou flérou
autochténneho pévodu (motiarna fléra). V sprievodnych tufitickych horninach
s hojné sporomorfy preplavené. Tmavé limnokvarcity obsahuji hojné rastlinné
zvysky, hlavne sporomorfy, kym limnokvarcity bielosivej farby st sterilné. Limno-
kvarcity sa vyzrdzali z termdlnych véd, ktorych ¢innost sa prejavila v dobe ryo-
litového vulkanizmu. Termélne vody presytené SiO; prenikali predovsetkym do
vodnych bazénov, v ktorjch sa za uréitych fyzikilno-chemickych podmienok vy-
zrazali.

Na zéklade paleofloristickych vyskumov limnokvarcity a sprievodné sedimenty
zaradujeme do stredného sarmatu aZ po spodnjy panén. Porovnanim pelového
diagramu limnokvarcitov zo Starej Kremnicky a diagramu z vrtu Trubin v zi-
padnej asti Ziarskej kotliny sme zistili, ze uloZeniny zastihnuté tymto vrtom si
o nieco starsie ako limnokvarcity zo Starej Kremnicky a blizkeho okolia.

Z hladiska ekologickych narokov rastlin zijicich v obdobi sedimenticie limno-
kvarcitov usudzujeme, Ze klima bola v tom ¢ase chladnejsia, subtropick4, so zvys-
kami subtropickych rastlinngch prvkov (Muyricaceae, Engelhardtia) a dostatoéne
vlhkd (sadiac podla vyskytu motiarneho rastlinstva: Taxodiaceae, Nyssaceae,
Alnus).

Lektoroval inz. J. Slavik.
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MILAN CIESARIK - EVA PLANDEROVA

UNE POSITION GEOLOGIQUE ET STRATIGRAFIQUE DES LIMNOQUARTZITES
DANS LE GISEMENT STARA KREMNICKA

Ce travail contient les résultats de la prospection géolozique et dz méme de I'exploration
palynolozique qui était effectuée dans lz gisement Stard Kremnicka et dans les environs des
lokalites (Lutila—Slasks). Des limnoquartzites sont évolués dans quelques couches, posées dans
les produits du volcanisme rhyolithique (dans les tufs et dans les argiles tufitiques).

Les couches inférieures sont gris foncées ou noires, tandis que les blanchatres couches supé-
rieures sont grispiles ou grises. Les couches inférieures se sont formées dans lz milieu des lacs
et des marais, les couches plus supérieures se sont formées dans les dépressions peu profondes
(ou dans les dépressions sans eaux).

Les limnoquartzites contiennent des restes de végétation, qui sont d’origine autochtone (une
végétation merécageuse). Dans les roches tufutiques, qui les accompagnent, sont tr3s fréquents
les éléments végétaux amenés par l'ezu (une végétation terrestre). Les limnoquartzites foncés
contiennent un grand nombre de restes végétaux. Ce sont pour la plupart des sporomorphes,
tandis que les limnoquartzites d’une couleur gris-blanchetre stériles.

Les limnoquartzites se sont précipités dans les eaux thermalzs l'activité desquelles se mani-
festait dans une époque du volcanisme rhyolithique. Les eaux thermales sursaturées par SiO:
pénétraient surtout dans les bassins d’eau, dans lesquells dans certa.nes conditions elles ont étaient
précipitées.

Sur la base des recherches paléofloristiques les limnoquartzites et de méme les sédiments
accompagnants, ont é1é rapportés au Sarmatien moyen.

En comparant le diagramme de pollen des limnojuartzites de Stard Kremnitka avec le dia-
gramme du sondage Trubin dans la partie de I'ouest de dépression de Ziar, nous avons constaté
que les sédiments dans ce sondage sont un psu vieux qu: les limnoquartzites du gisement Stard
Kremniéka.

Les sporomorphes constatés dans les positions limnoquartzitiques et tufitiques dans le gisement
Stars Kremnitka appartiennent dans les groupes végétaux suivants: Sphagnaceae, Polypodiaceae,
Lycopodiaceae, Osmundaceae, Taxodiaceae, Abietaceae, Ginkgoaczae, Betulaceae, Tiliaceae, Ara-
liaceae, Fagaceae, Nyssaceae, Eucomiaceae, Anacardiaceae, Eleagnaceae, Chenopodiaceae, Lamia-
ceae, Typhaceae et d’autres types morphologiques des sporomorphes qui ne peuvent pas étre
rangés dan: le systéme naturel. Sur la base des revendications écologiques des plantes qui vivaient
a I'époque de sédimentation des limnoquartzites, nous croyons que le climat était plus froid
subtropique et assez humide. .

Ca preuvent les restes des éléments subtropiques végétaux (Myriaceae, Engelhardtia) et le
gisement de la végétation marécageuse (Taxodiaceae, Nyssaceae, Alnus).
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EVA KAROLUSOVA

PYROKLASTIKA KOVACOVSKYCH KOPCOV A ICH KORELACIA
SO SUSEDNYM VULKANICKYM TERENOM

Pyroklasticky komplex v okoli Kovidovskych kopcov je jednym z najzaujima-
vej§ich dsekov z hladiska riefenia problému prvych erupcii andezitového vulka-
nizmu. Vrtné profily, ich stratigrafické postavenie a bezprostredni blizkost cen-
tralnych ¢&asti sopiek umoziiuji koreldciu sopeénych produktov a objasnenie
paleogeografickjch pomerov z obdobia sedimenticie autochténneho pyroklastika
a nasledného obdobia kludu, spojeného s periédami znosu materidlu z cerstvo
navrstvenych sopetnych telies. Dékladnejsie $tadium tychto rytmicky sa strie-
dajicich vulkanickych sedimentov je délezité aj pri stratifikdcii pyroklastickych
usadenin v stredoslovenskej neovulkanickej oblasti.

Tito stadia sa opiera o sedimentirno-petrografické vyhodnotenie pyroklastik
vrtu K-5 pri obci Salka. Pri korelacii vychddzame z predtym uZz spracovanych
vrtnych profilov, ktoré zachytili tufitické a tufové horizonty, a z pric o pohori
Dunaziig-Borzsony. Prehlad sope¢nej éinnosti v tomto priestore podéva tabulka
¢. 1, zostavena podla tidajov Sene§a (1962), Lengyela (1953) aPappa
(1933). Kedze pri posudzovani stratigrafickej pozicie andezitového vulkanizmu
st medzi madarskymi a naimi autormi znaéné rozdiely, budem sa pridrziavat
stratigrafického ¢lenenia podla Senefa a eruptivneho sledu podla Lengyela.

V podlozi pyroklastickych sedimentov (vo vrte K-5 Salka) lezia asi vrstvy
akvitdnu bez vulkanického materidlu, obdobne ako v podlozi tufitov vo vrte K-1
pri obci Kamenica n/Hronom (Markova 1960) a NV-1 pri obci Nova Vieska
(Krystek 1956). Akvitin vychddza na povrch aj na juZnych svahoch Kova-
¢ovskych kopcov. Mozno ho preto povazovat za podlozie vulkanickej série.

Vulkanick4 ¢innost v oblasti pohori Bérzsény a Dunazig zaéala kyslymi ¢lenmi
(dacitmi). Bazicita pocas erupénych cyklov narastala, takze po dacitoch nasleduja
kyslejsie andezity biotitické, biotit-amfibolické, hyperstén-amfibolické, biotit-amfi-
bol-hyperstenické, opét amfibol-hyperstenické a nakoniec pyroxenické andezity.

Sedimentécia -andezitovych pyroklastik zaéina jemne pieséitymi vrstvami boha-
tymi na zeleny amfibol, ktorj postupne nadobiida dominantné postavenie. Dalej
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je pritomny granat, rozlozeny biotit, glaukonit, konkrécie pyritu, mikrofauna
a preplastky so zuholnatenymi rastlinkami. Obsahuje tiez hodne zén z krystali-
nika (turmalin, staurolit, leukoxén. muskovit, kremeri), alomky karbonitov z me-
zozoika a z krystalickych bridlic. Pravdepodobne v obdobi tejto sedimentéacie bol
eSte intenzivny znos z oblasti krystalinika. Za zadiatok synvulkanickej sedimen-
ticie méZeme povaZovat aZ vrstvy bohaté na tabulkovity biotit a na zelené stip-
covité amfiboly (v Lengyelovej schéme mézu odpovedat star§im amfibol-biotitic-
kym andezitom, ktoré v pohori Dunaztg s v centrilnej éasti, a niektorym lokali-
tim na béze pohoria Borzsony). Okrem autochténnych zin este stile obsahuje
prinesené zrnd z nevulkanického materidlu a odolné granity. Za synvulkanicka
sedimentéciu hovoria aj roztrisené polohy pemz. Je to nadalej vyvin pies¢ity. Podla
obsahu TM sa zdi, Ze starsie, tzv. granatické biotitické andezity sa v nasom
profile nevyskytujd, resp. ich erupcia neovplyvnila sedimenticiu v oblasti Salky.

Za dalsiu fazu synvulkanickej sedimenticie mézeme povazovat komplex so
zelenohnedymi amfibolmi, biotitom, hypersténom a palagonitom. Cely komplex
je vo vyvine pies¢itom, s ¢astymi pelitickymi polohami, striedajticimi sa s tenkymi
polohami aglomeratického charakteru. Objavujt sa tu rozlozené pemzy a zuhol-
natené rastlinné zvysky. Ide o plytkovodnii sedimenticiu, potas ktorej masy vul-
kanitov rychlo vypliiovali sedimentaény bazén. Podla minerslneho zastpenia mé-
Zeme vulkanity priradif k 2. erupénej fize Lengyela, k hyperstén-amfibolickym
andezitom, alebo k biotit-hyperstén-amfibol-andezitu z Borzsonyu.

V nasledujticom obdobi eruptivneho kludu sedimentuje hruby strkovy material,
ktory pozostiva z réznych andezitov; éasté st i valtniky kremefia. Zaujimavé je,
Ze sa vyskytuji aj valiny s hnedymi amfibolmi, znidme z pohoria Bérzsony
(napr. zo svahu Papphegy, Sokolya a pod.). Hruby konglomeraticky vjvin znovu
vystrieda synvulkanick4 sedimentécia. V hibke 611,6 m mozno pozorovaf znaény
prinos zelenych, zelenohnedjch amfibolov a pemzy. Z amfibol-hyperstenickych
andezitov sa vyskytuja este fragmenty. Okrem autochténneho materialu z novej,
tretej eruptnej fazy, trval zrejme nadalej aj znos zo star§ich sopeénjch telies.
Andezity tejto mlad3ej fazy st rozsirené v pohori Dunazig (v okoli Visegradu)
a Borzsony. V nadlozngch polohich si opit strky a konglomeraty z valanov ande-
zitov, vépencov a kremeda. Tmel je ilovity, s hojnym zastapenim sludy. Valiny
andezitov v spodnjch polohdch sti len méalo opracované, vo vyssich st zaoblené.
Prinos cudzieho materidlu svedéi o vynorenom krystalinickom a mezozoickom
podlozi, ktoré podliehalo erézii.

Vyssie ¢leny previtaného pyroklastického komplexu obsahuja materisl z pre-
doslych andezitovych faz i zo 4. fazy — amfibol-pyroxenickych andezitov. Ide
o najroz§irenejsi typ andezitov v pohori Dunazig a Borzsony. Casté st v nich
strkové, konglomeratické az balvanovité polohy. Vybrusovy material svedéi o po-
lymiktnom zloZeni tufitickej masy. Vy#ie polohy obsahuji uholné zvysky a este
vyssie mikrofaunu a pyritové konkrécie. Zatial je fazko povedaf, ktora poloha
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odpoveda synvulkanickej sedimentécii. ZloZenie vrstiev v hlbke 424—493 m by
cdpovedalo pyroxenickym andezitom a amfibolom 4. erupénej fazy (podla Len-
gyela). Najmladsie pyroxenické andezity (podla Lengyelovej schémy) vystupuji
v okoli obce Démés a potoka Lepence a vo vychodnej &asti Bérzsényu vo forme
zil. V sériach, ktoré vrt prerazil, nemame z tychto andezitov zastipené pyroklasti-
ké, a preto sa domnievame, Ze nedoprevadzaji spravidla zilné erupcie.

Vrchné polohy andezitového pyroklastika vo vrte K-5 sa skladaji z pomerne
odolnych mineralov vulkanitov, z biotitu a zelenych amfibolov. Obsahuja ako
primes pyrit a mikrofaunu. Tveria jemné vrstvicky, ktoré vznikli rozruSenim
a preplavenim okolitych tufov amfibol-biotitickjch andezitov. Z toho je zrejmé,
ze ide o sedimenticiu pribrezna (okrajovii), zavisla predovietkym od eruptivnej
¢inmosti blizkych sopeénych pohori.

Zaujimava je korelacia tufitického materidlu s ostatnymi vrtmi v blizkem okoli.

Vo vrte K-1 sedimentécia zaéina amfibolmi a biotitmi. Po nich nasleduje pies-
¢ita poloha s hypersténmi, amfibolmi a biotitom. Nad nimi sa striedavo vyskytuje
hyperstén, biotit, 8-kremefi a amfibol, ktoré davaja sedimentu tufiticky charakter.
Vo vrte NV-1 sa zistila panvova sedimenticia. Malo odo!né minerdly pyroklastik
sa fazko dostdvali do viésich vzdialenosti; transportom sa silne narasali a roz-
padli pozdiz pléch Stiepatelnosti, a preto sa v nich napr. hyperstén vyskytuje
v nepatrnom mnozstve. Amfibol (prevladajici mineral v andezitoch 1. a 2. erupénej
fazy) sa do vzdialenej sedimentacnej panvy dostiva iba v sporadickom mnozstve.
Z tmavych minerdlov je najodolnejsi augit, preto jeho vyskyt v tufitoch skresIuje
pravé minerdlne zlozenie materského andezitu. Preto je obtazné posudzovat pri-
slunost k ur¢itému typu erupcie, resp. erupénej fazy podla minerilneho zasta-
penia. Z andezitov prvej fizy st v sedimentoch pritomné asi iba granity, kym
augity, amfiboly a biotity mézu reprezentovat hyperstén-amfibol-biotitické ande-
zity druhej fazy. Polohy, v ktorych sa vyskytuje vdéSinou len amfibol, mézu odpo-
vedat mlad§im andezitom amfibol-biotitickym z tretej fazy. Vrstvy od 1100—1572
metrov podla svojho zloZenia mézu byt ekvivalentom pyroxenickych andezitov
s amfibolom. Tufitické polohy v panéne predstavuja zrejme splaveniny zvetrani-
nového plasta torténskych vulkanitov.

Vrt Surany-1 presiel dvoma typmi andezitovych pyroklastik. Spedné ¢&leny
odpovedajii amfibolickym andezitom s hojnym apatitom, vyssie ¢leny andezitom
hyperstenickym s diopsidom. Spodné amfibolické tufy st konglomeratového cha-
rakteru, obsahuji znaénét primes podlozného krystalinika. V nadloinej polohe
$trkov st valtny melafyrov. KedZe ani vulkanity v pohori Dunazig a Bo6rzsony,
ani pyroklasticky komplex Kovacovskych kopcov neobsahuje hojny apatit, ale
obsahuji ho mnapr. niektoré stredoslovenské andezity, bude sprivnejsie zaradit
pyroklastikd z vrtu Surany 1 k stredoslovenskym vulkanitom. K tomuto nizoru
sa prikldfiam aj preto, ze uz vo vrte NV-1 mame panvovii sedimentéciu, v ktorej
vulkanogénne minerdly st iba preplavené rozrusené relikty (prevaine ako jem-
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nozrnné sedimenty). Okrem toho nad konglomeratickymi amfibolickymi tufitmi
je poloha strkov s melafyrmi, ktoré z juznych oblasti, teda z tzemia pohoria Du-
razlg—Borzsény nepozndme. Sii znidme z Malych Karpat, z oblasti Vtiénika
a pod. Ak odhliadneme od inych vyskytov melafyrov (napr. v niektorych pono-
renych kryhich podlozia), mézeme uvazovaf o pribuznosti tychto pyroklastik skér
so stredoslovenskymi vulkanitmi, a to s ich vy$3imi ¢lenmi (tzv. andezitmi 2. fazy;
vy$si tortén) nez s vulkanitmi pohoria Dunazig a Bérzsony, ktoré sa zaraduji
k andezitom 1. fazy (spodny tortén) (Kuthan 1960; Karolus 1960).

Na prilozenej schéme je vyznaené rozsirenie neovulkanickych hornin a im
odpovedajice ekvivalenty v sedimentaéngch panvich. Pohorie Dunazig a Borzsony
tvori v podstate jeden komplex, rozéleneny iba tokom Dunaja. Naslednosf erapcii
je vyjadrend aj v slede tufov a tufitov v sedimentaénych panvich. Sled je preru-
Seny-iba v profile vrtu K-1, kde chybaja vyssie ¢leny, patriace andezitu amfibol-
biotitickému a amfibol-pyroxenickému. Je mozné, ze tieto éleny boli po vyzdvihnuti
(postvulkanickou tektonikou) oderodované.

Na zdklade uvedeného je velmi pravdepodobné, ze k vulkanickej &innosti doslo
na okraji spodnotorténskeho (podla Lengyela oligocénneho) mora. Pogas tychto
zatiatoénych fdz bola aj oblast pohoria Bérzsény pod morom, ktoré sa rychlou
sed:mentdciou pyroklastik delilo na tichsie zitoky, resp. ustipilo do periférnej
oblasti (napr. v obdobi 2. erupénej fazy). V tichych zitokich sedimentovali ande-
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zitové tufy a tufity. Miestami navfSené sopeéné telesa vyénievali nad droveii vod-
ného prostredia a boli rozruSované eréziou. Takto rozruseny materidl sa premie-
saval s autochténnym pyroklastikom a bol ukladany, resp. opit preplavovany
smerom zédpadnym do hlbsich ¢asti sedimenta¢nej panvy.

V strednom torténe (obdobie po 3. a v 4. erupénej faze) boli zaplavené aj
centrilne ¢asti vulkanickych pohori. Lokilne doslo k sedimenticii dobre vytrie-
dengch pyroklastickych sedimentov (napr. brald Oltarks, Kaoveskit, Magasfa
a pod.). Pomalou regresiou od vjchodu na zipad sa postupne vyniral vychodny
okraj pohoria Bérzsony; v zdpadnej panvovej asti viak sedimentdcia trvala ne-
prerusene od spodného torténu az do sarmatu.

Podla harmonizujtcich poléh tufov a tufitov v profiloch a v centrdlnej casti
pohoria nepredpokladam znaénejiu synvulkanicki tektoniku. K intenzivnym z4-
sahom doilo az pofas postvulkanickej tektoniky, ked komplex centrilnej casti
a k nej prislachajiica sedimentaéna panva boli od seba oddelené a striedavo
ponorené alebo vynorené.

Geologicky dstav D. Stira,
Lektoroval prof. dr. M. Kuthan. Bratislava

LITERATURA

(1] Karolus K. 1961: Zikladnj geologicky vyskum a mapovanie v M = 1:25.000
a 1:50.000 spojeny s ediciou mip v M = 1:50.000. Rukopis; Archiv GUDS, Bratislava. —
(2] Karolus K., 1960: Zprava o prehladnom geolozickom v§yskume a mapovani neovulka-
nitov na generélnych listoch Zvolen—Nitra—Nové Zamky v r. 1959. Rukopis; Geofond, Bratisla-
va. — [3) Karolusova E., 1963: Petrozrafické a sedimentirno-petrografické vyhodnotenie
pyroklastického komplexu vrtu K5 Salka. Rukopis; G-ofond, Bratislava. — [4] Krystek I,
1956: Zavéreéna zprdva o sedimentirné-petrografickém zpracovani vrtby Nova Vieska I. v Malé
Dunajské Nizing. Rukopis; Geofona, Bratislava. — [5] Kuthan M. a kolektiv, 1963: Vy-
svetlivky k prehladnej geologickej mape CSSR 1:200.000 Nitra M-34-XXXI. Bratislava. —
[6] Kuthan M. a kolektiv, 1963: Vysvetlivky ku geolozickej generiluej mape listu Zvolen
M-34-XXXII. Bratislava. — [7] Lengyel E., 1926: Petrozenetikai megfigyelések a Pilisszent-
lasz16 kérnyzki andezitcken. Féldtani kézlény, Budapest. — (8] Lengyel E., 1953: A Du-
naztighegység andezitteriiletének felépitése. Evi jelentés az 1951-évrol, Budapest. — [9] Len-
gyel E., 1954: A Borzsonyhegység K-i peremének foldtani és kozettani ismertetése. Evi jelentés
az 1953-r6l, Budapest. — [10] Markova M., 1950: Zprava o sediment irno-petrografickom
vjskume miocénu na liste Nové Zamky. Rukopis; Geofond, Bratislava. — [11] Mihaliko-
va A., 1962: Petrozraficki charakteristika vulkanickej série z vrtu S-1 Surany. Rukopis; Archiv
GUDS, Bratislava. — [12] Mihalikova A, 1962: Petrograficko-petrochzmicka charakte-
ristika melafgrovych hornin z Novej Lehoty v juinej ¢asti Handlovského hnedouholného loZiska.
Geol. price, Zpravy 31, Bratislava. — [13] Papp F., 1927: Helemba — Kovesd kérnyéki
andezitek. Foldtani kézlény, Budapest. — [14] Papp F., 1933: A Borzsonyi hegység eruptiv
kiszetei. Matematikai és természettudomanyi értesité XLIX, Budapest. — [15] Papp F. 1934
A Borzsonyi hegység kozépsé részének eruptiv kozeteirsl. Foldtani kizlony LXIV, Budapest. —
[16] Sene§ J., s kolektivem autorov; Buday T. za spoluprdce M. Luknisa, 1962: Vysvetlivky
k prehladn-j geologickej mape CSSR 1:200.000 Nové Zamky—Calovo. Bratislava. — [17] Se-
ne§ J., 1963: Miocén vychodného okraja Podunajskej niziny. Geologické prace, Zpravy 27,

103



EVA KAROLUSOVA

PYROKLASTISCHE GESTEINE VOM GEBIRGE KOVACOVSKE KOPCE
IN DER SUDSLOWAKEI

Im vorliegenden Bericht wird die sedimentar-petrographische Auswertung der pyroklastischen
Gesteine aus der Bohrung K-5 bei der Gemeinde Salka behandelt. Die Korrelation stiitzt sich auf
mehrere Zlterz Studien der Bohrprofile, in welchen Tuffe und Tuffite festgestellt wurden, und
auch auf betreffende Versffentlichungen aus dem Gebirge Dunaziig und Borzsény (Ungarmn).

Pyroklastische Gesteine aus der Bohrung K-5 vertreten die I. Phase der vulkanischen
Entwicklung des Gebirges Bérzsény und Dunaziig. Oberhalb der Aquitan-Schichten setzt die
Ablagerung der Feinsande ein, in welchen der Amphibol-Gehalt stei:t. Die Mineralzusammen-
setzung deutet noch auf ziemlich intensive Materialzufuhr aus dem Kristallin-Gebiet. Als syn-
vulkanische Ablagerungskomponenten betrachten wir nur Biotit und grinan Amphibol, der den
ilteren amphibolbiotitischen Andesiten von Dunazig entspricht. Als weitere synvulkanische Sedi-
mente kann man Schichten mit grinbraunem Amphibol, Biotit und Hypersthen bezeichnen. Es
handelt sich da um Flachsee-Ablagerungen, die den hypersthen-amphibolischen Andesiten der
zweiten vulkanischen Phase (Lengyel'schen) angehéren. Nachfolgend kam es zur Abtrazunz der
frisch angeh4uften vulkanischen Massen und zur Ablagerunz der grobkérnigen Schotter.

Die neuere synvulkanische Sedimentation ist durch pyroklastische Geste'ne mit griinem und
griintraunem Amphibol und Bimstein ausgezeichnet. Da kommt auch Pyrit und verkohlte Pflan-
zenreste zum Vorschein. Es handelt sich um Agglomerate und Tuffe der dritten vulkanischen
Phase.

Die hoheren Lagen des durchbohrten pyroklastischen Komplexes enthalten einerseits das
Material aus friiheren andesitischen Eruptionen und aus Produkten der vierten Phase (amphibol-
pyroxenische Andesite), die im Dunaziig und Bérzsény am reichsten verbreitet sind. Es handelt
sich offensichtlich um Ablagerungen der Strandzone, die unter dem Einfluss der vulkanischen
Tatigkeit von unweit gelegenen Eruptivzentren standen.

In der Borhung K-1 fehlen pyroklastische Gesteine des amphibol-biotitischen und amphibol-
pyroxenischen Andesites. Méoglicherweise wurd:n diese Produkte nach den postvulkanischen tek-
tonischen Bewegungen (Hebunz) abgetragen.

Eine typische Beckenablagerung vertreten die nicht michtigen tuffitischen Lagen in der
Bohrunz NV — 1, wo nur widerstandsfihige vulkanische Minerale erhalten ge-leben sind.

Bei der Bewertung aller dieser Tatsachen vermuten wir, dass die vulkanische Titigkeit etwa
am Rande des untertortonischen (nach Lengyel oligozinen) Meeres einsetzte. Das pyroklastische
Material wurde mit marinen Schottern vermischt. In dieser Zeit befand sich auch das Bérszony-
Gebiet unter dem Wasser. Da sedimentierten oft gut sortierte Andssittuffe und Tuffite, Die
angesammelten Eruptiva ragten iiber das Wasserniveau empor und wurden dann durch Erosionen
gestort. Thr Material wurde weiter transportiert und vermischt mit autochthonsn Pyroklastiken
bat sich dann abgesetzt, oder wurde noch in tiefere Lagen des Sedimentationsbeckens (in westlicher
Richtun») versetzt. y

Im Mitteltorton (der Zeitabschnitt zwischen der III. und IV. Eruptionsphase) wurden auch
zentralgebiete der vulkanischen Gebirge iiberschwemmt. Da haben sich gut sortizrte Pyroklastika
ab-esetzt. Infclge der langsam vorschreitenden Regression (von Osten her in westlicher Richtuny)
tauchte lanzsam der Ostrand des Bérszony-Gebirges auf, wihrend im westlichen Beckenteil die
Ablagerung ungestért (zwisch:n Untertorton bis ins Sarmat) weiterginz.

Die Lagerungsverhiltnisse der Tuff- und Tuffitschichten in den studierten Profilen und im
Zentrum des Gebirges dzuten auf keine stirkere synvulkanische Tektonik Erst die postvulkani-
sche Tati_keit Zussert sich da. sehr stark; das Zentralmassiv und ihm anliegendes Beckzn wur-
den voneinander getrennt und spiter abwechseld iiberflutet oder aufgetaucht (Kovacovsk: kopce).
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Geolozické prace, Zpravy 35. Bratislava 1965

FRANTISEK FIALA

WELDING OF RHYOLITE TUFFS AT THE CONTACTS OF ANDESITOID
BASALT DYKES NEAR BARTOSOVA LEHOTKA

Abstract: In the well-known profile of the railway cut S of tne railway station Barto-
$ova Lehotka in the Kremnické hory Mts. (Slovakia) five andesitoid basalt dykes piercing the
Sarmatian rhyolite tuffs can be observed. At the contact of the basalt dykes 2—10 cm, spora-
dically up to 40 cm wide welding of rhyolite tuffs and the development of strongly glassy,
sometimes up to homogeneous near-contact zone of pitchstone appearance can be seen. In the
thin section appear relics of vitrophyric structure which gradually homogenize. A similar welding
of greater volume of rhyolite tuffs can be found in an abandoned quarry N of the above-mentionzd
cut. In some cases relics of vitroclastic tuff structure were encountered in wide pitchstone and
perlite zones rimming extrusions of felsospherulitic and felsitic rhyolites piercing the tuff
complex.

Geology
Rhyodacites and rhyolites and their tuffs

The dykes of Sarmatian rhyodacites and rhyolites appearing in the Slovenské
sttedohofi Mts. and cutting earlier andesite complexes (F. Fiala 1956) are
predominantly bound to the fault zone striking NNE—SSW and extending from
the eastern margin of the southern part of the Turiec basin through Kremnica,
Horna and Dolni Ves, BartoSova Lehotka, Stard Kremni¢ka and through the
eastern border of the Ziar (former Svity Kriz nad Hronom) depression into the
Hron valley towards Hlinik, Nova Barfia, Tekovsk4d Breznica and from there —
now without rhyolites — farther to SSW towards Komarno (F. Fiala 1933,
1953). The main mass of these acid eruptions is concentrated in the section of
Horna Ves—Hlinik where it is accompanied by a huge tuff development. The
earlier stage of this volcanic phase represented by rhyodacites and chemically
similar pumice rhyolites followed — with a certain interruption and a distinct
change of chemism — after a preceding stage of biotite-amphibole andesites and
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dacites. The rise of acid magmas bound to a sudden opening of fissures, the
release of pressure and escape of the gaseous component was accompanied by
strongly explosive activity which gave rise to powerful tuff deposits. By the
washing of the tuff material into the basins of strongly dissected terrain and its
mixing with the sedimentary material tuffites originated; at present, they are
widely distributed in the lower part of the eastern slopes of the Ziar basin.
The fact that the lowest part of boring K-1 (1 km N of Ziar) encountered at a depth
of 848,40—1002,20 m rhyolites of extrusive type (J. Senes 1955) furnishes
evidence of the intensity of subsidence movements in the Ziar basin. As early
as during the time-span of explosions the chemism of ejected tuff masses altered
with a tendency towards more acid rhyolites (above 70 per cent SiO;), to which
the upper part of the tuff complex belongs. In the northern part of the tuff series
in the area of the railway station Bartosova Lehotka two sedimentary
phases separated by a distinct unconformity can be distinguished (fig. 2). West
of the Jastrabska skala foot a strongly glassy finely porous pumiceous rhyolite,
somewhat brecciated and fluidal, crops out. In its southern part it is overlain by
heavy-bedded brecciated pumiceous tuff dipping 30° southwards; the exposed
thickness of the tuff beds attains 3 metres. They are markedly unconformably
overlain by horizontally well-bedded rhyolite tuffs, which are dipping farther
to the south 5° N. Still farther to the south in the direction towards the railway
station Stard Kremnic¢ka they form a pro-
file of known outcrcps at the railway line. They
are pierced by rhyclite extrusions rimmed by pitch-
stcne and perlite and cut by dykes of andesitoid
basalt (R. Kettner 1928, F. Fiala —R.
Kettner 1931).

The rhyolite tuffs of this profile are heavy- to
well-bedded, mostly fine-grained, sometimes with
lapilli and infrequent lumps of pumice, pitchstone
and felsitic rhyolites. In places they contain thick
layers of agglcmerate tuffs up to agglomerates,
cccasionally also intercalations of tuffites with peb-
bles of quartz, quartzite, andesite or rhyolite. Spo-
radic small pebbles of quartz and pyroxene ande-
sites are also found in the tuffs. Especially the lower
STARA R,m_ov,- part of the tuff deposition in the foot part of the
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Fig. 1. Situation of the area.  tes forming morphologically marked, often very craggy
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ridges, of which the Jastrabski skala is the most typical. The rhyolites belong
to various types: felsitic, rhyolitic, microgranitic, finely porous, scoriaceous,
glassy, in places pitchstones and perlites (F. Fiala 1956). Their fairly viscose
magma penetrated only slowly and with difficulty through the fissures, and uplifted
in some places the overlying and adjacent tuffs. At the contact with rhyolite
tuffs — as far as they are exposed and accessible to observation — glassy pitch-
stone or perlite zones, several metres wide are developed. In these zones evidence
can be furnished of a gradual passage of a marginal pitchstone or perlite through
felsospherulitic pitchstone into vitric spherulitic rhyolite and felsospherulitic rhy-
olite. These glassy contacts can be interpreted in the sense of the transvapo-
rization theory by E. Szadeczky — Kardoss (1958), i. e. they are
due to soaking of moisture by the magma from the pierced tuffs and to glassy
consolidation of the chilled marginal facies. Taking into account the vitrification
of rhyolite tuffs in narrow zones at the contact of small dykes of andesitoid basalts
cutting the complex of rhyolite tuffs — as described below — we may assume
that at least in some cases the influence of heat of the penetrating intru-
sion upon the neighbouring tuffs played a role in the origin of pitchstone and
perlite zones at the contact of rhyolites.

The rhyolite masses rimmed by pitchstone or perlite appear in the profile of
rhyolite tuffs at the railway line between Bartosova Lehotka and Stard Kremnicka
at three places (described by R. Kettner 1928 and F. Fiala — R. Kett-
ner 1931). NE of the northern end of the tunnel Keéka (railway km 238.516)
there is a rhyolite contact striking h 6%2 — 76° N accompanied by a 6 metres
wide, glassy zone consisting in part of perlite. The second outcrop occurs S of
the tunnel Ketka (km 237.33), where the contact of the felsospherulitic rhyolite
and tuff striking h 4 (55° NNW is formed of a glassy zone about 5 metres wide.
At the boundary of the tuff there is a zone of agglomeratic pumiceous breccia
about 2 metres wide and near the rhyolite a zone of greyish black glass about
3 metres wide, whose southern portion nearer to the breccia has a pitchstone to
perlite character; the northern portion nearer to the rhyolite consists of vitric
rthyolite with felsospherulitic layers. At the third outcrop, i. e. in the area of the

Fig 2. Rhyolite tuffs (3) unconformably overlying earlier pumiceous (rhyodacite) tuffs (2)
and pumiceous rhyolite (1) near the railway station BartoSova Lehotka.
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Fig 3. Geological map of the southern vicinity of Bartosova Lehotka (F. Fiala): Ke y: 1 —
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contact; 4 — pumiceuos rhyolites and rhyodacites; 5 — felsitic and felsopherulitic rhyolites;
6 — andesitoid tasalts; 7 — gravzl and sand (at the top of claystones); 8 — loosened slide
of rhyolite blocks; 9 — slope loams and debris; 10 — alluvia.
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railway station Stard Kremnicka (km 235.886—235.896), pinkish skincoloured
. [elsitic rhyolite forming the southern continuation of the profile passes northwards
into a 4 metres thick strongly fluidal vitric rhyolite with bands and lenses of light
felsospherulites. In the direction towards the contact it is followed by a 4 metres
thick band of perlite and a 2 metres wide stripe of fluidal pitchstone in some
layers grading into perlite. In this pitchstone relics of tuff structure are distinctly
perceptible; its origin from tuffs due to the contact effect of rhyolite is very
probable. — Farther towards SE, at the eastern end of the railway tunnel S of
Pitelova (Point 328), pitchstone facies is well-developed at the contact of rhyolite
with tuffs. It displays a distinctly visible pyroclastic structure which has evidently
been produced by homogenization of rhyolite tuff due to heat.

Andesitoid basalts

Andesitoid basalts appeared during the Pliocenc in the same zone of scattering
in which during the Sarmatian rhyolites had upsurged, but in minor extent. In
the Kremnické hory Mts. their occurrences fall into two groups. The southern
one includes the body of the elevation Sibenice E of Ziar and a minor dyke
body E of this place and S of Stard Kremnicka. The larger group situated farther
to the N includes several occurrences between Jastraba, Pitelovd and BartoSova
Lehotka (see fig. 3). Its main centre is the double cone of the Ostrd hora Mt.
S above Jastraba. S of this cone, in the direction towards Pitelovd, 7 basalt dykes
constitute 2 rows striking NW —SE. Towards NW, in the direction towards the
railway station Barto§ova Lehotka, on a levelled plateau dykes of andesitoid basalt
striking NW—SE and N—S and piercing rhyolite tuffs and gravel and sand
crop out; in some places they pass into small effusions. The westernmost of these
dykes, SE of the railway station BartoSova Lehotka, E of the railway, strikes
N—S and is 450 m long and 100 m wide. At its southern end this body projects
into tuffs by a mumber of dykes of varying strike and thickness. These dykes
exposed by the railway cutting between km 264,652 and 264,815 are described
below. The 1—7 metres thick dykes strike (from the south) h 2, h 8%, h 11,
h 7 and h 3 (see fig. 4 and pl. VII—VIII). In the vicinity of some of these
dykes the cut rhyolite tuffs vitrified and became homogenized and a glassy zone
of pitchstone or perlite character 2— 10 cm wide, in one case up to 40 cm wide,
developed. The basalt itself is fairly altered, olivine and partly also augite and
plagioclases are transformed into clay minerals. The southern dyke striking
h 1%/3 — 73 ° W shows at its northern margin a 10 cm wide vitrified pitchstone
zone. Dyke No. 2, 12 metres distant from dyke No. 1 towards. the N, striking
h 8Y2, vertical and about 1 m wide is only an apophysis of the former. It is rim-
med by narrow (2 cm) vitrified zones (pl. VII/2). Dyke No. 3 running 40 metres
N of dyke No. 2 represents the main termination of the whole body; it strikes
h 11 — 75° W. Its southern contact of which a ramified apophysis projects
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andesitoid basalt dykes; 4 — slope loam.

Lehotka.

upwards into the tuffs is surrounded by a vitri-
fied zone which is 7 cm wide (pl. VIII/1), the
northern margin is not accompanied by vitrifi-
cation. — Dyke No. 4 lying 48 m farther north-
wards, 2,5 m thick, jointed in plates strikes h 7 —
53° S. It is accompanied by vitrified zones of
tuff, relatively narrow, 3 em (southern part) and
3—5 cm (northern part) wide. Ten metres farther
northwards the basaltic dyke No. 5 runs striking
h 3 — 86—90° NW and showing a spheroidal
jointing (pl. VII/1). The southern contact strongly
crushed does not display a vitric zone; at the
northern contact there is a 40 cm wide vitrified
zone showing distinct transversal columnar dis-
integration (pl. VIII/2).

N of this place, at the northern end of the
above-mentioned basalt body in an abandoned
quarry (100 X 50 X 60 m) two layers of basalt
have been encountered in rhyolite tuffs; they dip
westwards and display columnar jointing. The
lower of them is thinner and discontinuous, the
upper is very thick and the discordant basalt dyke
is directed towards this layer. The general shape
accounts in this case for a laccolithic termina-
tion of the basalt body. In the rhyolite tuffs
overlying the lower basalt layer a certain vitri-
fication, although not a complete homogenization,
is perceptible. In the upper portions there are
consolidated tuffs with small nests of pitchstone,
farther an almost continuous horizontal layer of
pitchstone glass follows, which is overlain by
white consolidated tuffs of jasper appearance and
then by the main basalt mass.

Petrography
Rhyodacite and rhyolite tuffs

The rhyedacite and rhyolite tuffs show a vitro-
clastic texture. They contain small shards of
fluidal strongly frothy pumice, pumiceous rhyo-
lites or dacites, The monomineral fragments be-



long to biotite, quartz, plagicclase (basic to acid andesine, more rarely oligo-
claseandesine) those in the rhyolite tuffs also to sanidine, whose occurence is
spatially limited; biotite is fairly frequent. The cementing material consists of
fine-grained ashy aggregate. Sporadically clastic grains of quartz or andesite are
admixed.

The rhyodacite or rhyolite tuffites from the lower part of the slopes in the
Rudnica valley contain in addition to the above-mentioned volcanogenic material
abundant small pebbles of quartz, dark pyroxene andesite, more rarely granites,
aplitic granite, quartzite, limestone, fragments of hypersthene and amphibole
(brown and green). Sporadically muscovite occurs; it is unequivocally characte-
ristic of tuffites.

The rhyolite tuffs S and SE of the Jastrabskd skila which may have been
contact ccnsolidated do not sometimes display relics of pyroclastic structure.
They contain small shards and fragments of glass, feldspars, quartz, biotite,
and small nests of hardened clayey matter.

Andesitoid basalts

The andesitoid basalts by their composition and chemism form a transition
between pyroxene andesites on the one hand and more basic and slightly alkaline
basalts (such as occur in the southern parts of the Slovenské stfedohofi Mts.)
on the other. They are greenish dark-grey, fairly compact rocks with slightly
perceptible minute phenocrysts of olivine and other minerals; in the thin section
a granular intersertal up to intersertal texture, rarely finely porphyric texture can
be ascertained. They contain idiomorphic olivine phenocrysts 1—2 mm in dia-
meter; less frequently greenish augite and plagioclase (basic labradorite up to
labrador-bytownite, sometimes slightly zonal) appear. Augite sometimes shows
an hourglass texture with violet reddish sectors under prism edges; sporadically,
it is ophitically intergrown by laths of plagioclase. The matrix is most frequently
of granular intersertal texture with grains of 0.05 X 0.2 to 0.1 X 0.8 mm in
diameter. It contains laths of basic labradorite, frequent grains of augite and
(mostly serpentinized) olivine, ilmenite, magnetite and needles of apatite inter-
grown in scarce glassy mesostasis mostly strongly clouded by fine magnetite
pigment. Frequently, enclosed grains of allothigenic qua;tz are enveloped in
wreaths of augite microlites. The inner zone of this reaction rim is frequently
mixed with brownish glass strongly corroding the quartz. In the places of fairly
strong contamination by acid material compact anamesite facies is often developed;
it is rather of andesitic type, practically devoid of phenocrysts, its texture is
intersertal and contains interstitial glass and grains of augite between the plates
of basic labradorite.

In basalt dykes penetrating into the rhyolite tuff in the railway line profile
water soaked from the pierced tuff produced autohydatometamorphism of basalt
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magma in the late phases of its consolidation. In several portions of the ground-
mass glass was altered to phillipsite, sporadically some albite separated out. Phe-
nocrysts and olivine grains are strongly iddingsitized, occasionally they are
replaced by whitish homogeneous halloysite (almost isotropic, index line near
1,51) which in some places also replaces to a great extent the augites and pla-
gioclases. In places finely scaly anauxite (i. 1. 1,55) and in cavities some opal
occurs (compare F. Fiala — R. Kettner 1931).

Contact vitrified rhyolite tuffs

Narrow zones of vitrified tuff up to pitchstone glass from the contact of basalt
dykes in the railway cutting S of the station Bartosova Lehotka usually have
the appearance of grey pitchstone, sometimes considerably homogeneous. In some
cases, however, they retain even macroscopically their original pyroclastic texture
carrying fragments of pumiceous lapilli which frequently conserved their original
whitish colour. The cement here is mostly — at least macroscopically — homo-
genized into dark glass. In the thin section, in ordinary light, the pyroclastic
texture is usually well-visible in the whole extent of the thin section. It disappears,
however, under crossed nicols. In examining a number of thin sections it can
be observed how the pumiceous texture of the single fragments disappears and
how minute, originally pumiceous fragments of the cement gradually almost
completely fuse and unite, forming hyaline glass which gradually becomes homo-
genized. In places secondary flow texture develops. The clouding slowly disappears
and in some places only dark denticulate streaks of dark pigment reveal the
boundaries of the original fragments. The homogenization of the rock is also
proved by the considerable toughness and coherence of very thin sections. Welding
and homogenization sometimes attained such a degree (macroscopically in dykes
1 and 5) that the rock gives the impression of a uniform consolidated pitchstone.

Lapilli of felsitic and microgranitic rhyolite and crystals and fragments of
quartz, feldspars and biotite remain mostly unaffected by welding. Only in the
case of a more progressive alteration the boundaries of fragments become less
distinct. Diffusion of felsitic fragments was sporadically observed; in places
yellowish felsitic, diffusely bounded islets are seen, fusing with the hyaline glassy
surrounding in which sporadic minute remnants of the same material can be
observed. Even here the phenocrysts of biotite, andesine and quartz remain
unchanged.

In an extreme case instead of the original brecciated pumiceous structure
a secondary purely glassy one develops; it sometimes even shows a secondary
perlitic jointing. Sporadically, it seems that locally the glass became completely
soft (melted?) and that a minor undulated secondary glassy stream developed,
which during cooling took up a perlitic structure. In places new minute plates
of sanidine crystallized.
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The pumice tuff from the northern vicinity of basalt dyke No. 5 is a whitish, middle-grained
rock with typical pyroclastic structure. Lapilli and frazments of pumice (0,2—2 mm) and of
grey slightly porous glass occur together with fragments of unaltered quartz, andz=sine and biotite.
The matrix consists of minute fragments of pumice (Photozraph pl. I1X/1).

The secondary pitchstone from the southern contact of basalt dyke No. 3 contains fragments
and relics of original pumice-lapilli in a glassy matrix produced by stronz vitrification of minute
fragments of pumice. The foamy texture wholly disappeared and a massive hyaline glass, in
places with perlitic arcuate cracks developed (Photograph pl. X/2).

In thin section of the strongly vitrified tuff from the southern contact of the basalt dyke
No. 4 a glassy streak with undulating fluidal structure can be seen. In some places glass lapilli
cristallized in aggregates of feldspar, quartz and interstitial glass, in others small spherulites
and sanidine spherocrystals developed. 1he fragments of felsitic and microzranitic rhyolites as
well as of quartz, andesine and biotite are unaltered (Photograph pl. 1X/2).

The matrix of the stron:ly vitrified rhyolite tuff from the north:rn contact of basalt dyke
No. 4 is intznsively homogenized into a dark-grey glass. The small pumice lapilli were homo-
genized into hyaline glass, the minute pumice frazments fused together into major clusters. The
original outlines of the fra-ments or narrow streaks of the interstitial matrix are marked by
darker rims and lines (Photozraph pl. 1X/4).

The secondary pitchstone from the northern contact of basalt dyke No. 5 contains abundant
remnants of stron ly homogenized pumice. The shapes of the orizinal pumice fragments dis-
appeared and arz indistinct even in ordinary light. Even felsitic lapilli tecame slizhtly welded,
the felsitic matter became greenish and nearly isotrope, the outlines of ori.inal felsospherulites
disappeared and the lapilli fused together with the homozenized glass of the matrix, where
locally small brownish spots of the non-welded material can be seen. In places arcuate perlitic
cracks appear. Phenocrysts of plagioclase, quartz and biotite are unaltered (Photozraph pl. X/1).

The brecciated pitchstone from the northern contact of thz dyke No. 1, macroscopically
greyish-black, contains in a dark glass fine whitish clods of tuff. In the thin section colorless
glass of low refrinzence is fractured parzllel with the contact. In strips about 1—4 mm thick
bounded by the fractures smallecr arcuate cracks define minor clods displaying signs of perlitic
texture. Quite sporadically, the glass contains minute diffuse islets of felsitic matter. (Photo-
graph pl. 1X/3).

Therz are no essential differences between the chemism of non-altered tuffs and that of the
vitrifizd ones, as it follows from the analyses:

Weight percentazes of analyses: 65. 64.
65. 64. CaO 1,47 1:68¢

$i0; 71,99 72,89 SrO 0,01 0,01
TiO; 0,07 0,12 Naz0 1,80 2,00
Alz03 12,53 11,93 K20 4,08 4,28
Fe;0; 1,92 1,59 P20s Ir. 0,02
F<O 0,79 1,08 H20+ 4,08*) 2,84%)
MnO 0,14 0,16 H,0— 0,33 0,66
MgO 0,42 0,31 99,63 99,57

*) Loss by ignition.

65. Pumice rhyolite tuff from the northern vicinity of basalt dyke No. 5 in the railway cut
S of the railway station Bartosova Lehotka. Po:nt No. 4558-N. Analysis No. 9 K/60 (V. Dvoné).
64. Rhyolite tuff, contact vitrified and welded into a secondary pechsten. The same locality,
the northern contact of basalt dyke No. 5. Point No. 4558-L. Analysis No. 8 K/60. Analyst
Vojtech Dvoné.
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In an abandoned quarry situated farther to the north in the rhyolite tuff
complex pitchstone layers are developed between two sills of andesitoid basalt;
they are sometimes completely homogenized, at other times only partly vitrified
with abundant remnants of pyroclastics structure. In some samples, e. g. in those
from the distance of 0,5 m from the basalt contact, macroscopically of quite tuff-
aceous appearance, homogenization and disappearance of vesicles of the original
pumice can be observed. At the margin of the fragments there are minor slices
of diffusing dimly grey substance and sporadic felsospherulites. In these places
the welding of small tragments and minute lapilli began to occur. The matrix
is altered in a fairly uniformly brownish yellowish matter reminiscent of felsite
(,,pseudofelsite”) with rounded felsospherulites. Other layers, e. g. those from the
immediate top of the lower basalt sill, are strongly welded and homogenized into
dark-grey whitish spotty pitchstone. On the transverse fissure distinct stratification
can often be observed; already homogenized and purely glassy layers alternate
with ligther ones, which are still distinctly pyroclastic. In the thin section the
original pyroclastic structure is usually visible with the bare eye. Closer inspection
reveals that the single minute lapili are cemented and firmly connected with
each other. The boundaries often become badly visible. A secondary fluidal texture
develops extending beyond the boundaries of the original grains and fragments
and affecting even the particles of the originally felsospherulitic texture. The
felsitic matter diffuses in forms stretched in the direction of the secondary flow
structure. The crystal of andesine forming originally the core of a felsospherulite
remained on the spot. Crystals of biotite, plagioclase and quartz also remained
unaffected. Minute lapilli of felsitic rhyolite remain preserved in their original
form, but their texture is inexpressive and diffuse and their matter clouded.
(Photograph pl. X/3.)

The whitish rhyolite tuff with small pitchstone lapilli from the middle part of the quarry
(between the two layers of basalt; 1,5 m from the contact) shows in thin section lapilli of com-
pact colorless glass, occasionally with fluidal structure. Some of these fragments represent original
pitchstone (or perlite-) lapilli, others originated by homogenization of small pumice fragments
of the matrix.

The rhyolite tuff from the immediate top of the lower basalt layer is a dark grey, whitish
spotted, strongly vitrified rock. The lapilli of colorless pitchstone glass 0,3—4,0 mm in diameter
prevail in the scanty, partially homogenized matrix. The original foamy structure of the pumices
disappeared, but the varying orientations of their fluidal structure have partially been preserved.

The sample of strongly vitrified and homogenized rhyolite tuff from the beds overlying the
lower basalt sill in the northern part of the quarry is in its outer appearance somewhat reminiscent
of porcellanite. In the thin section its pyroclastic structure is distinct, but its contours are vague.
In some places the binding matter, including fine pumiceous fragments, softened and became
as plastic as to allow the local flowing of softened glass. In these sections the glass lost a great
part of its originally pyroclastic structure. Phenocrysts, however, remained even here unaffected.
The boundary of vitrified tuff with basalt is uneven, small fragments of welded tuff are enclosed
in the basalt. The basalt of this portion shows vitric intersertal texture and contains in the dark-
brown interstitial mass thinly platy to lath-like partly decomposed feldpars.
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Rhyolites and their contacts

Pitchstone and perlite rims at the contacts of rhyolites and rhyolite tuffs as
observed in the above-mentioned exposures of the railway line cutting, especially
between the stations Bartofova Lehotka and Stard Kremnicka, frequently show
at the contact a lustrous black perlite with spheroidal jointing. This rock is almost
wholly glassy with minute phenocrysts of biotite, andesine or andesine-labra-
dorite, sporadically sanidine. The glassy groundmass displays a typical perlitic
siructure (Photograph Pl. X/4). Farther from the contact marked fluidal streaks
appear, showing the alternation of strongly glassy and strongly felsopherulitic
or felsitic layers. Felsite represents here evidently a product of devitrification.
Still farther from the contact there is only felsospherulitic fluidally banded
rhyolite with alternating lighter felsospherulitic strips, and darker ones corres-
ponding to the original felsospherulitic perlite.

The greenish-grey fluidal pitchstone from the contact of rhyolite and rhyolite
tuff frcm the area at the railway station Stard Kremnicka (km 235.894 about 1 m
from the contact) shows a fluidal banding or in some places a distinct perlitic
disintegration. In thin section slightly brownish glass predominates. It is some-
what fluidal due to the arrangement of minute rod-like crystallites and fine
elongated vesicles. Diffuse, or sometimes evenly bounded islets of more clouded
matter represent probably strongly vitrified and homogenized relics of the original
tuff. In places spheroidal formations 0.1—0.2 mm in diameter develop; in their
outline they are reminiscent of spherulites, but are quite isotropic. Phenocrysts
of biotite and andesine aze abundant.

Pitchstone rhyolite with relics of pyroclastic structure from the eastern end
of the tunnel S of Pitelovd (Point 328) is bluish dark-grey, in some places per-
litic, in others compact with sporadic minute feldspar crystals. In thin section
pyroclastic structure is visible. Islets of hyaline, mostly fluidal glass occasionally
with developing spherulites, in other places showing little marked perlitic jointing
are orientated in various directions and are cemented by a dimly brownish sub-
stance related to felsite; this matter itself shows finely clastic texture. In the
glass there are minute amygdules of chlorite, infrequent small fragments of quartz
and andesine and isolated small scales of biotite. The texture points to a possible
origin due to the consolidation of pyroclastic rocks (tuff). The primary brecciated
nature of this rock developed during the ascension of the magma cannot be exclud-
ed either,

The rhyolites of mass extrusions vary in character, as has been mentioned
above. The most frequent type are felsospherulitic rhyolites. Their characteristic
feature is the presence of many felsospherulites which sometimes are rounded,
star-like to amoeba-shaped, at other times scarcely disseminated in a felsitic to
microgranitic groundmass or closely accumulated to each other. Flow structure
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very frequently occurs in them. Complicated and many times repeated strips
inequally rich in felsospherulites alternate occasionally with compact, felsitic,
microfelsitic and vitric or microgranitic layers. The latter are formed by an
aggregate of sanidine and tridymite, or sanidine and quartz. The felsospherulites
frequently enclose a phenocryst of plagioclase or biotite; quartz occurs relatively
rarely. Sanidine is comparatively rare and has been observed at some localities
only, especially W of Stara Kremnicka. In a progressive stage the felsospherulites
disintegrate into granophyric granular formations.

Porous rhyolites and scoriaceous rhyolites represent the facies development of
felsospherulitic and felsitic rhyolites. Pores and cavities in them are minute or
attain a diameter of several cm. Their walls are mostly irregulary sharply angular
with many projections due to the formation of the cavities by gradual joining
of minor adjacent blebs of gases escaping from the consolidating magma. These
cavities (lithophyses) are mcstly void cr are coated by chalcedony cr quartz;
druses of very minute ¢ridymite plates set in on their walls. The area at the south-
ern end of the tunnel Ketka S of the railway station Bartojova Lehoika is
a well-known place of the cccurrence of tridymite.

Ustiedni ustav geologicky, Praha.
Lektoroval prof. dr. M. Kuthan.
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Explanation of Plates

PL VII.

Fig. 1. Spheroidal jointing of the andesitoid tasalt of the dyke No. 5 in the railway cut S of
the station Bartofova Lehotka. Photo F. Fiala. — Fig. 2. Dyke of andesito.d basalt No. 2 with
well-perceptible contacts of vitrified rhyolitz tuff; the same place. Photo F. Fiala.

"Pl VIIL

Fig. 1. Southern contact of the dyke of andesitoid basalt No. 3 with rhyolite tuffs (on the
right) with developed vitrified contact zone. Railway cut S of the station BartoSova Lehotka
Photo F. Fiala. — Fig. 2. Northern contact of the dyke of andesitoid basalt No 4 (on the right)
with rhyolite tuffs (on the left). Zone of vitrification 40 cm wide shows transversely columnar
jointinz. The same place. Photo F. Fiala.

PLX,

Fig. 1. Vitroclastic rhyolite tuff; S of the railway station Bartosova Lehotka, km 264.820,
N of thz dyke of andesitoid basalt No. 5. Sample No. 4558-N, thin section No. 4459/95241. —
21.7X nat. size, ordinary light Photo S. Bartlovi. — Fig. 2. Rhyolite tuff partly vitrified
from the southern contact of thz dyke of andesitoid basalt No. 4; the same place. Sample No.
4558-Ch, thin sect'on 4454/82237. Boundarizs of pumice fragments mostly well visible; in places
diffusion begins. Matrix becomes homogenized. — 21.7X nat. size, ordinary light. Photo S.
Bartlovi. — Fig. 3. Brecciated pitchstone with relics of tuff structure originated by secondary
vitrification of rhyolite tuff at the northern contact of basalt dykz No. 1; S of the railway station
Bartoova Lehotka. Minute pumice lap:lli and the ashy cement are widely homogenized. Dark
spots = fragments of disintezrated rhyolites. — Sample No. 4558-C. Thin section No0.4450/79:95.
21,7 X nat. size, ordnary light. Photo S. Bartlovi. — Fig. 4. Rhyolite tuff stronzly vitrified
from the northern contact of basalt dyke No. 4; the same place. Considerable portions of the
rock fuse in a uniform pitchstone; in some places secondary flow streaks are apparent. — Sample
No. 4558-K. thin section No. 4456/85239. — 21,7 X nat. size, ordinary light. Photo S. Bartlova.

)2 B 4

Fig. 1. Very stron:ly vitrified rhyolite tuff from the northern contact of basalt dyke No. 5.
Railway cut S of th: station Bartodova Lehotka. Almost complzte homozenization into pitchstone
or locally up to perlitic glass. Infrequent remnants of fairly compact rhyolite lapilli are only
slightly affected by welding. — Sample No. 4558. Thin section No. 4457/85238. — 21.7 X nat.
size, ordinary light. Photo S. Bartlovi. — Fig. 2. Pitchstone with relics of tuff structure from
the southern contact of basalt dyke No. 3; the same place. Very intensive vitrification and homo-
genization partly also affects felsite (in the top rizht-hand corner). In some places signs of
perlitic structure. — Sample No. 4558-F. Thin section No. 4452/79484. — 21.7X nat. size,
ordinary light. Photo S. Bartlovi. — Fig. 3. Pitchstone with relics of tuff structure due to
secondary vitrification of rhyolite tuff near the big sill of andesitoid basalt. Quarry SE of the
railway stat.on BartoSova Lehotka, centre of the main wall. — Sample No. 4559-H. Thin section
No. 4467/85248. — 21,7 X nat. size, ordinary light.'Photo S. Bartlovd, — 'Fig. 4, Felsopheru-
litic rhyolite perlite from the contact of rhyolite with tuffs SE of the railway station Stard Krem-
ni¢ka, railway km 234.85. — Sample No. 4633. Thin section No. 4511/97034. — 15.7 X nat. size,
ordinary light. Photo S. Bartlova.
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FRANTISEK FIALA

NATAVENI RHYOLITOVYCH TUFU NA KONTAKTECH ZIL
ANDESITOIDNICH CEDICU U BARTOSOVY LEHOTKY

Vytah: V znidmém profilu péti zil andesitového cedice, prorazejicich rhyoli-
tové tufy v zafezu Zelezniéni trati j. stanice BartoSova Lehotka v Kremnickjch
horach lze pfi kontaktu &ediovych Zil pozorovat nataveni rhyolitovych tufd
v §ifce 2 az 10, ojedinéle az 40 cm a vytvoreni silné sklovité, nékdy az homogenni
pfikontaktni z6ny smolkového vzhledu. Ve vybrusu lze pozorovat v riizném stupni
relikty vitroklastické struktury, jez se postupné homogenizuje. Podobné nataveni
rhyolitovych tuft ve vét§im rozsahu lze pozorovat i v opusténém lomu severné
od uvedeného zafezu. Relikty vitroklastické tufové struktury byly pozorovany
v nékterych pfipadech i v sirokych smolkovych a perlitovych zonach, lemujicich
proniky felsosférolitickych rhyolitéi tufovou sérii.

Ustvedni tistav geologickyj, Praha.
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Geologické prace, Zpravy 35. Bratislava 1965

DAGMAR MINARIKOVA

MINERALOGICKY VYZKUM EOLICKYCH PISKU ZAHORSKE NIZINY
' S POUZITIM MATEMATICKE STATISTIKY

Uvod

Zahorska nizina je vychodni souéasti Videfiské panve. Od jejich ostatnich éasti
je oddélena na Z fekou Moravou, na JV Malymi Karpatami a na S Myjavskou
pahorkatinou. Pfedstavuje zhruba pravoihly trojahelnik o plose asi 1050 km?.
Tvofi mirné zvlnénou rovinu uklonénou k zédpadu a k jihu. Na jeji geologické
stavbé se podileji horniny mesozoika, terciéru a kvartéru. Kvartérni sedimenty
jsou pomérné mélo prozkoumané. Jejich systematicky v§zkum spojeny s mapo-
vénim od r. 1958 provadi kolektiv pracovnikii pod vedenim A. Sabola z Geo-
logického tistavu Dionyza Stira.

Eolické pisky jsou plodné nejrozsifenéjiim sedimentem, protoze zabiraji témér
dvé tfetiny z celého tzemi Zahorské niziny. V presypové oblasti dosahuji téz
znaénych mocnosti, misty vice nez 30 m. Dosud se nimi zabjvalo vice autord,
ktefi se viak vénovali pifedevsim jejich geomorfologii.

V tricatych letech to byly Hromadkovy prace (Hromadka 1935), ve ktergch si viima
piedeviim teras Moravy a Dunaje. Eolické pisky déli ve tfi zdkladni pasma: 1. centrdlni fizemi
nazyvané Bor; 2. zké a kratké pasmo na kostolisfském hrbetu; 3. jakubovské pidsmo mezi Ja-
kubovem a Gajary. Soudi, Ze jsou mladopleistocenni a holocenni, za smér navati povazuje
severozapad. Predpoklada, Ze matefskou horninou byly moravské naplavy.

V letech 1936—37 provadéli v tomto tizemi geologické mapovdni Matéjka a Kodym
(1937), ktefi vedle vyzkumu a mapovini mesozoika a neogénu vyélenili a zmapovali téZ eolické
pisky a vyrazné terasové stupné. Jejich blizdi stratigrafii se nezabyvali, F. Vitasek (1936,
1942) uvaZuje o stafi a pavodu eolickjch piskit Dolnomoravského tivalu. Na zikladé nalezu
subfosilnich kosti v presypu je povazuje za holocenni. Predpoklads, ze byly navaty vétry za-
padnich smérii z neogennich sedimenti a z teras Moravy.

Ve étyficatych letech zpracovdval pfesypy v okoli Hodonina a na jizni Moravé Pelisek
(1943, 1949). Pro rozdilnou zrnitost poklddd piivod vatych piskd z neogennich piskit, oproti
Vitaskovi, za problematicky, a odvozuje jejich pivod z moravskych niplavi. Ve svych pracich
uvadi pfehledné mineralogické slozeni.
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V roce 1950 vysla price Jan¥aka ve které podiva charakteristiku viech vyznamnéjsich
eolickych formaci na Slovensku. V otizcz zdroje vatych piskia Zihorské niziny se pfiklini k ni-
zoru, ze byly vyvivané z neo ennich piséitych sedimentii a z Fi¢nich teras.

V letsch 1951 a 1952 byl v tomto tzemi providén priizkum Ustavem pro priizkum a téibu
terciérnich surovin v Brné za téelem ziskini novych lozisck slévirenskjch a sklaiskych piska.

Krippel (v tisku 1965) zpracoval postslacialni vegetaci Zahorské niziny. Ve své praci
vycleiiuje téz typy pid, vyskytujicich se na eolickych piskach.

Migik (1956) zpracoval nékolik orientaénich vzorki z eolickych piskii z okoli Lozorna.
Viima si hlavné jejich dokonalého zaobleni a oznaluje je jako ,,zrelé“, na rozdil od vatych piska
v Podunajské niZinég, které jsou velmi slabé opracované — ,nezrels“.

Na II. celoslovinské konfercnci v roce 1951 byly predneseny referaty tykajici se jizni &asti
Zahorské niZiny, z nichZz nékteré vysly tiskem (G:ol. price, Zosit 63; Sabol 1951). Sabol
(1961) podal geologickou a geomorfolozickou charakteristiku tzemi. Vaskova (1953) se
zabyvi pivodem vitych piski na podkladé granulometrickjch rozbori. Soudi, Ze byly vyvity
z moravskjch aluviilnich naplavi. Minafikova (1963) uvadi piehlednou : petrozrafickou

a minzralozickou charakteristiku n:jdilezitéjsich kvartérnich sedimentit jizni éasti Zahorské niziny.

Tato price rozpracovavéa otazku piivodu eolickjch piski pomoci podrobné mi-
neralogie a opird se o vysledky, které jsem ziskala v pribéhu poslednich let
vyzkumu. Mapovéini Zahorské niZiny neni je5té skonéeno, ale dosavadni vysledky
z mineralogie eolickych piskd ukazuji, Ze nasledujici vyzkum uZ patrné pro tento
typ sedimentu nepfinese nic, co by podstatné ovlivnilo nebo zménilo nase nyné&jsi
uzavéry. : :

Ve vyclenéni typt vatych piskd pouzivdm déleni Sabola a Vaskovské, ktefi se
viceméné pfidrzuji Hromadky (1935) ; oba mi dodali vétsinu vzorki z terénu.

Metodika mineralogického zpracovani eolickych piski

Vzorky byly odebiriny jednak z odkryvii a sond, jednak z vrti. Kazdy vzorek
byl nejprve orientaéné vyhodnocen pod binokuldrnim mikroskopem, po zrnitost-
nich frakcich (2—1 mm, 1—0,5 mm, 0,5—0,25 mm). Sledovalo se pfedevsim
sloZeni a stupeii zaobleni eolickych piskii, dale zbarveni, povlaky a lesk zrn a pri-
padné navétrani. U vybrangch charakteristickych vzorki bylo provedeno procen-
tudlni vyhodnoceni hrubsich piséitych frakci a lehké frakce (0,25—0,05 mm).
V jednom vzorku jsem spotitala zhruba 500 zrn. U ostatnich vzorki jsme se
omezili na stanoveni pomérného zastoupeni jednotlivych mineralnich slozek,
protoZe se prakticky neméni v mezich jednoho typu eolického pisku.

Proto jsem se zaméfila pfedeviim na podrobné zpracovani a vyhodnoceni téz-
kych minerdli jako nejvariabilngj§i komponenty eolickych piskd. Tézké mineraly
se ziskdvaly z frakce 0,25—0,05 mm separaci v bromoformu. Byly z nich vyho-
toveny trvalé preparity, které jsem studovala pod polarisaénim mikroskopem.
Z kaidého preparitu bylo spoiteno priimérné 400 zrn a uréeno procentudlni
zastoupeni minerali. Vedle sloZeni jsem studovala zpiisob zaobleni jednotlivych
minerald, jejich zbarveni, tvar, inkluse a optické vlastnosti.
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Z eolickych piski jsem celkové zpracovala vice nez 150 preparati tézké frakce
(vizMinafikova 1959, 1961, 1962).

Popis tézZzkych minerala

Tézké mineraly eolickych piskii Zahorské niziny lze rozdélit do nékolika skupin.
Do prvé skupiny patfi nejhojnéj$i mineraly, jejichz mnozstvi vlivem rozliéngch
faktori zdroveni nejvice kolisa, a jsou proto pro rozliseni variant a sledovini
transportu a ptivodu eolickych piskii rozhodujici. Jsou to: granit, amfibol, stau-
rolit a rudni mineraly. Dale sem naleZeji minerily zoisit-epidotové skupiny, které
jsou pomérné milo zastoupené (jejich obsah je 2,5—8 %), ale chovaji se ob-
dobné.

Druhid skupina je representovina jednak typicky metamorfnimi minerdly —
disthénem, andalusitem a sillimanitem, déle stabilnimi minerdly — zirkonem,
rutilem a turmalinem a kenecné apatitem. Vsechny tyto minerdly jsou prabé&iné,
najdeme je v kazdém vzorku, ale jen v malé koncentraci (mezi 1—3 %).

Dalgi skupinu tvofi mineraly zakalené, které jsou blize neuréitelné. Jejich
mmnoZzstvi nepfesahuje obvykle 3—5 %, pouze vyjimeéné u pochovanych eolickjch
piskit v podhorské depresi az 30 %. V tomto ptipadé jde pfevdzné o drodné
segmenty zvétralych hornin, které byly do vatych piskit druhotné splaveny z pro-
luvidlnich usazenin.

Dalsi skupinou jsou slidy — muskovit, chlorit a biotit. Ve vatych piscich
Zahorské niziny jsou velmi ojedinélé a jejich obsah byva zpravidla men3i nez
1 %. Pravidelné se s nimi setkdvdme pouze v eolickjch piscich na mladjch te-
rasich s kratkym eolickym vyvojem v labsko-gajarském a kostolisfském pasmu.

K vzdcnym mineralim patfi titanit, topas, anatas, monazit, xenotin.

Podrobnéji popi3i jen hlavni tézké mineraly.

Granat. Prevlidaji zrna vétSinou isometricki nebo mirné protihld, nékdy s naznaky idio-
morfie (rhombododekaedr {110]) s riznym stupném zaoblenosti, v zavislosti na délce transportu
a eolického vyvoje daného vitého pisku. Graniat byl obrousen vétrem vzhledem k ostatnim p¥i-
tomnym mincralim pomérné nejméné; jeho stupeii zaobleni je v porovnani s druhymi tézkymi
minerily velmi nizky. Svédéi pro to i postupné relativni nardstini obsahu granitu na dkor
ostatnich minerili a piski centrdlniho pasma s dlouhym eolickym vyvojem (z piavodnich 30 %
vzriista az na 60 % tézké frakce — viz mapa s kruhovymi diagramy).

. Na’granitech z piskii pochoyvanjch v podhorské depresi pozorujeme nékdy korosi. V extremnich
ptipadech zistivaji z nékterych jedinci nepravidelné rozeklané zbytky s hlubokymi lalokovitymi
zalivy.

Barva granatii byva nejcastéji jasné rizova, méné nachazime granat svétlerizovy az bezbarvy.
Cjedinélé jsou granaty jasné Cervené., Jasné riizové granity obszhuji ¢asto a pomérné hojné
uzavieniny, zatim co granity svétlé a bezbarvé je mivaji zfidka. Nejhojnéjsi formou inklusi jsou
nepravidelné rozptylené grafitické impregnacz a drobna rudni zrna. Méné nachizime inkludované
iupinky biotitu a muskovitu, sloupe¢ky i kolénkovité sristy rutilu, idiomorfni zirkon a apatit,
kfemen, staurolit, turmalin a vzacné sagenit.

Rizné typy granatii ukazuji na Sirokou sbérnou oblast primédrnich moravskjch sedimentd, ze
kterych eolické pisky pochazeji.
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Amifibol. Podle barvy a optickych vlastnosti jsem rozlisila tfi typy amfibolu. Nejhojné&jsi
je zelenohnédy, slabé pleochroicky. Byva oproti ostatnim amfibolim nejlépe zaoblen. Jeho index
lomu je pro ne = 1,633 a pro ny = 1,652. Uhel zhaseni je pomémné nizk§, pohybuje se okolo
20°. Velmi zf¥idka obsahuje uzavieniny magnetitu, vzacné byl pozorovan rutil.

O néco méné zastoupen je Sedozeleny amfibol. Oproti hnédému miva protahlejsi tvar, termi-
nélni ukonceni prismat byvi zaoblené ai polozaoblené. Index lomu je o malo niz8i nez u hné-
dého amfibolu, nz 1,630, ny 1,648. Uhel zhaseni bjyva kolem 27°. Nemiva téméf uzavienin.

Poslednim nehojnym typem je syté zeleny aiz zelenomodry amfibol. Je vyrazné pleochgoicky,
cbvykle krétce prismaticky, dobfe zaobleny. Index lomu je oproti dvéma pfedchozim typiim vy#si
(ne 1,653 a ny 1,668). Maximalni tihel zh4seni je 20°. Z inklusi obsahuje ojedinéle magnetit.

Amfibol je povazovan za malo stabilni mineral, zvla§té jeho hnéda odrida. Toto zjisténi plati
i pro jeho chovani v podminkich eolického transportu. Nédzorné to ukazuje pfilozeni mapa s kru-
hovymi diagramy. V eolickych piscich s kratkym eolickym vjvojem dosahuje jeho obsah &asto
vice nez 30 %. Toto mnozstvi se postupné sniZuje se zvétSovanim délky a trvani transportu.
Na ptiklad u vatych piski centralniho pasma v okrajové oblasti (Mals Hviezda, Lozorno) je
amfibol zastoupen zhruba 14 %, ve stfedu centrilniho pasma (Orlovské vriky, Kriznica) kolem
7%. Na hranicich Zahorské niziny (Jablonica, Sajdikovy Humence), nejdile od piivodniho
mista vyvivani, se stdva amfibol fidkym mineralem, jehoz obsah klesi az na 1—2 %.

Zajimavé je sledovani odolnosti jednotlivich uvedengych typii amfibolu. Nejodolnéjsi je odrida
syté zelend, pak nasleduje hnédi, zatim co Sedozeleni s prodluzujicim se transportem téméf mizi.

Staurolit je pfitomen v podobé nzpravidelnych zrn sz zaoblenymi hranami; vzdcni jsou
jedinci dokonale zacbleni. Casto miva inkluse, hlavné grafiticky pigment a rudni zrna, zfidka
kfemen, granét, zirkon, rutil a turmalin. Staurolit pati k mineralim velmi odolnjm vii¢i piisobeni
eolického transportu, protoze podobné jako u granatu, pozorujeme i u ného relativni nariistani
obsahu v zavislosti na trvani eolického transportu. Ukazuje to prilozend mapa. Zatim co
u véatych piskii s kratkym transportem éini jeho obsah priimérné 6—8 %, v piscich centralniho
pasma v oblasti Jablonice dosahuje az 20 %.

Rudni mineréaly byly uréoviny pouze v napadavém svétle polarisaéniho mikroskopu.
V eolickych piscich byva pfitomen magnetit a pyrit. Magnetit je na celém tzemi Zahorské niziny

pozorovala slabou limonitisaci zrn.

V eolickych piscich Zahorské niziny bylo vyélenéno nékolik odlisnych typi:
1. eolické pisky labsko-gajarského a kostolistského pasma, navité na mladopleisto-
cennich terasich; 2. eolické pisky preplavené a rozmyté; 3. eolické pisky cen-
trdlniho pasma; 4. eolické pisky pochované v depresich pfi tipati Maljch Karpat.

Eolické pisky ldbsko-gajarského a kostolistského pdasma. Jak nazev ukazuije,
tyto pisky se vyskytuji v pomérné tzkém pruhu S] sméru na vychod od toku
Moravy. Sitka tohto pruhu je primérné 5 km a nepfesahuje 8 km. Eolické pisky
tvofi vétsi i mensi ostrovy lezici na prvém a druhém terasovém stupni feky
Moravy, jejichZ relativni vyska je 18 —~20 m (Sabol 1961; Batiacky 1963;
Vaskovska 1963).

Pisky tohoto pdsma jsou po petrografické strance charakteristické horsim vy-
tfidénim, projevujicim se jak v zrnitostnim slozeni (Vaskovska 1963), tak
i v petrografickém sloZeni sedimentu a zaoblenosti mineralt. Jejich slozeni i cha-
rakter jsem popsala v pfedchozi praci (M inafikova 1963). Na zakladé blizké
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podobnosti se sedimenty prvych dvou moravskych terasovych stupiii predpokla-
dam, Ze byly z téchto stupiii vyvaty. Vzhledem ke stupni zaobleni jde o pisky
pfemisténé jen na kritkou vzdilenost a miiZeme je proto povaZovat za velmi
mladé: z konce wiirmu a holocénu.

K pisktim labsko-gajarského a kostolistského pdsma muiZeme na zakladé shod-
nych vlastnosti i slozeni pfifadit téZ eolicky pisek, tvorici vyplii mrazovych klini
v sedimentech risské terasy Dunaje u Dévinské Nové Vsi. Tyto periglacidlni zjevy
popisuje Matula (1957), ktery jmenovanou terasu povaZuje nespravné za se-
diment Moravy.

Eolické pisky preplavené a rozmyté nachizime na malém dzemi v okoli Ma-
lacek, v povodi potokit Maliny a Rudavy. Vytvafeji ploiné pokryvy, podmacené
a misty druhotné pfeplavené (Sabol 1961). Tento faktor se projevuje v obo-
haceni drobnymi, édste¢né opracovanymi mnebo zcela ostrohrannymi dlomky ty-
pickych malokarpatskych hornin, zvlasté uralitickych amfibolitd, sericiticko-chlori-
tickych fylitd a dvojslidnych svorii, kiemenngch piskovcii, kiemencii a dalsich
hornin. Material je pfinagen potoky vytékajicimi z kuZeli na tpati Malych Karpat.
Ulomky se vyskytuji ve viech frakcich, ale zvla§té ve frakci 2—1 mm a v malé
mife i nad 2 mm. Pfevladajici slozkou sedimentu je viak vidy kfemenny, dokonale
zaobleny vaty pisek.

Slozenim tézké frakce se vétsinou podobaji eolickym piskiim centrdlniho pisma,
ale prccentudlni zastoupeni jednotlivych tézkych minerdla je vzdy éasteéné ovliv-
néno pfitomnosti naplavové slozky malokarpatského materidlu. Vétsi vykyvy na-
stivaji jen v koncentraci amfibolu.

Eolické pisky centralniho pdsma zaujimaji nejvétsi ¢ast Zahorské niziny. Tvofi
souvisly pokryv ve tvaru trojuhelniku, ktery lezi vychodné od &iry Lozorno,
Plavecky Stvrtok, Malacky, Borsky Jur, Sastin. Vyskytuji se ve formé zachovalych
presypti a misty dosahuji znaéné mocnosti — az 40 m (Sabol 1961; Vas-
kovska 1963). Jsou dokonale vytfidéné, a proto i po mineralogické strance
dosti jednotvarné, coz se zvlasté tyka piscitych frakei a lehké frakce, které obsa-
huji vice nez 90 % kfemene. Zbytek tvoii Zivce. Zrna vsech frakci jsou zaoblena
az dokonale zaoblend. Snazila jsem se najit a sledovat zmény v zaobleni, napfi-
klad v zavislosti na vzdélenosti pfesypii od teras Moravy, ale viechny pisky jsou
natolik dokonale zaoblené, Ze neni mozné mezi nimi zjistit Zddné patrné rozdily.

Ur¢ité odchylky jsem zjistila pouze ve slozeni tézké frakce, projevujici sa zvlasté
ve zméné koncentrace granatu a amfibolu, méné v koncentraci staurolitu a rudnich
minerdli (Minafikova 1963). V trojahelnikovém komplexu eolickych piski
smérem k vychodu relativné pribyva granat a staurolit, ubyv4d amfibol a rudni
mineraly. V okoli Lozorna, Malé Hviezdy, Malacek, Kostoli§té a Sastina je obsah
granatu 40—50 %, amfibolu 15 %, staurolitu 10—15 % a rudnich minerala
12—15 9%. V okoli Sajdikovych Humencli a Jablonice se tento pomér zménil.
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Granét zde dosahuje az 60 %, staurolit 20 % —25 %, zatim co mnozstvi amfi-
bolu klesd primérné na 3 %, ojedinéle na 1 % a podil rudnich minerali se
pohybuje kolem 7—8 %. Tyto zmény ve slozeni Ize vysvétlit nestejnou odolnosti
uvedenych mineralid viiéi eolickému transportu. Zastoupeni granitu a amfibolu
proto miize byt jednim z ukazateli délky eolického vyvoje a minerdlniho vytiidin{
vatych piskii. Koncentrace téchto minerali se vertikdlné v daném bodé komplexu
eclickych piski téméF neméni, af je jejich mocnost vice nez 30 m.

K eolickym piskiim centrdlniho pdsma pfifazuji v4té pisky na pravém bfehu
Myjavy, které se vyskytuji mezi Gdolni nivou Myjavy a Myjavskou pahorkatinou.
Geograficky k Zahorské niziné jiz nepatii, ale geneticky svymi vlastnostmi se
blizi typickym véatym piskiim centrdlniho pasma.

Ve sprasich Myjavské pahorkatiny byly dosti ¢asto pozorované tenké vlozky
a ¢ocky, pramérné mccné 5 cm, tvorené eolickym piskem, ktery mé téz sloZeni
i vlastnosti shodné s pisky centrdlniho pdsma Zahorské niziny.

Eolické pisky pochované v podhorskijch depresich. Buday a Spicka
(1958) oznaéuji tyto deprese souhrnnym nidzvem zohorsko-plaveckd deprese. Jde
o dvé deprese solodnickou a perneckou, které jsou diléimi ¢dstmi neogenni zo-
hrosko-plavecké deprese, tdhnouci se podél Malych Karpat (Sabol 1951).
Svrchni &ast depresi je vyplnéna kvartérnimi sedimenty. V pernecké depresi se
nachézeji vrstvy proluvidlniho materidlu, které se stfidaji s nékolika horizonty
eolickych piskli, misty pfeplavenymi. V oblasti pernecké deprese bylo situovdno
nékolik vrtd (ZV-10, K-1, ZV-16, ZV-6, ZV-7, K-3, K-6). Ze viech poloh
eolickych piskid ziskanych témito vrty byly vyhodnoceny tézké minerily, které
poskytly velmi zajimavé udaje, pfispivajici znaénou mérou k bliz§imu osvétleni
puvodu pochovangch eolickych piski i ke stanoveni stratigrafie proluvidlnich
sedimentd, uloZenych v pernecké depresi.

Protoze se pechované vaté pisky ani vzhledem, ani vlastnostmi podstatné nelisi
od ostatnich eolickych piskii Zahorské niziny, opirala jsem se pfi korelaci jed-
notlivych horizontli o tytéz mineraly, jako pfi studiu povrchovych piskii: granat,
amfibol, staurolit, rudni mineraly a mineraly zoisit-epidotové skupiny.

Svrchni horizont eolickych piskd byl zachycen viemi vrty. Nejvétsi mocnosti
dosahuje v jizni ¢asti deprese (vrt ZV-10), kde tvofi téméf souvislou vrstvu aZ do hloubky 40 m,
kterd je preruSena-jen tenkym proplastkem pis¢ité hliny ve 23 m. Pisky maji v celé mocnosti
prakticky totozné slozeni. Nelidi se ani zaoblenim. Spodni &ast' piskii ast od 17 m je vybélena.
Pod vatym piskem byly navrtiny jiz jen hliny a jily, které obsahuji v piscité slozce jen velmi
malo pfimés zaoblenych zrn vatého pivodu. Ve 44 m byl zastizen pannon.

V ostatnich vrtech ma svrchni horizont mensi mocnost. Ve vriu K-1 a ZV-16 tvofi souvislou
polohu do hloubky 15 m; ve vrtu ZV-6 je mocnéjsi, pokracuje az do hloubky 20 m, aviak v 15 m
je prerusen tenkym proplastkem piscité hliny. Eolicky pisek pod hlinou na basi svrchniho hori-
zontu je vybéleny.

Ve vychodni ¢&asti pernecké deprese, blize pohofi Malych Karpat, maji horizonty eolickych
piskii jen malou mocnost a byvaji ¢astéji prerusované polohami proluvii. V ZV-7 a K-3 jde
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svrchni horizont do hloubky 10 m, pak nésleduje 10 m vrstva proluviadlntho materialu. Ve vrtu
K-3 pozorujeme jesté jednu vlozku stejného eolického pisku od 19—21 m, po které opét nésle-
duji proluvialni 3térky. Podobny sled vidime i u vrtu K-6.

Eolické pisky svrchniho horizontu vynikaji dokonalym zaoblenim, Maji nasledujici slozeni
tezké frakce: obsah granatu byva 30—40 %, amfibolu 15—25 %, staurolitu 5—10 %, rudni mi-
neraly dosahuji obvykle 15 %. Slozeni jejich tézké frakce je téméf totoiné se slozenim tézké frakce
prvého a druhého terasového stupné Moravy. Predpoklidim, e byly z téchto stupiii, které
V. Baiiacky (1963) zafazuje do wiirmu, vyvéty a jsou pravdépodobné téz wiirmsksho stafi.

Druhy horizont byl zachcen vrty K-1, ZV-16, ZV-6 a ZV-7 pram&mé v hloubce
25—40 m. Ve vrtech K-1, ZV-16, ZV-6 tvofi souvislou polohu, v ZV-7 je mezi eolickj pisck
vklinéna 4 m mocna poloha proluviilnich §térkd a hlin. Ve vrtzch K-3 a K-6 netvofi eolick§
pisek jasné ohrani¢ené polohy, ale jen pfimés v proluvidlnim materidlu. Zvliité hojnia je tato
piimés ve vrtu K-6, proto jsem analysovala tézké mineraly aspon z této pFimési.

Druhy horizont se od svrchaiho horizontu lisi ‘opracovanim i slozenim té&zké frakce. Jeho
stupeii zaobleni je niz8i nez u wiirmskjch vatych piskd. Zaobleni ubyva smérem doli. Podle
slozeni tézké frakcs, se druhy horizont rozpadi na dva podhorizonty, lifici se vedle mineralni
skladby také zbarvenim sedimentu. Ve vrtu ZV-7 jsou podhorizonty oddéleny polohou proluvia.
Pisky svrchni é&isti druhého horizontu byvaji obvykle vybéleny. Pro tézkou frakci je pfiznaény
vyrazny tbytek granitu a ve spodni &isti vzristajici obsah staurolitu. Svrchni &ist obsahujz
kolem 15—2) % granétu, staurolitu byva kolem 10 %, amfibol a rudni mineraly pfedstavuiji
zhruba 20 %. Ve spodni é&asti druhého horizontu klesi mnozstvi granitu v ectrémnich pfipadech
a7z na 6—8 %, zatim co obsah staurolitu je v priméru 16 %, vyjimeéné dosahuje 20 %. Pfitomnost
amf.bolu se neméni, zvysuje se zastoupeni rudnich miner4ld a mineralii zoisit-epidotové skupiny.
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Obr, 1. Diagram zastovpeni tézkych mineralt ve vrtu K-1.
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Zvlaté eolické pisky spodni éasti druhého horizontu maji velmi podobné slozeni jako tézka
frakce sedimenti tietiho terasového stupné, které Bafiacky (1963) zarazuje do rissu. Pied-
poklddam, Ze eolické pisky druhého horizontu byly vyvity z tretiho stupné, jehoz zbytky se
zachovaly v okoli Velkjch Levar a Kostolisté a jsou risského stafi. Krivky pramérného obsahu
hlavnich tézkjych minerali ve étyfech terasovych stupnich Moravy maji podobny pribsh jako
na diagramech pochovanych eolickych piskéi v Pernecké depresi (viz obr, 4).

Tieti horizont byl zastizen v hloubce 40—60 m vrty K-1, ZV-16, ZV-6, K-3 a K-6.
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O br. 2. Diagram zastoupeni tézkych mineralii ve vrtu ZV-16.
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Obr. 3. Diagram zastupeni tézkych minerali ve vrtu ZV-6.
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Proti risskému horizontu se opét vyrazné lisi. Je dokonale zaoblen a v tézké frakci je pievla-
dajicim minerélem znovu granit.

V roce 1962 zjistil A. Sabol nékolik zbytkii staropleistocennich teras v riiznjych relativnich
vyskich v okoli Zavodu a Studienky. Na zakladé sedimentdrné petrografickych rozborii a geo-
morfologické posice byly predbéiné rozdéleny ve dva stupné. Mladsi z téchto dvou stupiii mé
obdobné slozeni tézké frakce jako nejhlubsi pochovany eolicky horizont. Pfedpoklidam proto,
podobné jako u pfedchozich dvou horizontii, Ze byl z této staropleistocenni terasy vyvat. Zajimavé
je zjisténi pochovaného eolického pisku v podlozi jednoho z téchto staropleistocennich zbytki
u hédjovny Mikohal JV od obce Studienka (Bafiacky 1961). Zrnd tohoto pisku byla téz do-
konale zaoblena, je dobfe vyttidény a slozeni tézké frakce je jako u eolickych piskd tretiho
horizontu v Pernecké depresi.

Eolické pisky nachdzime jako pfimés v proluvidlnich uloZeninach az do velkjych hloubek.
V centralni éasti pernscké deprese ve vrtech ZV-6 a K-1 byly zastizeny aZ v hloubce 80 m.

V Solosnické depresi byly situoviny vrty RV-2a, ZV-18, K-7, 3achtice 7/32, vrty
K-5, ZV-17, R-9 a RV-4. V zépadni &asti deprese u obce Studienka byl proveden vrt RV-2a.
Kvartérni vypli zde jde do hloubky 49 m a je celd tvofena eolickymi pisky. Podle slozeni t&zké
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Obr. 4. Diagram zastoupeni tézkjch minerdlii v sedimntech 4 terasovych stupiii feky Moravy.
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Obr. 5. Diagram zastoupeni té&#kych minerélti ve vrtu RV-2a.
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irakce, stupné zaobleni a zbarveni sedimentd usuzuji, ¢ do hloubky 15 m zasahuji pisky wiirm-
ského stafi, zatim co pisky od 15 m do 45 m miZeme povazovat za rissk? (viz obr. 5).

Ve vychodni &asti deprese u Solosnice a Rohozniku jsou vyvinuty vlozky vatych piski pouze
do hloubky 6—7 m. Podle sloZeni tézké frakce a dokonalého zaobleni se zcela podobaji vytfi-
dénym eolickym piskim centralniho pasma. V hlubsich partiich této é4sti deprese nachazime jiz
jen proluvialni sedimenty, které obsahuji obvykle malou p¥imés zrn eolického piivodu, ktera se
v hloubce okolo 20 m aplné vytraci.

V plavecké éasti deprese (vrty R-9, RV-4), jsou opét vyvinuty jasné ohraniézns, avsak malo
mocné vlozky eolickych piski. Pis¢itad slozka proluviadlnich §térkii je tvofena téméf cela dokonale
zaolenym kfemenem eolick?ho plivodu. Svrchni vlozky eolickych piski, jdouci do hloubky 24 m,
miizeme na zakladé sloZeni tézké frakce a vysokiho stupné zaobl:ni ptifadit k eolickym piskim
centralntho pasma. V jejich podlozi nachazime zietelné ohraniéené vlozky eolického pisku zastizené
obéma vrty az do hloubky 49 m, které podle koncentrace jednotlivjch tézkych minerali zafazujeme
k wiirmskym eolickym piskiim.

Pivod eolickych piskd Zihorské niZimy

Vsichni autori, ktefi se zabyvali eolickymi pisky Zahorské niziny a ptilehlého
Dolnomoravského tvalu, uvazovali o jejich ptivodu. Vétsina z nich (Hromad -
ka 1935; Pelisek 1949; Vaskovska 1963; Minatfikova 1963)
se domnivala, Ze matefskou horninou byly pis¢ité a stérkopiskové sedimenty feky
Moravy, pouze Vitdsek (1942) a Jansak (1950) predpokladali, ze vedle
moravskych naplavii byly primarnim zdrojem i neogenni pannonské pisky.

Na zéakladé mineralogickych rozberii jak tézké, tak i lehké frakce lze soudit,
Ze eolické pisky Zahorské niziny byly vyvaty z naplavi feky Moravy, protoze
obsahuji nejen stejnou asociaci tézkych mineral, ale i kvantitativni zastoupeni
jednotlivych tézkych minerali se navzdjem velmi podobd. Proti odvozovani pi-
vodu eolickych piskii z neogennich usazenin svédéi také zcela jiné mineralni
sloZzeni. Neogenni pisky jsou velmi slidnaté, zatim co ve vatych piscich se slidy,
az na vzacne vyjimky, nevyskytuji. Pro tézkou frakci eolickych piska je charak-
teristicky vysoky obsah granitu a dosti staurolitu; neogenni pisky obsahuji téchto
mineralii velmi milo — granita kolem 10 % a staurolitudo 2% (Minafi-
kova 1963).

Zvlasté dobfe patrni je vzdjemna souvislost mezi vatymi pisky a moravskymi
sedimenty na jedné strané a mladymi pisky ldbsko-gajarského a kostolistského
pasma, pokryvajicimi prvé dva terasové stupné na strané druhé. Dalsim dikazem
této domnénky jsou pochované eolické pisky v podhorskych depresich, jejichz jed-
notlivé horizonty miiZeme pfimo pfifazovat k uréitym terasovym stupiiim.

Pro nazorny dikaz korelace primarnich zdrojii eolickych piskii, kterymi jsou
sedimenty terasovych stupfit Moravy, s horizonty pochovanych vatych piska
horskych depresich, uvedu vypséty ziskané pouzitim matematické statistiky, pro-
toze vyrazy jako ,,podobny" a ,,pfibuzny” nejsou dostateéné pfesné a nemohou
vyjadrit, do jaké miry si zminéné typy sedimenta odpovidaji.
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Vysvétlivky: 1 — granat, 2 — amfibol, 3 — staurolit, 4 — rudni mineraly, — 5 — ostatni
minerily, 6 — ¢&isla lokalit, 7 — hranice mezi eolickymi pisky centrilniho pasma a pisky labsko-
gajarského a kostolistského pasma. .




Protoze pouziti statistickjch metod v mineralogii v nasi literatufe neni prozatim bézné, struéné
se zminim o nékterjch principech statistickjch metod a postupech vypoitii, kterjch jsem pouzila
(Kiiffer 1960; Felix —Blaha 1962). Statistické. metody a jejich aplikace v geologii
jsou pomérné hojné rozpracované v anglosaské literatufe.

Piedevsim je ticba objasnit zakladni pojmy: zékladni soubor je souhrn jevii’ nebo pfedméti
uréitého druhu (napf. obsah nékterych mineralit v terasich Moravy a jim odpovidajicich pocho-
vanych vatych piscich). Jestlize uskutetnime velky poéet méfeni (aZ nekoneény) zkoumané veli-
¢iny v zékladnim souboru, zjistime, Ze viechny naméfené hodnoty nejsou stejné, ale pohybuji se
s vétiimi é mensimi odchylkami okolo uréité hodnoty u. Toto rozdéleni je normilni a probiha

podle Gaussovy funkce
1/x—u\2
f(x) = Vl e 2(7 o )

ol2n

kde yu je aritmeticky primér zakladniho souboru a ¢ smérodatni odchylka zakladniho souboru.
Obecny pritbéh Gaussovy funkce je znizornén na obr. ¢. 6.
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O br. 6. Gaussova kfivka.
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Kfivka je soumérna okolo svého vrcholu, jehoz poloha odpovida aritmetickému praméru rozdéleni.
Smérodatna odchylka o je mirou rozptylu okolo primérné hodnoty u, tedy udava strmost
Gaussovy kfivky, to jest éim je o vétsi, tim bude krivka plo§si. ‘
Protoie nemizeme pouzit tak velkého poétu méfeni, jaké vyzaduje presné definovani zakladniho
souboru a jeho parametrii ¢ a y, musime parametry zakladniho souboru odhadovat na zakladé
statistického vybéru. Vybérem rozumime soubor s konetnjym poétem méfeni (N = 30, 50, 100

atd.), u kterého vypo¢itame jeho charakteristiky xas. Tyto charakteristiky jsou potom odhadem
parametrii zakladniho souboru. Plati, ze

g 58, V‘lﬂ\l{i-vl—’ kde N je pocet méreni.
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Jestlize zakladni soubor mi normalni rozdélenf, plati, ze v intervalech # = k o musi lezet
uréité mnozstvi hodnot
#t06826%; px 209544 %; u = 309973 %.
Nékdy se stane, Ze rozdél ni neni Gaussovské. Kdy: viak posuzujeme priméry vybérd, prii-

méry téchto skupin jsou p#iblizné normilné rozdélené a jejich priimér x se priblizné shoduje
s pu. Téz plati, ze

s=5. N,
tedy pomoci smérodatné odchylky praméri vybéri odhadneme smérodatnou odchylku zakladniho
souboru. lento fakt umoziiuje siroké pouziti matematické statistiky.

V)"poéet—x:
N N
X Dt nbo = a k>
X -y x;.nebox=a+N (xy — a)
i=1

i=1

kde a je odhadnut4 priimérni hodnota.
Vypocet s:

N i N = N
2 (x4 — x)? 2(xi—a)l—(x—a)X (x; —a)
i=1 fml fo

REY SRS e e e

Hodnoceni vibéri

Hodnoty x a s jsou zakladem dalsich metod vyhodnocovéni vybérii. Pfi posuzovini zaklad-
niho vybéru s velkym poitem naméfenjch hodnot, ktery se fidi Gaussovou funkci miZeme
vypocitat kolik procent vsech hodnot le#f v uréitém rozmezi u *= k o, jak jiz bylo vyie fedeno.
Uvedené procento § je statisticki jistota. Statistické jistoty S jsou v tabulkich v zavislosti na
k, kde k je koeficient pied ¢.

V piipadé, Ze mame k disposici jen malé mnozstvi hodnot, nemizeme jiz charakterizovat vy-
sledky hodnotou k, ale musime pouzit hodnotu ¢ (Studentiv test), kterd je mimo funkce jistoty
S i funkei stupné volnosti (funkef poétu méfeni N). Hodnoty ¢ jsou téz tabelované v kazdjch
statistickjch tabulkich. t-test se hodi na zjisfovani, 2da dva vybéry pochazeji z téhoz zikladniho
souboru. Abychom mohli pouZit t-test na porovnini dvou vybérii, musime nejdfive porovnat
jejich rozptyly tzv. F-testem.

Postup hodnoceni priimérii vibéri

Nejdfive si vypoéitime x1, x; a s1, sz podle vjse uvedenjch vzorci. Na to zjistime pomoci
F-testu, zda je mozné pouzit v hodnoceni t-test. Hodnotu F-testu vypoéitame podle vzorce

g2
F=—3>1
83

Jestlize tabulkova hodnota F je vy3si nezli vypogitana pro pozadovanou jistotu, mizeme k hod-
noceni pouZit i-testu,
Prvym krokem vjpoétu t-testu je vjpocet s pomoci vzorce
B,__Bi(Nl —1) +s3(N:—1)
= N1 +N; —2
Hodnotu ¢ vypoéitime ze vztahu:

(1 —x) |/ Ni.N;
35 sa N1 + N:
Vypotitanou hodnotu ¢ srovnime s tabulkovou hodnotou pro uréitou jistotu S a dané N; a Nj.
Kdyz vypotitand hodnota je nizsi nez tabulkovi, mizeme tvrdit, ze priméry vybérii se od sebe

t
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li¥i s S% jistotou jen nihodné, to znamen4 Ze patii do jednoho zékladniho souboru. Pfi vypoctech
jsme poéitali s béznou 95% jistotou, ktera se pfi hodnoceni viecobecn& pouziva.

V této praci jsem k vyhodnoceni pouzila pro danj material vice charakteristic-
kych hodnot (procento zastoupeni granitu, staurolitu a rudnich minerdla), ¢imz
stoupd jistota stanoveni.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty nutné k vypogitani statistickjch charakte-
ristik vybérii pro granit (oznaéeni x), staurolit (oznaceni y) a rudni minerily
(oznaéeni z) pro porovnani svrchniho — wiirmského horizontu pochovanych eolic-
kych piskit (prva éast tabulky) se sedimenty prvého a druhého terasového stupné
feky Moravy (druha ¢ast tabulky).

Pro nizornost podivam postup vypotti charakteristik X a s pro granit svrchni-
ho horizontu a prvého a druhého terasového stupné.

N

= 12: = 1

x=a+—bl— (xl——a);xl=30+—i'é.7l,8=34,49
i=1

N L N
AT T R
¥ T i s . _ ]/63208 =429 715 _
= N B 1 ’ § e 15
=120,65 = 4,54
= 1 A ] .
%1 = 30 + 73516 = 3396; 52 = l/"—“'g" 396516 _ Y1755 = 4,9.

Nyni pfistupujeme k zjisténi velikosti podilu vybéra, ktery zjistime pomoci
F-testu:

it 20,65
F =?g, Clll F —i7~'§5— = 1,17

F tabulkové pro S = 95 % je 2,54, je tedy vyssi nez vypogitani hodnota, proto
muzeme pouzit dale t-testu.

,=s§ (N; — 1) — 83 (N; — 1).5‘.,= 20,65.15 — 17,55. 12

F N1 + Nz — 2 5 84 27 = 19,24
sa = 4,39;:
(x1—x2) |/ Ni.Nz . 0,53 ]/208
s 8d VNl + N’ kT 439 | 29 032

Tabulkova hodnota ¢ pro S = 95 % a n = 27 je 2,052, je tedy vy$si nez vypo-
¢itana hodnota ¢, a proto rozdil mezi procentudlnim obsahem granitu v eolickych
piscich svrchniho horizontu a obsahem granitu v prvém a druhém terasovém
stupni je ndhodny.

Pro staurolit a rudni minerdly uvedu jen vypoditané charakteristiky g az
a s pomoci nich zji§téné hodnoty F a t.
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Tabulka &. 1
| Xi l Xi—a ,(x‘—a)zl yi | yi—a {(yi-2)?| 2z Iu—a |(z:-a)z
K-, 80 330" 30| 900 54[—46| 21,16 191| 41| 1681
K-6,  19,8—20,0 272 | —28| 7.84] 40|—60| 3600 136 |—14 | 1,96
K3, . 42— 62 348 | 48| 2301 65|35 1225 130 |—20]| 400
19,5 217 | —23| 529| 64|-36| 1296 118 [ —32| 10,24
ZV6, 20— 30 30| 10| 100 105/ 05| 025 148|—02] 00
14,0—15,0 426| 126 (15876 90| —10| 100 94|—56]| 31,36
17,0-18,0 33| 13| 169 122| 22| 484 103]|—-47] 2200
ZV-7T 20— 26 378| 7.8| 6084 70|—30! 900 163| 13| 169
43— 4,5 387| 87| 7569 40(-60| 3600 172| 22| 484
ZV-10, 53— 54 332| 32| 1024) 75|-25| 625 174| 24| 576
22,4—-22,5 326 | 26| 1676 116 16| 256 11,8 |—32| 1024
30,4—30,5 31.8| 18| 324| 124| 24| 576 163| 13| 169
ZV-16  104-10,5 44| 11,4| 1156) 141 41| 1681| 11,6 | —34 | 11,56
13,4—13,5 334 34[1299| 151| 51| 2601] 139|—11] 121
Rv-2a, 114-115 399 | 99(9801| 98|—02| 004] 120|—21]| 441
14,4—14,5 354| 542916) 154 | 54| 2916| 141|—09| 081
| 718 |63208] | —9.1|22005 |-16,5]22871

N1 =16 a = 30 ‘ a = 10 a =15
| X3 Ixx—a I(m-a)zl yi Iya—-a '(y;-a)" zs Iz.—a l(z..a)2
s-2/4 (ML), 0,5 04| 04| 06| 85 —1.5‘ 225 200| 50| 2500
2,3-24 319\ 19| 3611 47|-53|2809| 105| 45| 2025
0-4/56 (G) 1,0 361| 613721 98 |—02 004 155| 05| 025
$-1/5 (ML), 025 29| 11,9 [141,61] 79 —2,1J 441| 158| 08| 064
$-4/6 (ML), 1,1 IL| 71 5041 108| 08| 064 126 —24 | 576
1,5—16 36| 76| 5776 98|02 004 153| 03 o,ogi
0-1/6 (ML), 4,2 335| 35| 1225 78| 22| 484) 174| 24 576
$-10/72 (G), 18 273 | —27 | 729] 63|—37 1369 170 20| 400
0-2/28 (G), 1,5 31| 91| 8281 12| 12| 144{ 183| 33| 1089
0-3/38 (G), 1,5 31| 11| 121 102 o,zi 0,04 104 | —46 | 21,16
0-43 (L), 10 319 19| 361] 95|—05| 025 132|-18]| 324]
0-46 (L), 1,0 341 41| 1681 73|—27 | 7,2qi 184 341156
0-Zohor, 3,8 296 | —04| 016 68| —32| 1024 168| 18| 324
| | I I |
] 516 [41490| | -104 7326] | 62[11184

N; = 16 ] e=30 & me3s | a=15
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Staurolit: _;/1=9,44; §2=8,86;
81 = 3,79, s7 = 14,33; s = 2,47, s3 = 6,08
14,33
F = 608 = 2,36; F tabulkové pro S = 95 % je 2,54, mfizeme pouZit {-test.
sa = 3,26; t = 0,48; ¢t tabulkové pro S = 95 % a n = 27 je 2,052, to znamena
je vy$si nez vypoéitana hodnota, rozdil je ndhodny.

Rudni mineraly: z = 1497; 22 = 15,48;
s1 =273, 8 =745; s2 = 3,01, s3 = 9,07
9
F = -,74%2 = 1,22; F tabulkové pro S = 95 % je 2,54, pouZijeme i-test.

sa = 255; t =0,53; t tabulkové pro S =95% a n = 27 je 2,052, rozdil je
nahodny.

Ziistila jsem, ze ve viech tfech pfipadech pro granit, staurolit i rudni mineraly
jsou rozdily mezi zjisténym procentudlnim obsahem jen ndhcdné, nileZeji proto
k jednomu zakladnimu souboru; mézeme proto tvrdit, Ze eolické pisky svrchni-
ho — wiirmského horizontu si s 95 % statistickou jistotou odpovidaji se sedlmenty
prvého a druhého terasového stupné Moravy.

Stejné vypoity jsem provedla i pro porovnani procentudlniho obsahu granatu,
staurolitu a rudnich mineralti z pochovany eolickych piskii spodni &asti druhého
horizontu s tymiz mineraly ze sedimenti tfetiho terasového stupné Moravy.

V tabulce & 2 uvadim ptehled zjisténych hodnot.

Granat: _
x1 = 10,42; x2 = 13,36; s1 = 4,03, § = 16,24; s2 = 6,78, s3 = 45,97;
45,97
F = 1?5'3-4“——283 F tabulkové pro S = 95 % je 4,78, je tedy vy33i nez vypo-

¢itana hodnota, mizeme pouZit i-test.
sa = 5,11; t = 0,86; t tabulkové pro S = 95 % a n = 12 je 2,18, rozdil je na-
hedny.
Staurolit:
yi= 15573 y2 = 20,52; s1 = 3,89, s} = 15,15; s2 = 3,94, s} = 15,55;
15

F = 1515 = 1,03; F tabulkové pro S = 95 % ije 4,78, pouzijeme i-test.

sa = 391; t = 2,18; t tabulkové pro S =95 % a n = 12 je 2,18, to znamena,
#e sa rovna vypoéitanej hodnoté t, v tomto pfipadé je rozdil jesté nahodny.
Rudni mineraly:
21 = 24,34; 7o = 29,54; s1 = 6,7, s} = 44,9; s; = 13,38, 5] = 178,82;
F = lZi 32 = 3,98; F tabulkové pro S = 95 % je 4,78;
fa=— 9,46; t = 0,98; t tabulkové pro S = 95 % a n = 12 je 2,18, rozdil je na-
hodny.

Vidime, #e i pfi srovndni hodnot procentudlnich obsahii granitu, staurolitu

133




Tabulka ¢é. 2

Xi xi—a|(xi-a))| yi |yi—a I(yn-a)" 4 |z|--a (zi--a)?
K1, 320-330 | 86|-14| 19| 176 | —24| s76| 185| 15| 225
410-420 | 88|-12| 144| 205| 05| 025 278| 78| 6084
K6, 448—450 | 87| -13| 169 69|—131]17161] 365 | 165 | 27225
zv-6, 340-350 | 163| 63| 39,69 177 | —23| 529 180 | —20| 400
ZV-7, 343-345 66| —34| 11,56| 148 | —52| 27.01| 287 | 87| 7569
Zv-16, 294-295 | 108| 08| 061 132| —68| 4624 267| 67| 4489
316-317 | 161| 61| 3721| 168| —32| 1021 208| 08| o064
RV-2a, 439—440 | 157| 57 3249| 162 | —38| 1444| 155 | —a7| 22,00
48,9—49,0 67| —33| 1089 179 | —21| 441| 268| 68| 4624
89 137,57 —38,¢|28528] | 301 | 528,80

N=9 a =10 a=20 | a=20
l X5 I xi—a |(x:-a)zl Vi I yi—a I(y;-a)2| zi I zi—a | (zi-a)?
0-4/18/ (a) 84| —16| 256| 189|—11| 121 403 | 203 412,09
0-4/18/ (&) 56| —44 1936 152| —48 | 2304| 475| 27,5 | 756,25
5-5/29 (G) 227 | 127 (16129 239 39| 1521 201| 01| o0
5-6/29 (G) 133| 33| 1089 197 | —03| 009 189 —11| 121
Guo-68 168 68| 4624) 249| 49| 2401] 209| 09| o081
| | 68laos:| | 26 es3s] | 477117037

N; =5 a=10 | a=20 | a =120

a rudnich miner4li z pochovanych eolickych piskii spodni &4sti druhého horizontu
s hodnotami téchto mineralé ze sedimenti tretiho terasoyého stupné Moravy, jsou
rozdily jen nahodné, miizeme proto s 95% statistickou jistotou tvrdit, Ze si tyto
sedimenty odpovidaii. Je tedy nejvys pravdépodobné, ze eolické pisky spodni &asti
druhého horizontu byly ze tieti — risské terasy vyvaty.

Jako ditkaz spolehlivosti této metody statistického zpracovani vysledkd uvedu
F testy a t — testy vypotitané porovnanim sedimenti, o kterych se da predpo-
kladat, ze si neodpovidaji. Naptiklad porovnime procentualni zastoupeni granatu,
staurolitu a rudnich mineralii z pochovangch eolickych piski spodni ¢4sti druhého
horizontu s obsahem téchze mineril v sedimentech prvého a druhého terasového
stupné. Granét: F = 1,85, F tabulkové pro S = 95 % je 2,73. Vypotitané F
je men3i neZ tabulkové, proto potitdme dale t — test. ¢+ = 12,89, ¢ tabulkové pro
S =95% an = 20 je 2,09. Vypolitany ¢ — test je mnohem vyssi nez tabul-
kovy, rozdily mezi zastoupenim mineralii nejsou nihodné.
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Staurolit: F = 2,49, F tabulkové pro S = 95 % je 2,73, musime stanovit
t — test: t = 4,94, t tabulkové pro S = 95,0 % je 2,09, je tedy niZii nez vy-
poéitané t, rozdily nejsou nihodné.

Rudni mineraly: F = 4,95, F tabulkové pro § = 95 % je 2,73.
F vypoéitané je vyssi nez F tabulkové, coz znameni, Ze podil mezi velikosti roz-
ptyla mineréli je vy3si neZ pfipustna hranice, nemiZeme jiz proto pc€itat ¢ — test.

Protoze u viech tfech minerélii nejsou rozdily nihodné, znamens to, Ze sedi-
menty si s 95 % statistickou jistotou nemohou odpovidat. F a ¢t — test jsem
nepoéitala pro amfibol, protoze rozdily v jeho obsahu v uvaZovanych sedimentech
jsou pomérné malé; amfibol je proto z tohoto hlediska necharakteristickym mi-
neralem. '

Stafi eolickych piskii Zahorské niZiny

Na stafi eolickych piskii Zahorské niZiny jsou rtzné nizory. Stari autofi je
povazovali za holocenni anebo mladopleistocenni. Na zékladé novéjsich vysledki
(A. Sabol, E. Vagkovska, D. Minafikova) je tfeba tuto hranici zna¢né posunout.
Existence pochovanych eolickych piskii v depresich, z nichZ nejstarsi jsou bezpeéné
predrisské a zatim ojedinély vyskyt vatého pisku v podlozi staropleistocenni, 60 m
vysoké terasy Moravy, ukazuji, Ze eolicka &innost na Zihorské niZiné probihala
od nejstariiho pleistocénu a velmi ovlivnila zdejsi kvartérni geologické procesy.
Ku ptikladu ani jeden z dosud zjisténgych étyf terasovych stupiii Moravy neob-
sahuje aZ po ¢éaru Lab—Zohor horniny pochéazejici z Malych Karpat. Jejich ne-
piitomnost si mizeme vysvétlit intensivni eolickou Einnosti vytvafejici mohutné
piesypy, které branily potokiim vytékajicim z dolin Malych Karpat v unéseni
hrubsiho materialu, takze tyto jej ukladaly ponejvice bezprostfedné v podhofi v pro-
luvidlnich kuZelech a podhorskych depresich.

Eolické pisky Zahorské niZiny maji dileZitou stratigrafickou hodnotu, protoze
téméf v kazdém dosud zjisténém kvartérnim sedimentu, vyjma nejstarsich, jsem
pozorovala pfimés dokonale zaoblengch, obvykle zcela isometrickych zrn, nejcastéji
kfemene a téz vétSiny tézkjch mineralii, o kterych lze s velkou pravdépodobnosti
predpoklddat, ze jsou eolického piivodu. Vétsina autord, ktefi se zabyvali me-
chanikou opracovani klastickych souéésti totiz predpokldda, ze k dokonalému
zaobleni mineralé miize dojit jen pfi transportu vétrem (Svecov 1948; Wyatt
1954). Najdeme-li tedy v nékterém sedimentu Zihorské niziny pfimés dokonale
zaoblenych zrn, miiZeme jej povazovat za kvartérni.

Piesnéjsi datovani eolickych piskit Zahorské niZiny bude moZno provést az po
podrobném vyzkumu a stanoveni relativniho stafi viech terasovych stupiiii feky
Moravy, coz je tikolem pFistich let. Nyné&j3i zafazeni je tfeba povazovat za pied-
bézné.

Geologicky tstav D. Stira,
Lektoroval dr. J. Bfezina. Bratislava
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DAGMAR MINARIKOVA

MINERALOGISCHE ANALYSEN DER EOLISCHEN SANDE VON ZAHORSKA NIZINA
MIT HILFE DER MATEMATISCHEN STATISTIK

Eolische Sande gehiren zu den ridumlich verbreitesten Quartirablagerungen in dzr Niederung
Zéahorski nizina (etwa 2/; der Niederunz), und erreichen auch betrichtliche Michtizkeit (6rtlich
bis zu 30 m). Es wurden einige Typen der Sande ausgegliedzrt: 1. eolische Sande der Lib—
Gajary und Kostoliste-Zone; 2. iiberschwemmte eolische Sande, 3. Sande der zentralen Zone und
schliesslich 4. die in Depressionen bezrabenen eolischen Sande am Fusse der Kleinen Karpaten.

Bei den Analysen dieser Sande stiitzten wir uns vor allem auf die Schwerminerale als der
variabilsten und somit auch leitenden Komponente der eolischen Sande.

Der erste Typ, d. h. eolische Sande der Lib— Gajary und der Kostoliste-Zone auf den jung-
pleistozdnen Terrassen der March haben fast die gleiche Zusammensetzuny sowohl der lzichten,
als auch der schweren Fraktion wie die erwihnten Terassen. Deshalb sind wir der Meinung,
dass sie aus diesen Terassen stammen, Sie wurden durch die eolische Titigkeit ledi-lich ortlich,
bzw. auf kurze Entfernung versetzt; man kann sie daher als jung betrachten (etwa Ende des Wiirm
und Holozén).

Die iiberschwemmten Flugsande kommen auf kleinersm Raume in der Umgebung von Malacky
im Flussbett von Malina und Rudava, die aus den Kleinen Karpaten quellen, vor. Mineralozisch
sind sie den eolisch-n Sanden aus der zentral:n Zone #hnlich, nur missiz von der heranschwem-
menden Komponente des kleinkarpatischen Materials beeinflusst.

Die eolischen Sande der zentralen Zone nehmen den grossten Teil der Niederung Zahorska
ni7ina ein. Siz sind gut sortiert und alle Korner gut abgerundet. In der mineralogischen Zu-
sammensetzung variiert die Vertretun3 von Granat, Amphibol, Staurolith, und der Erzminerale.
In stlicher Richtung nimmt Granat und Staurolith an Gehalt zu, Amphibol und die Erzminerale
kommen geringer vor. Diese Verinderunzen kénnen durch verschiedene Widerstandsfihigkeit
dieser Minerale gegeniiber dem eolischen Transport erklirt werden.

Eolische, in den Depressionen begrabene Sande von Solosnica und Pernek-Depression. Die
beiden Depressionen sind nur Teile der grossen neogenen Zohor—Plavecki Depression, diz lin3s
der Kleinen Karpat-n verlduft (Saktol 1963). In der Pernzk-Depression kommen Schichtzn mit
proluvialem Material vor, die mit drei Horizonten der eolischen Sande abwechseln. Diz eolischen
Sande des oberen Horizonts sind vollkommen abgerundet. Thre Schwerfraktion hat dhnliche Zu-
sammensetzung wie die erste und zweite Terassenstufe der March. Wir nchmen an, dass sie von
da durch eolische Titigkeit transportiert wurden und gehéren auch dhnlich wie diese Terassen
etwa dem Wiirm an (Banacky 1963).

Das Material des zweiten Horizonts ist nicht mehr so gut abgerundet und hat eine ganz
verschiedene Konzentration e‘nizer Schwerminerale als der erstzre Horizont. Der Tiefe zu reduziert
sich die Menze des Granat und steigt der Staurolith-, Amf:hibol- und Erzmineralien-G:halt. Be-
sondzrs die tieferen Lazen dieses Horizontes haben dhnliche Zusammensetzung der Schwerfraktion
wie die Ablagerungen der dritten Terassenstufe der March, die Baiiacky (1963) zum Riss
stellt. Diese Sande diirfen aus dizser Terasse stammen.

Der dritte Horizont der eolischen Sande ist ganz verschieden. In der Schwerkomponente do-
miniert wiederum Granat. Im allgemeinen ihnelt die Zusammensetzung d:r Schwerminerale aus
dem drittem Horizont den Uberresten der altpleistozinen Terasse dzr March, welchz Sabol
(im J. 1962) in der Umgebung von Zivod und Studienka festgestellt hatte. Aus dieser Terasse
stammen wahrscheinlich die Sande .des dritten Horizontes. In der Depression von Solo$nica sind
eolische Sande weniger hiufig vertreten.

Was den Ursprung der eolischen Sande anbelangzt, kamen wir auf Grund zahlreicher minera-
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logischer Analysen zur Ansicht, dass diese Sande aus den Anschwemmungen der March stammen.
Diese Vermutung stiitzt sich auch auf matematisch-statistische Daten (errechnet mit Hilfe des
sog. Student’schen Test ,,t“; siehe den tschechischen Teil, . 129—133.

Die dlteren Autoren hielten die eolischen Sande der Niederung Zahorski nizina fiir Holozin
oder Jungpleistozdn. Die neueren Forschungen in diesem Gebiet (Sabol, Minatikov4, Vaskovska)
zeigen, dass diese Grenze zu korigieren ist. Die eolische Titigkeit diirfte — den neuen Ergebnissen
zufol;e — etwa im dltesten Pleistozin einsetzen und beeinflusste betrichtlich die weitere geolo-
gische Entwicklung dieses Gebietes im Quartir.

Geologisches Institut D. Stir's,
Bratislava
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MAGDA MARKOVA

PRISPEVOK K STUDIU RIECNYCH STRKOV

Na malom kopci Kozom vrchu, 100 m nad ddolim Ipla, 6 km VSV od Siah
(juzné Slovensko), lezia diskordantne na vrchnohelvétskom §lire polymiktné
§trkopiesky. Buday (1937) ich povaZoval za star terasu Ipla. Porovnavali
sme $trky z Kozieho vrchu so strkmi pleistocénnej terasy Ipla (Buday 1937)
zo $tyroch odkryvov na vrstevnici 145 m medzi Ipelskym Predmostim a Balogom
a s recentnymi §trkmi Ipla (recentné koryto mi nadmorskd vysku 129—131 m).

Petrografické zlozenie strkov

7 Kozi vrch l=istocén Ipel
Cisla odkryvov = P P
L 309 | 305 | 306 | 1082 | et
kremenec, kremenny
pisskovec, kvarcit 54,0 40,1 17,0 112 23,8 25,0
lydit 2,6 29 2,0 2.5 3,8 —
zilny kremen 29,4 26,4 40,0 440 37,1 16,0
rohovec 2,6 3,0 12,0 12,9 2,9 2,0
zula, diorit,
kry3t. bridlice 2,0 14,8 3,0 6,5 1,9 7,0
arkéza 0,8 2,0 3,0 59 3,8 10
kremity porfyr 1,0 0,9 9,0 1,6 Dk 1,0
ryodacit 1,6 1,0 2,0 42 4.8 e
andezit, ryolit 6,0 7.9 12,0 112 16,2 31,0
tuf neovulkanitov 6,0
aleurit, glaukon.
pieskovec (3at) 11,0

Napriek znaénej pribuznosti skimanych trkovych usadenin, percentuilny obsah
rozliénych zloziek kolide nielen u §trkov terds rézneho veku, ale i z tej istej terasy.
Rovnako rozdielne je i granulometrické zloZenie priemernych vzoriek Strkov zo
4 odkryvov pleistocénnej terasy (obr. 1). ;

V odkryve 309 merala som orienticiu valiinov. Smer a sklon dlhych a strednych
osi vyniesla som v stereografickej projekcii (obr. 2). Orienticiu som nierala na
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pretiahnutjch valanoch bez ohladu na petrograficky charakter. Temer 90 % strkov
predstavuji velmi odolné horniny, ako zilny kremeii, kremenec, kvarcit, rohovec,
lydit, ktoré, ako vidno na Zinggovyjch osovych koeficientoch, nie st tvarove dife-
rencované (obr. 3). Co do velkosti prevlada frakcia 6,4—3,2 cm (obr. 4). Zo su-
marnych sektorovych diagramov (a) vietkych, (b) elipsoidnych a (c) vretenovi-
tych valinov vidno, ze u dlhych osi valinov prevlida orientacia SZ—JV (obr. 5).

Na orientéciu valtnov v rie¢nom koryte sti rozne nézory. Podla Krumbei-
na (1942) najdlhsia os valina je paralelns so smerom toku, podla injch prie¢na
(Kind —Kucharenko 1948); dalii autori pripasfaji obidve moznosti
v zavislosti na tvare (Sarkisjan — Sapovalova 1949), alebo tvare

1 e i T e o e

309 s s 1082

= e ESo bt o . SR— SE

Obr. 1. Granulometrické zloZenie §trkov; —.—.— frakeia 128—6,7 cm; — —— frakcia 6,7 az
frakcia 3,2—1,1 cm; 30%, 305, 306, 1082 — ¢isla odkryvov a ich vzdusni vzdia-
lenost v mierke 1:50 000; ~- smer toku Ipla.

3,2 cm;

Obr. 2. Stereograficks projekcia valtnovych osi o = osi b; @ = osi a.
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Obr. 3. Osové koeficienty tvaru valtinov réznych hornin; @ kremeii, lydit, rohovec; O kvarcit,
svory, arkéza, kremenec, kremity pieskovec; X kremity porfyr, ryodacit; + Zula, diorit, andezit

a velkosti (Unrug 1957) a inych faktoroch (Ruchin 1959; Bilibin 1955;
Dadrevié 1956). Jednotlivi autori sa zhodujia v tom (a Kucharenko to do-
kazal experimentalne), Ze valtny sa pri kotGlani otaéajii okolo najdlhSej osi, sic
orientované kolmo alebo 3ikmo k pradu; podla Sarkisjana — Sapova-
lovej (1949) dochadza k reorientacii valinov do polohy paralelnej s pradom.
Ruchin predpokladd, Ze valiny orientované paralelne s pridom boli transporto-
vané vznasanim, podla Bilibina vle¢enim. I ked mechanizmus transportu valinov
nie je dosial plne objasneny, doterajsie 3tatistické vyskumy recentnych uloZenin
ukazujt, ze najmenej 50 % valanov je orientovanych pozdline s pradom.
SZ — ]V orientacia dlhych osi valinov je ndpadna preto, Ze aj vaé§ina pravych
pritokov Ipla, te¢icich z JV svahov Krupinskej vr¢hoviny ma tento smer (obr. 6).
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Jednou z maéla vynimiek je adolie Berinéenského potoka, ktoré sa vsak v hornej
Casti na 2 tsekoch staca tiez na SZ—JV. Na takito zmenu smeru toku upozornil
Buday (1937); SZ—]V dudolia potokov sleduji smer tektonickjch portch.

Strky z odkryvov 1082, 306, 105 a 309 vznikli na sitokoch Ipla s pravymi
pritokmi, z ktorjch dnes existuji len prvé dva — Galamia v klenianskom tdoli
a zédpadnejsia Se¢ianka. Pri rekonstrukcii povodného smeru toku na dvoch horngch
tsekcch Bericenského potoka dalej na JV (v smere hlavnych tekt. linii; pozri
obr. 6), odkryvy 305 a 309 lezia na tychto linisch. Udolie na SZ od odkryvu 305
je morfologicky vyrazné aj dnes, na SZ od odkryvu 309 je uz tplne zotreté. K tejto
zmene hydrografickej siete doslo v désledku 2 nasob. piritstva Beriné. potoka.

Strkopieskové ulozeniny predstavuji néplavové kuzele pravych pritokov Ipla
a §tadia ich nahromadenia odpovedzjt povodiiovym stavom pritokov. Maji stopy
viacndsobného premiestiiovania a striedania prostredia subaerického (vyskyt hran-
cov) a vodného (druhotné rozlimanie opracovangch valinov).

[ c L
3 b Rl
° .
oo P o ° L |
o t o b f
L] q o % @ {4 o
9 5 ° ’5 ofo .c 5 L4 o 1 'Q‘L.
e A E % ° @ %vt a .' r
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8. Fn 64 - 32 32~-16

Obr. 4. Osové koeficienty tvaru valiinov réznych hernin a réznych velkosti v odkryve 309.

Obr 5. Sektorové diagramy osi valinov: ——— dlhd o03s; — — — stredni os; —- prevladajici
smer orientacie valtnoy.
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Podla pestrej asocidcie veporidnych hornin v staropleistocénnych (?) strkoch
na Kozom vrchu (kry$talinikum — ruly, migmatity, zuly; diabazy; porfyroidy;
kremité porfjry, zlepence a arkézy; kremence, kremité pieskovce, rohovce; pre-
kremenené dreviny; tab. XI, obr. 1—4) usudzujeme na Siroka oblast znosu,
pripadne redepoziciu starfich ulozenin poltirskej formacie a terestrickej burdi-
galskej forméacie, ktoré v reliktoch i dnes vystupuja v povodi Ipla. Nizky obsah
andezitovych valtnov svedéi o peneplenizacii potorténskeho reliéfu v tejto oblasti.

Mlado (?) aZz stredno (?) pleistocénne nédplavové kuzele pravych pritokov Ipla
tvori prevaine redeponovany materidl starych nanosov, obohateny o valiny
a minerdly neovulkanitov, ak tieto vystupuji v ich znosovej oblasti. Cim bliZie
st vychody torténskych hornin, tym vy3si je obsah andezitovych valanov.

V recentnych ndnosoch klesa pod 50 % obsah stabilnych hornin, ktoré v starych
nénoscch predstavovali az 90 % strkovej zlozky; ostatok pripada na valany neovul-
kanitov (40 %) a chatskych i spodnomiocénnych pieskovcov a aleurolitov (10 %).

Geologicky tstav D. Stiira,
Lektoroval inz. R. Marschalko. Bratislava
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Vysvetlivky k tab XI
Obr. 1. Pozdlzny rez iilomkom prekremeneného stromu s idiomorfnymi, postupne narastajiacimi
krystalmi kremefa. Zviés. 52<. Foto Vrbovsky. — Obr. 2. To isté zviés. 130X. — Obr. 3.
Valan turmalinickej zuloruly v starej terase Ipla. Zvies. 524. Foto Vrbovsky. — O br. 4. Valin
granatickej ruly v starej terase Ipla. Zviés. 523<. Foto Vrbovsky.
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STANISLAV KLIR

THERMALNI VODY STREDOSLOVENSKYCH NEOVULKANITU -
A JEJICH NEOGENNIHO OKRA]JE

Uvod :

V minuljch letech jsem pracoval na feSeni hydrogeologickych poméri v een-
tralni &asti stfedoslovenskych neovulkanitii. Vzhledem k neobycejné pestrosti
thermalnich vod v neovulkanickém pohofi a pfi jeho neogennim okraji pfedkladam
nyni souhrnnou zprivu o thermich tohoto geologického celku. Jde o tzemi nejen
hydrogeologicky velmi zajimavé a dosud malo prozkoumané, ale i o oblast vy-
znamnou z hlediska energetické aktivity, v niz bude moZno rozvinouti theoreticky
vyzkum zékonitosti pfirozeného zemského tepelného pole, ale také v praxi pro-
kézat redlnost dosavadnich prognos odkryti novych therem na tizemi CSSR. Ové-
feni existence thermy v podlozi neovulkanitii stfedniho Slovenska vrtem u Hon-
tianskjch Nemcii dosavadni koncepci plné potvrdilo a po taspésich v Malinovei
a Dudincich podstatné roziifilo dnesni znalosti o hydrogeolozii tizemi stfedoslo- :
venskych neovulkaniti.

Topika

Sklené Teplice

Pro sklenotéplickou zfidelni strukturu je charakteristické synklinorium Bukovce,
tvofené triasovymi vapenci a dolomity a na zépadni strané tektonicky omezené.
Také severni omezeni triasové synklinily je tektonické a na kfizovani téchto dvou
zlomovych systémi nachézeji se dle Mahela (1950) vyvéry thermalnich vod.
Oba zlomy jsou pro vodu dobfe propustné a maji hluboky hydrogeologicky dosah,
nebof jsou vystupnimi cestami sklenoteplickych viidel. Infiltraéni povodi viidel
klade M a h e I (1951) na mesozoicki jizni Gbo&i Velké Fatry, Nizkych Tater,
piipadné Ziaru a pfipudti moznost metamorfosy puklinovymi podzemnimi vodami

neovulkanitii. S timto nizorem nelze po vyhodnoceni rezimnich pozorovani HMU
za léta 1957—1960 souhlasit (viz téz K1lir 1961). Plocha sklenoteplického
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ostrova obnasi zhruba 4,4 km?. Uhrnn4 vydatnost ziidel éinidle Mahela (1950
i 1951) 6,8 1/sec. Ve sklenoteplickém ostrové vykonaval HMU od r. 1957 do
r. 1960 rezimni méfeni 6 prament, jejichz odtokové minimum &inilo 2,5—2,6 I/sec.
Podle priizkumu St. Klira (1961) jde o viechny vyvéry ze sklenoteplického ostro-
va. Z uvedenych hodnot vyplyva specificky odtok podzemnich vod v hodnoté
2,1 l/sec/km?; je nesporné, 7e plocha sklenoteplického ostrova a vychozy vapenco-
dolemitového kcmplexu plné postaéuji jako infiltraéni povodi zfidel i prament
prostych vod. Naopak, s ohledem na velikost infiltraéniho povodi lze oéekavat,
Ze sklenoteplicka zfidelni struktura poskytne jesté dalsi vydatné zdroje.

Ve Sklenych Teplicich jsou znimy celkem tfi skupiny therem; prvni je skupina prament
na travertinovém vrsku (Josef, Ludovit, Rudolf, Viera, Irena, Ludovy kipel, Janka a Gejza).
Podle ¢erpactho pokusu na prameni Josef jde o samostatné vyvéry. Druhou skupinou jsou vyvéry
v fdoli potoka Teplé (Vilma, Banskj pramen a Vojtéch); za tfeti povazuji samostatny vyvér
Marie na biehu boéniho pbtoka.

Nejlepdim a také nejvydatnéj$im pramenem je viidlo Josef, které ma teplotu 53 °C pfi
vydatnosti 2,3 1/sec. Chemicky jde o sulfatické viidlo, o némz Mahel (1950) predpoklada,
Ze chemicky zcela odpovidia o“¢hu ve vapencich a dolomitech. Tento zivér potvrzuje zvyieny
obsah alkalickjch zemin a nizky obsah alkalii; naproti tomu obsah sulfitii je znaéné vysoky
a mohl by byt nejspise vysvétlitelny sulfidickou mineralisaci nékterého ze zlomi nebo paralelnich
puklin, a to i v tom pfipadé, 7e uviiime jiZ i snizeny obsah hydrokarboniti (jak s ohledem
na vyssi teplotu, tak na tvorbu travertinii).

Vyhné

Ztidelni struktura ve Vyhnich nebyla dosud pfedmétem blizitho hydro-
geologického studia a vzhledem k blizkosti zdroji thermélnich vod ve Sklenjch
Teplicich a geologické stavbé tizemi lze ji povazovat za analogickou. Vyvéry ther-
mélnich vod ve Sklenych Teplicich lezi na zlomu SSV—]JZ sméru pfi kizovéni
s piiénym zlomem (M ahel 1950). Podobné se nachizeji vyvéry thermilnich

vod ve Vyhnich na tektonickém zlomu téhoz sméru, ktery je nejbliziim zlomem
Z od sklenoteplického zlomu.

Therma ve Vyhnich je slabé proplynéna zemita teplice o vydatnosti 6,7 1/sec, p#i teploté 38 °C
a jeji infiltraéni povodi se nachazi analogicky jako ve Sklenjch Teplicich na vychozech vyhiian-
ského ostrova mesozoickych hornin. Tak tento ostrov tvoii pokracovéni sklenoteplického mesozoika
k zdpadu a je od néj oddélen jen velmi tizkym pruhem neovulkaniti.

Bansk4d Stiavnica

Sulfaticko-zemit4 teplice v Banské Stiavnici byla narazena dalnimi dily mna
II. hlubokém patfe Frantiskovy sachty okolo r. 1880. P#i postupu dolovéni do
hloubky byl vjvér strhovin na nizsi patra. Dnes je vyvér soustfedén na tektonicky
silné drcenou vyplii podlozi zily Griinerovy v tirovni IV. hl. patra. P¥i feSeni
dalsi otvirky této zily (K1ir 1960) byla sledovdna vydatnost tohoto vyvéru se’
zdvérem o naprosté samostatnosti viéi vyvérim chladnych vod v dole i viiéi
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atmosférickym srazkim. Stfedni vydatnost thermy se pohybuje okolo 17 1/sec
a teplota v misté vyvéru v dole je 48,5 °C. Podle novych chemickych rozbori
jde o sulfaticko-zemitou teplici. Jeji za¢lenéni do hydrochemické skupiny rudniho
obvodu Banské Stiavnice dovoluje uéinit zavér, ze jde o metamorfované pravé
podzemni puklinové vody andesitové série, které pfi obéhu v hloubce pronikaji
uhli¢itanovymi horninami a zde se obohacuji dal§imi mineralnimi latkami.

Binskostiavnickd zfidelni struktura charakterizuje geothermilni ziidlo, jehoz
vystupni cestou je Ziln4 rozsedlina Griinerovy Zily. Na zdkladé zjisténi, Ze v pro-
storu Banské Belé, severné od Banské Stiavnice, je hornicky ovéfena pomofeni
kra uhli¢itanovych hornin a na zakladé tektonické analysy, kterd klade pasmo
zily Griinerovy, kalvarsky zlom a belansky Zilnik do jednoho vikarujiciho tekto-
nického systému (okrajové zlomy tektonickych vkleslin Stiavnické a belanské)
kladu infiltraéni povodi banskostiavnické thermy ma mladotietihorni vulkanity
s pravdépodobnym centrem v Belanské kotling. Karbonatové polohy v hloubce
jsou v podlozi neovulkaniti s ovéfenym centrem v belanské panvi. Vyzkum (K 1ir
1960) nepotvrdil dohad Mahela (1951) o infiltraénim povodi thermy na
svazich Nizkgch Tater, Velké Fatry pfipadné Ziaru.

Hontianské Nemce

P#i prizkumu hlubokého podlozi neovulkaniti stfedniho Slovenska byla
v r. 1962 navrtina poblize Hontianskych Nemcii vrtem GK 1 thermilni voda
v hloubce 746 m z vipencového komplexu. Teplota thermy éinila 53,5 °C. Pfetok
na zhlavi vrtu nebyl zjidtén. Stratigrafickd posice navrtanych vdpenct je zatim
nejasna (dstni sdéleni M. Kuthana).

Dudince

Hlavnim zdrojem thermélni alkalicko-zemito-sulfaticko-muriatické sirovodikové
teplé kyselky byl v ldznich Dudincich Hlavni (Kiipelny) pramen. Jeho vydatnost
se pohybovala okoclo 8 —9 1/sec., pti teploté 28,5 °C.

Hydrogeologicky prizkum (v létech 1950—1960) zapoéal vrtem V1 ve vychodni pramenni
soustavé (O. Hynie 1955a); poté byly prizkumné price soustfedény do zipadni pramenni
soustavy, nebof na vrt& V 1 se nepodafilo po zaerpani zvysit ani vydatnost ani teplotu. V zdpadni
pramenni soustavé byly vrtem S-3 ovéfeny dva horizonty minerdlni vody v n=ogennich sedimen-
tech: I. obzor minerilni vody byl navrtin v hloubce 39,2—40,5 m z neozennich 3térki, tvore-
nych kiemencovymi valouny; II. obzor mineralni vody byl navrtdn v hloubce 53,5—69,6 m a jeho
stratigrafické i petrorrafické slozeni jsou stejnd. V obou horizontech byla navrtina therma du-
dinského typu, pfi éemZ mineralni voda I. horizontu jevila zvySeny obsah alkalii a II. horizontu
zv§senou celkovou tvrdost (O. Hynie 1956 b). V pozorovacim obdobi byl ptetok z I. obzoru
10 1/sec. pti teploté 27,8°C a z II. obzoru 15 l/sec. pii teploté 28,1 °C. Vrt S-3 byl pozdéji
(O. Hynie 1956a) definitivné vystrojen a balneologicky vyuZita byla jen voda II. obzoru.
Navrtani obou horizontit bylo spojeno s erupcemi, p¥i éemZz narazeni II. horizontu mélo za na-
sledek trvalé zapadnuti Hlavniho (Kapelného) pramene. Neiskrcena vydatnost prelivu z II. hori-
zontu vrtu S-3 ¢inila kratkodobé az 80 1/sec, pii teploté 27,7 °C a obsahu 1302 mg COq/kg.
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Vzhledem ke znaéné vydatnosti a proplynéni bylo rozhodnuto provést jesté dalsi vrt, aby odbér
minerélni vody byl rovnomérny. .
"V dalsich fazich priizkumu byl proto proveden vrt S 4, ktery viak s ohledem na nepropustny
pficny zlom mezi vrtem S 3 a novym vrtem S 4 nenarazil vydatngjsi horizont thermilni kyselky
dudinského typu (O Hynie 1955a). Preto bylo piistoupeno k provedani ¢erpaciho pokusu,
ale ani poté se nezdafilo pro nepropustnost pfi¢nsho zlomu oZivit spojitost s horizonty mine-
ralnich vod zjifténych vrtem S 3, ale jen z vlastni samostatn? struktury vrtu S 4. Poté bylo
pfikro¢eno k vrtani vrtu S 5, ktery byl lokalisovin ve stejné tektonické ke jako vrt S 3. I. horizont
byl navrtin v hloubce 39,3 m a po zaéerpani byla oteviena jen akumulace kyselky zcela nepatrné
dopliiovani, s teplotou, obsahy a pfitokem jen mailo vy$§im nei v nadloznich nepropustn jch
slinovych vrstvach. (O. Hynie 19356 a). Navrtini I1. obzoru minerilni voly ve Stércich se pro-
jevilo silnou plynovou erupci, avsak pizliv se z vrtu objevil az po cerpaci zkousce, provizené
z potitku znovu erupcemi. Pfztok z vrtu se pohybuje ckolo 9 1/sec pfi teploté 22,5°C a ohsahu
CO; 1339 mz COx/kg. Vrt byl definitivné vystrojen a balneologicky je vyuzita voda z I1. horizontu.
Vrt S 4 navrtal v hloubce 55,20 m basi neozénu a byl do hloubky 71,25 m hlouben v kie-
mencich, nejspise triasovjch, pfipadné i permskych (O. Hynie 1955b). Podobné vrt S-6 zastihl
basi neogénu v hloubce 64,0 m a byl vrtan do 65,4 m v podobnjch kfemencich. Z téchto udajii
usoudil O. Hynie (1957 a) na elevaci v podlozi neogennich sedimentd.

Z genetického hlediska jsou dudinské thermy (O. Hynie 1956b) typsm
thermosyfonii s gravitaci thermélni vody z centra Slovenského Stedohofi k Du-
dinciim. Vyznamni je pfi tom metamorfosa dudinské teplé kyselky neogennimi
vodami.

Pro zfidelni strukturu dudinskjch teplych kyselek je velmi dilezita elevace
podloznich kvarcitd, z nichz se thermalni voda protlatuje neozennimi sedimenty.
V neogénu dochazi k metamorfose piivodni thermalni vody. Novymi vrty (O. Hy -
nie 1956 b) bylo dosaZeno podstatné zvyseni vydatnosti zdrojii. Soufasné je
viak nutno potitat s tim, Ze zvjSeny obsah alkalii je zpiisoben nejen metamorfosou
neogennimi vodami (spolu se zvysenym obsahem Cl aniontu), ale ze se zde po-
dileji alkalie pravych podzemnich puklinovych vod neovulkaniti. Alespoi z asti
by tedy voda dudinskych teplych kyselek pfislusela rovnés metamorfované vodé
neovulkaniti infiltraéniho povodi. Vzhledem k siln&j3i metamorfose neogennimi
vodami neni v3ak predpoklad prvni metamorfosy puklinovych podzemnich vod
neovulkaniti prokazatelny a lze ho jen predpokladat zejména s ohledem na znaé-
nou vydatnost dudinskych teplych kyselek.

Malinovec— Santovka

Hydrogeologické poméry alkalicko-zemité-sulfaticko-salinické teplice v Mali-
novci jevi znatnou analogii s teplymi kyselkami v laznich Dudincich, obsah CO,
je jen malo pod 1000 mg/kg a teplota éini 27,0 °C.

Na zikladé podrobného rozboru situace navrhl v Malinovei O. Hynie (1956 a) provedani
prizkumnych vrti, jejichz cilem bylo zachytit thermilni vodu z elevace v podkladu tietihor.
Pri tom pi.dpoklidal v této piiéné elevaci mesozoikum obalového typu tvorici pravdépodobnou
synklinilu, a zdiraznil geolozickou podobrost s Dudinci s oéekdavanymi hydraulickymi vztahy
pfi spole¢ném odplynéni centra CO;. Priizkum byl zahijen dvéma mélkymi vrty, které byly umis-
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tény tak, aby mohla byt pomérmé snadno likvidovina spojitost s pfirodnim lét':iﬁm idrojem’
v tlizké Santovce. Prvni vrt B 1 navrtal skuteéné v hloubce 15 m slabjy horizont thermy pfi
vydatnosti 0,85—1,50 1/sec a po kratkém zaéerp4ni bylo zaznamen‘no silné sniZeni teploty v San-
tovce (az na 8,5 °C). Vrt byl proto zatésnén a stav se reparoval. Druhym vrtem B 2 byl navrtin
rovnéz pod travertinem v hloubce 25 m' dalsi slaby horizont thermy o vydatnosti 0,5 1/sec bez
patrného vlivu na studenou kyselku v Santovce. ProtoZe timto vrtem nebyla ziskina postaéujici
vydatnost, byl situovdn vrt B 3, ktery z lithotamniovych vipenci v n:0zénu navrtal v hloubce
62 m alkalicko-z mitou-sulfaticko-salinickou thermu s pfetokem 50 1/sec na zhlavi vrtu p#i teploté
27 °C; pretlak ¢ini 25 m na firoveii terénu, Podle O. Hy nieh o (1957 b) byl tak siln§ zdroj navrtin
nihodné na silné propustném zlomu dfive nez vrt dosihl silné zvodaély basilni obzor v neogénu,
na néjz kyl projektovin (O. Hynie — 1. c. 1957 b).

Soucasné bylo prokizino, Ze pfi neskrc:ném vyvéru thermy z vrtu B 3 dochizi k ovlivnént
Santovky, proto byl pietok vyregulovdn na 15 1/sec. Aviak ani toto piivodné stanoven? mnozstvi,
které z po¢itku Santovku neovliviiovalo, nelze dle J. Orvana (1952) povazovat za koneéné,
n bot k ovlivnéni Santovky doslo aZz po ¢ase v souvislosti sz zhor§enim podminek rezenerace
jimaci studné v Santovce. Navrtani thermy v Malinovci prokazuje analozicky jako v Dudincich,
ze pii rekonstrukcei zfidelni zikladny lze ziskat dalsi zdroje thermalnich vod.

Jihoslovenskd uhelna panev

Pfi geologickém priizkumu v jihoslovenské uhelné panvi byly v minulych letech
nihodné navrtany zdroje thermélnich vod (O. Franko, 1962).

V Hornich Strhéirech byla navrtina uhli¢itd alkalicko-zemitd therma
vrtem S 135, z kterého po nékolik let vytékala v mnozstvi 4—5 1/sec pfi teploté
30 °C. Therma byla navrtdna v miocénu na tektonickém zlomu pod produktivni
serii. Zavalenim vrtu vytok ustal. Je pravdépodobné, ze 3lo o zlom oddélujici
vyzdvizenou kru strhirskou od pokleslé kry vatovecké. P¥i navrtani byl opatien
pretlakovou hlavou a tlak na zhlavi vrtu byl 14 atm pfi vydatnosti 14 1/sec.

V Hiamoru byly vrtem S 107 navrtdny dva obzory thermalnich vod, prvni
vbzor byl v hloubce 198 —263,40 m (manganové a oncophorové pisky), druhy
obzor v hloubce 342,65—380,30 m (kfemité pisky produktivni serie). Chemicky
byla therma v obou obzorech totoind — prosta teplice; lisila se jen teplotou
a vydatnosti. Z prvniho obzoru &inil preliv na zhlavi vrtu 23 1/sec pfi teploté
21 °C, z druhého 57 1/sec pti teploté 35 °C. Oba vrty byly pozdéji zavaleny
a prelivy z nich jsou dnes nepodstatné. ,

V Dolné Strehové-Viesce byla vitem M 4 v hloubce 520 m z kfe-
mitych piskd produktivni serie pod slojovym pdsmem navrtdna rovnéz prostd
teplice o vydatnosti 5,5 az 6 1/ sec pfi teploté 36 °C. Vrt byl vystrojen a vytok
dnes zdsobuje thermalni vodou koupalisté.

V Slovenskych Klaéanoch byla vrtem M5 v hloubce 508,50 az
510,50 m z kiemitych pisk produktivni serie navrtdna rovnéz prosta teplice o vy-
datnosti 6,5 1/sec pfi teploté 35 °C na zhlavi vrtu. Casteénym zavalenim vrtné
diry doslo k poklesu vydatnosti a pretok se dnes pohybuje okolo 0,8 1/sec pfi 30 °C.

V Luborieéce byla vrtem N 12 navrtdna prosta teplice v hloubce 168,40
az 171,40 m z kfemi¢itych piski produktivni serie, jejiz vydatnost pfi pfetoku
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na zhlavi byla 10 I/sec pfi teploté 21 °C. Druhym vrtem N 13 byla navrtina
rovnéZ prosta teplice, aviak zdhy po navrtani teplota pretékajici vody poklesla na
16 °C. Oba vrty se pozdéi zavalily a pretoky z nich jsou dnes jiz nepodstatné.
~ Ze zaélenéni do celkové tektonické stavby jihoslovenské uhelné panve jsou dle
O.Franka (1962) thermilni vody vazdny na ptikopovou propadlinu strhirsko-
trentskou. Na zdkladé tektonické analysy M. Kuthana (1963) piedpokladim
mesozoikum v podlozi vulkanitii i v blizkosti murafisko-divinské linie, dle &ehoz
lze v 'modrokameriské oblasti otekdvat, podobné jako v okoli Levic, vzdouvani
thermélnich vod z podlozi. Souvislost thermalnich vod v jihoslovenské uhelné
panvi s thermami poblize Malinovce a Dudincii vychazi rovnéz z tektonické ana-
lysy R. E. Schmidta (1959), zejména spojime-li tektonickd schemata obou
citovanych autori.

Hydrochemie

Za télelem objasnéni hydrochemické charakteristiky byly analysy thermalnich
vod zpracovany graficky (obr. 1). Kromé toho byly dalsi vyznamné tdaje jako
teplota, vydatinost, celkovd mineralisace, obsah CO; a typ minerilni vody sesta-

veny do tabulky 1. ;
Tabulka 1.

Hydrochemickd charakteristika thermalnich vod
Celkova | Obsah oA R
Lokalisace Teplota °C ¥yston mineral. CO; Typ
1/sec
mg/kg | mg/kg ., S
|
Sklené Teplice 53,0 3,5 2.685 | 0 sulfatické vridlo
Vyhné 36,0 6,7 1.150 325 | sulfaticka teplice
Banska Stiavnica 48,7 17,0 2.133 29 sulfaticko-zemita teplice
Horné Strhare 32,0 ustal 6.527 804* | alkalicko-zemita teplice
Hamor 205 ustal | 365 22 prostéa teplice
|
Dolna Strhirova 35,7 j 6,0 | 293 9 | prosta teplice
Slovenské Klaéany 34,4 { 0,8 425 14 l prosta teplice
Luboriecka 20,5 | 0,5 | 177 22 ; prosta teplice
Malinovsc 27,0 J 150 | 6.050 | 985 | alkalicko-zemita-sulfaticko-
| ‘ ] | salinickéd teplice
Dudince | 280 | 350 1 4.842 | 1.047 | alkalicko-zemita-sulfaticko-
| [ | muriaticka sirovodikova
t | , | | tepld kyselka

* Vzorek vody odebraty v pritbéhu erupei.

Hydrochemicky tvofi zkoumané thermalni vody dvé skupiny:

Sklené Teplice, Vyhné a Banskd Stiavnica. Tyto thermdlni vody jsou charakte-
rizovany pievlddajici hydrochemickou vazbou alkalickych zemin (Mg a Ca) na
sulfitovy aniont. Ve smyslu Ch. Palmera (1911) prevladd v této hydroche-
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mické vazbé druhi salinita (Sz). S hlediska hydrochemického jde o obdobny
hydrochemicky typ podzemnich vod, ktery je vyznamny pro celou slovenskou
mladovulkanickou provincii (K 1ir 1962 b).

Horné Strhdre, Hamor, Dolna Strehovd, Slovenské Klaéany, Luborieéka, Mali-
novec a Dudince. Tyto thermalni vody jsou charakterizoviny prevladajici hydro-
chemickou vazbou alkalii (Na a K) na hydrokarbonatovy aniont. Ve smyslu
- Ch. Palmera (1911) pievlidd v této hydrcchemické vazbé prvni alkalita.
V souhlase s O. Hyniem (1956 b) nutno povazovat vysledny chemismus téchto
thermalnich vod za znaéné ovlivnény druhou metamorfosou prostymi neogennimi
vodami, takZe nelze vylougit setfeni piivodniho chemismu, nehledé jiz i na treti
metamorfosu spojenou s proplynénim CO; v hloubce.

Rezimni znaky, infiltrace a typy

Na zikladé vseobecné hydrogeologické charakteristiky podané v topice ther-
milnich vod a v hydrcchemii miZeme thermalni vcdy stfedoslovenskych neo-
vulkanitii a jejich neogenniho ckraje rozdélit na:

Typ 1 — thermy neovulkaniti s infiltraénim povodim v mesozoickijch ostrovech
neovulkanitové série. Vydatnost téchto zdrojii neni plné vyuzita, lze ofekavat
moznost podstatného rozdifeni zfidelnich zdkladen. Podle relativné nejvétii pro-
zkoumanosti oznacuji tento typ jako sklenoteplicky. Thermalni vody tohoto typu
maji kladné niveau a vytékaji na den. Patfi sem Sklené Teplice a Vyhné.

Typ 2 — thermy neovulkaniti s infiltraénim povodim pFimo na neovulkanitech
s akumulacemi thermdlnich vod v ponofenich relikiech uhlicitanovich hornin
v hloubce. Podle relativné nejlépe prozkoumané thermy oznaéuji tento typ jako
banskostiavnicky. Thermélni vody tohoto typu nemaji kladné niveau a byly zjis-
tény pfi navrtdni nebo pfi narazeni dilnimi dily. Podle thermy v Banské Stiavnici
lze otekavat vétsi vydatnosti. Patfi sem therma v Banské Stiavnici a v Hontian-
skych Nemcich.

Typ 3 — thermy neogenniho okraje vulkaniti s infiltraénim povodim pievdiné
na pyroklastické facii neovulkanitii pripadné v neogennich sedimentech. Pro tento
typ je charakteristickd velkd vydatnost a metamorfosa neogennimi vodami. Patii
sem Malinovec, Dudince a thermélni vody jihoslovenské uhelné panve. Podle toho
oznacuji tento typ jako jihoslovensky.

Energeticka charakteristika

K vlastnimu ocenéni zdrojii byl vzat pouze rozdil mezi skuteénou a nejnizsi
vyuzitelnou teplotou zdroje pfi limitu +5°C (Klir 1963). Skuteéni teplota
zkoumanych zdroji byla proto snizena o 5 °C a je nadile oznacovina jako vy-
uzitelnd teplota zdrojii. Znasobime-li tuto vyuzitelnou teplotu vydatnosti zdroje

152



obdrzime souéin v rozméru (kcal .sec™®). Tuto hodnotu jsem oznaéil jako koefi-
cient tepelné vyuzitelnosti zdroje. Skuteénou tepelnou vyuzitelnost zdroje obdrii-
me pak soufinem vyuZitelné teploty zdroje a vydatnosti zdroje v rozmé&ru (kcal
hod™"). Pro dalii energetické tivahy je v zavéru tabulkové sestavy proveden pre-
pocet skutecné tepelné vyuZitelnosti zdroje na obestavény prostor, ktery lze vytapét.
Do energetické charakteristiky v tabulce 2 nebyly zahrnuty zdroje v Hornich
Strharech a v Hamori, které zavalenim ustaly (srovnej popis v topice zdroji1).

Tabulka 2.
Energetickd charakteristika thermdlnich vod
Ko-ficient
2 Tepelni ” '
A . tepelné o Velikost
Lokalisace sl;l;etp loli Si Vycii/asteréost vyuziteinosti Vzlgti{?}(mﬁt obestavéného
=L zdroje keal. h g d_,c prostoru m*
E sec™

Sklené Teplice 53,0 48,0 3.5 146 525.600 10.512
Vyhné 36,0 31,0 6,7 207 745.200 14.904
Banski Stiavnica 48,7 43,0 17,0 731 2,631.600 52.632
Dolna Strehova 37 1350 6,0 136 669.600 13.392
Slovenské Klaéany 34,4 29,0 0,8 23 . 82.800 1.656
Luboriecka 20,5 15,0 0,5 7 25.200 504
Malinovec 270 220 15,0 330 1,188.000 23.760
Dudince 280 230 35,0 805 2,898.000 57.950
Celkem 84,5 8,766.000 175.320
CSSR 529,0 64,303.200 | 1,286.064
Z toho studovana oblast slovenskych neovulkanitii a jejich neozenniho okraje % 14 %

Ze sestavy energetické charakteristiky je zfejmé, Ze v oblasti slovenskych neo-
vulkaniti a jejich neogenniho okraje jsou soustfedény vyznamné zdroje geother-
malni energie, které ¢ini 14 % (tj. pfiblizné jednu sedminu) Ghrnné geothermalni
energie CSSR. Vzhledem k navrtini novych zdrojii v poslednich letech v oblasti
Malinovce, Dudinci a Hontianskych Nemct lze predpokliddat, Ze dhrnni geo-
thermalni energie v tomto tizemi neni zdaleka vyéerpana.

Prognosa odkryti novych zdroja

Uvazime-li jak topiku a hydrochemii thermélnich vod, tak jejich rozélenéni
v typ sklenoteplicky, banskosdtiavnicky a jihoslovensky, miZeme i z téchto hledisek
provésti rozbor prognos odkryti novych zdroja.

U therem sklenoteplického typu je pravdépodobné, ze pfi prizkumu zfidelni
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zdkladny dojde pfi zachyceni hlubiimi vrty k daliimu zvétfeni vyuzitelné vy-
datnosti. Zatim neni jasné, zda by mohly byt odkryty i nové zdroje tohoto typu
pfi navrtani zlomové tektoniky, nebof zédkladni geologické mapovani neni ukonéeno.

Relativné zna¢éna moznost odkryti novych zdroji je u therem banskostiavnického
typu. Podle vysledkii z Hontianskych Nemci lze povazovat za spolehlivou indikaci
méfeni zmén geothermického stupné v pfirozeném zemském tepelném poli. Vy-
zkum bude nutno provadét soubézné s vyzkumem hlubokgch struktur v podlozi
neovulkaniti stfedniho Slovenska, a to jak v elevacich, tak v depresich starého
reliefu s ohledem na dosud nezndmé tlakové poméry thermélnich vod v podlozi
neovulkaniti. Opét podle Hontianskych Nemcii lze povazovat elevaéni typ ther-
mélnich vod za prognosnéjsi, nebot thermy v depresich nemaji kladné niveau
a to je s hlediska vyuziti thermalni energie vod velmi dilezité.

U jihoslovenského typu byly prognosy odkryti novych zdroji jiz potvrzeny
v Malinovci a Dudincich. Také nédvrty therem v pifikopové propadliné trenéské
jsou nadéjné. I zde je v3ak odkryti novych zdroji spojeno s vyzkumem podlozi
neovulkanitii a vzhledem k neogennimu pokryvu lze pfedpokladat, ze vjznamnou
tdlohu zde bude mit rovnéz vyzkum zmén geothermického stupné jako indikace
vystupnich center therem.

Zavér

Na zékladé vlastnich vyzkumi a jinych autorii jsem popsal podrobné hydro-
geologické poméry jednotlivych zdroji therméilnich vod ve stfedoslovenskych neo-
vulkanitech a v jejich neogennim okraji a proved] jejich hydrochemické rozdéleni.
S hlediska rezimu therem a jejich infiltraéniho povodi jsem vymezil typ skleno-
teplicky, banskostiavnicky a jihoslovensky a diskutoval problémy spojené s prog-
nosou odkryti novych zdroji thermalnich vod. Soucasné jsem provedl energetickou
bilanci thermalnich vod stfedoslovenskych neovulkaniti a neogennich vod jejich
okraje se zdvérem, Ze v tomto Gzemi je soustfedéno 14 % vyuzitelnych zdroji
geothermalni energie v CSSR. V rozboru prognos jsem vzal ohled na efektivnost
vyuziti pfi vytoku na den a zdiiraznil jsem vyznam vyzkumu zmén geothermického
stupné pfirozeného zemského tepelného pole jako indikace vystupnych cest ther-
mélnich vod. Z hlediska genese jde o geothermélni zfidla. Jednotlivé typy ther-
malnich vod (sklenoteplicky, banskostiavnicky a jihoslovensky) prokazuji, ze
existence thermalnich syfoni pti tvorbé téchto vod je stile logickym vykladem
- jejich vzniku, pfi ¢emz infiltraéni povodi se nachazi.i na neovulkanitech, véetné
jejich pyroklastické facie a dokonce i v neogennich sedimentech, takze sestupné
vétve infiltrovanych vod bude nutno ofekdvat i v centru, a ne toliko na okrajich
neovulkanickych pohofi.

Ustiedni geologicky uiad,
Lektoroval pg. O. Franko. Praha
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STANISLAV KLIR

DIE THERMALWASSER IN DEN MITTELSLOWAKISCHEN NEOVULKANISCHEN
KOMPLEXEN UND AM DEREN NEOGENEN RANDE

In den mittelslowakischen neovulkanischen Komplexen und in den neogenen Schichten am
deren siidlichen Rande kommen drei verschiedenen Typen der Thermalwisser vor:

1. Typ von Sklené Teplice (Kurort) stellt Thermalwisser dar, deren Infiltrationsgebiet sich
in den mesozoischen Inseln inmitten der neovulkanischen Serie befindet. Diese Wisser sind mit
dem positiven Niveau ausgezeichnet und ireten zutage. Es gehoren dazu Quellengebiete von Sklené
Teplice und Vyhne.

2. Typ von Banska Stiavnica hat sein Infiltrationsgebiet in Neovulkaniten, wobei die Thermal-
wisser sich in den tieflagernden Karbonatgesteinen konzentrieren. Diese Thermalwisser sind ohne
positives Niveau und wurden lediglich in den Bohrungen festgestellt. Es gehoren her die Quellen
von Banska Stiavnica und Hontianske Nemce.
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3. Der sudslowakische Typ stellt Thermalwisser der neogenen Schichten dar, die am Rande
der Neovulkanite liegen. Ihr Infiltrationsgebiet ist wahrscheinlich in den pyroklastischen Lagen
der Neovulkanite, bzw. in d:n neozenen Schichten zu suchen. Fiir diesen Typ ist ziemlich grosse
Ausgiebigkeit und die Metamorphose durch neogene Wisser charakteristisch. Es gehtren her die
Quellen von Malinec, Dudince, Horné Strhire, Hamor, Dolni Strehovi, Slovenské Klacany und
Luboriecka.

In dem Raume der mittelslowakischen neovulkanischen Komplexe sind etva 14 % aller niitz-
baren Qu:llen der geohydrothermalen Energie von CSSR konzentriet. Daraus folgt, dass es sich
da um ein nicht nur hydrogeologisch, sondern auch vom Standpunkt der Ausniitzung der Energie
von Thermalwissern wichtiges Gebiet handelt.

Zentralamt fiir Geologie,
Praha
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Geologické price, Zprivy 35. Bratislava 1965

PAVOL POSPISIL

HYDROGEOLOGICKE POMERY OKOLIA MICHALOVIEC

V rokoch 1961—1962 som vykonaval zakladny hydrogeologicky vyskum v okoli
- Michaloviec, v fizemi, ktoré zaberd v podstate aluviidlnu nivu Laborca od Breckova
po Sliepkovce. Na zapade je ohrani¢ené Hrabovecko-trhovistskou pahorkatinou, na
vychode “priblizne spojnicou Krivostany, Zbudza, Ceéehov, Rebrin. Vyskum Ftol
zamerany na ricSenie hydrogeologického vzfahu jednotlivych Struktar, rezimu do-
pliiania zdsob podzemnych véd; stéasne sme sledovali obsah Fe v podzemnjch vo-
dach (analyzy vyhotovil St. Gazda). Na zistenie rezimu podzemnych vod sa usku-
toénili merania hladin v polnjch studniach a v &ase od aprila do konca septembra
1962 i pozorovanie pramefiov. Na objasnenie geologickych a hydrozeolozickjch
pomerov slazili hydrogeologické vrty M-3, M-4 a B-2.

Geologické pomery

Podla Janadcka (1961) podlozie kvartéru tvoria sedimenty neogénu, postih-
nuté intenzivnou zlomovou tektonikou, rozdelujtcou tizemie na jednotlivé kryhy,
které poklesavali so vzrastajicou intenzitou od kraja do stredu panvy. V jednotli-
vych kryhach sa od S k J v podlozi kvartéru vyskytuja sedimenty karpatu, torténu,
sarmatu, pontu a levantu.

Karpat, tortén a sarmat tvoria prevazne ily a ilovce. Pieséité, pripadne v mlad-
§ich stvrstviach Strkovité preplastky sa v nich vyskytuja len ojedinele; dosahuja
maljch mocnosti a v torténe sa v nich vyskytuja plyny, v ktorych podla rozborov
Heynu hlavnou zlozkou je metan. Pont, tzv. pozdisovské strky, tvori sivrstvie
s ilmi a $trkmi, ktoré sa vyznacuji nepritomnostou andezitovjch valamov. Jeho
rozhranie oproti kvartérnym §trkom je fazko urcit. Kvartér zastupuja hliny a $trky;
hliny si najma v oblasti vrtu M-4 pomerne mocné (az 8 m; v severnej ¢asti tize-
mia max. 1 m). Strky pod hlinami aluvidlnej nivy dosahujii niekolko metrov
(v okoli Strazskeho) aZ 74 m (vrt M-4 juzne od Michaloviec, vriatane mensich
preplastkov ilovitych hlin). Tazko povedaf, & celé stvrstvie patri kvartéru,
alebo ¢i najspodnejsia Cast patri pontu; prevaina éasf Strkov je zrejme kvartér-
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neho veku, najma ak berieme do tvahy sedimentirno-petrograficky rozbor Strkov
z vrtu M-4, tieto majt priblizne rovnaky charakter az do hibky 62 m. Obsahufa
asi 3—10 % wvaltnov andezitov, ale smerom do hlbky ich obsah klesid. Dalsi
horizont strkov v intervale 65,5—82 m aj s tenkymi ilovitymi prepldstkami sa
vyznacCuje nepritomnosfou andezitov. Podla D. Minafikovej §trky tohto horizontu
patria pravdepodobne pozdiSovskej Strkovej formacii, najmid pre nepritomnost
andezitov, velky obsah rohovcov a horsie opracovanie. Juine od Sliepkoviec
v strkoch pribadaja ilovité preplastky (vrt B-2). D4 sa predpokladat, Ze medzi
vrtmi M-4 a B-2 existuje zlom prie¢neho smeru (SV—JZ), ktory z juhu ohrani-
¢uje depresiu, vyplnend prevazne Strkovitym materidlom.

Hydrogeologické pomery

Z hydrogeologického hladiska sii najdoleZitej§ie dtvary mladsie — kvartér
a pont —, kym vyznam stariich atvarov spofiva v tom, Ze tvoria nepriepustné
podlozie. . Jednotlivé horizonty, ktoré sa v nich ojedinele vyskytuja, sa tvorené
vié§inou pieskami; dopliianie zisob podzemnych véd je stazené znaénou zlomovou
porusenosfou.

Stuvrstvie pontu — pozdiSovskd Strkovd formdcia — leii v podlozi kvartéru
Z a ] od Michaloviec a Z od Pozdisoviec; tvori Hrabovecko-trhovisfski pahorka-
tinu. Pozdisovskd $trkovd formicia (dalej pozdisovské strky) Z od Michaloviec
mi hydrogeologické spojenie so Strkmi na pahorkatine, ktord predstavuje ich
infiltraéna oblasf. Zrazkova voda z pahorkatiny pradi prevaznou viéSinou sme-
rom na vychod; naznaZuja to fakty, zistené pri terénnom vyskume. V priestore
S a ] od PozdiSoviec vo svahu pahorkatiny vyvieraji viaceré pramene slabej vy-
datnosti, ktoré viak nezanikajii ani po obdobiach sucha; naproti tomu na zépad-
nom svahu pahorkatiny je len jeden pramienck v Trhovisti. V obdobi april —sep-
tember 1962 bola merani tyidenne vydatnosf a teplota na prameni 2 T juZne
od Pozdisoviec, ktory si aj po obdobi dlhého sucha udrziaval stdlu vydatnost. Ide tu
o vrstevny pramei z pozdiSovskych strkov (zloZenych zo Strkov a ilov réznej
mocnosti). Odvodiiovanie pozdiSovskych 3trkov smerom k vychodu potvrdzuji
aj pozorovania na potoku Dusa, ktory te¢ie pomerne blizo pri svahu Hrabovecko-
trhovistskej pahorkatiny. Na jar 1962 bol pri vyrovnavani koryta Duse Z od kéty
Hradok urobeny kanél hlboky asi 2 m, pricom dolo k vyronom podzemnej vody
na aseku dlhom asi 50 m. Spoéiatku vydatnost dosahovala az 10 1/sec., ale rychlo
klesala a od augusta do konca septembra sa pohybovala okolo 1,2 l/sec. Pred
vybudovanim kanalu ¢éasf tychto podzemnych véd pridila do horizontu strkov,
ktory sa nachadza pod vrstvou hlin a ast predstavovala skryté vyvery do Duse.

—_— —— - [>
Mapa hydroizohyps aluvidlnej nivy Laborca v tseku Strazske— Sliepkovce
(merania hladiny podzemnyjch véd, uskuto¢énenych v diioch 11.—13. IV. 1962
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Takyto hydrogeologicky charakter potvrdzuju aj vrty v pozdifovskych strkoch.
V tizemi, ktoré prilieha k pahorkatine na V, sti kvartérne $trky od pozdisovskych
oddelené 25,4 m mocnou polohou ilov (vrt M-3, v dalsom druhy horizont). Hla-
dina podzemnej vody z horizontu v hibke 38,2 m sa ustilila 2,95 m nad hladinou
z prvého horizontu. Teda v oblasti tohto vrtu vrstvy kvartéru a pontu predstavuji
eite samostatné hydrogeologické celky s odlisnjm rezimom, aj spdsobom dopliiania
véd. Hydrogeologickym vrtom v osade Laskovce bol v hibke 26,1 m narazeny
artézsky horizont s pozitivnym pretlakom (4,75 m nad terén). Ked berieme do
uvahy vysku, v ktorej sa ustélila voda, a skutoénost, Ze vo vrte M-3 sa hladina
druhého horizontu ustilila nad hladinou z prvého horizontu, musime hladat
infiltraént oblast pre Sirky druhého horizontu v Hrabovecko-trhovistskej pahor-
katine, pretoze na V od vrtu M-3 a najmid V od vrtu v Laskovciach tieto Strky
prechddzajt do roviny s nadmorskou vyskou 109,0 m. Vydatnost vrtu (v letnych
mesiacoch 1962 sa pohybovala okolo 3 1/sec.) i dalsie hydrogeologické vrty
s pozitivnym pretlakom (PozdiSovce, Banovce Zel. stanica) dokazuji, Ze hlbsie
leziace horizonty pozdiSovskych $trkov majti pomerne dobré a rovnomerné do-
pliianie; teda prevazna ¢asf vod infiltrovanych na pahorkatine musi pradit na
vychod, pricom ¢ast vod odoberaji kvartérne strky pod dpatim pahorkatiny
a hlbsia ¢ast strkovych poloh pozdisovskej formacie si zachovadva az do uréitej
vzdialenosti od svahov samostatny rezim a vytvdra artézske horizonty s pozi-
tivnym i negativnym pretlakom. So zviéSovanim vzdialenosti od pahorkatiny
(vrt M-4) bud vplyvom tektoniky, alebo vyklifiovanim ilovitych preplastkov
tito samostatnosf Strky stracaji a dostdvaju sa do priamej hydrogeologickej
spojitosti s kvartérnymi Strkmi, ktorym odovzdavaji vodu infiltrovant do nich
na pahorkatine. O takejto moZnosti sa zmiefiuje aj Strunak (1963), ktory
uvadza, ze v priestore V od Suchého st aluvidlne vody dopliané aj vodami,
ktoré pradia z Hrabovecko-trhovistskej pahorkatiny. Priepustnost Strkov pozdi-
sovskej formicie je nizsia ako kvartérnych; pohybuje sa okolo 3.2.107* m/sec.
(kvartér 1073 m/sec.).

Pomerne zlozité hydrogeologické pomery boli zistené v aluvidlnych Strkoch,
mocnost ktorych stipa od S k J. Tkaéik (1957) vyhodnotil tri vrty S od kéty
Hradok. Velkti vydatnost vrtov (max. 34 l/sec.) vysvetluje tym, Ze ryolitovy
tvrdo$ Hradok, ktorj tu vystupuje z okolitej roviny, vzdiva vodu pradiacu strko-
vymi sedimentmi; tym sa vytvdra nadrz podzemnej vody so znatnou moZznostou
dopliiania. Porubsky (1957) upozoriiuje na moznost ziskania znaénjch zdro-
jov vody S a J od Michaloviec.

Kuvartérne strky maji dobré hydrogeologické vlastnosti ako celok, hoci nie sa
celkom rovnorodé ¢o do priepustnosti. Vyskytuja sa v nich polohy viac i menej
priepustné, teda viac alebo menej zahlinené v zavislosti na sedimentaénych pod-
mienkach. Po petrografickej stranke st tvorené viésinou valanmi glaukonitickych
pieskovcov (az 80 %). Rezim podzemnych véd ilustruja hydroizohypsy, zostro-
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Kolisanie hladin vo vrtoch HMU, situovanych juzne od Michaloviec
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jené na podklade merania hladin v polnych studniach, ktoré zavfasu na jar nie
st odéerpavané, ako aj merania hladin vo vrtoch HMU a Hydroprojektu. Pre
zistenie roéného rezimu podzemnyjch véd sme pouzili merani HMU.

Laborec po opusteni Brekovskej prervy odovzdava svoju vodu aluvidlnym na-
plavom po prevainii ast roka, ale hlavne v obdobiach vysokych prietokov. Do-
pliianie podzemnych véd v alaviu Laborcom pokracuje az po tzemie medzi Pet-
rovcami a Topolanmi, pricom $irka tizemia ovplyvneného Laborcom je az 1,5 km.
V priestore Nacini Ves—Vybuchanec st podpovrchové Easti pridu podzemnej
vody pod vplyvom toku Dusa, ktory ho drenuje a tak odvidza East podzemnjch
véd vo svojom koryte. V zapadnjch okrajovych éastiach alavia prid podzemngch
véd narédza na Hrabovecko-trhovisfsk pahorkatinu a meni pévodny smer aZ na
SZ—1V (V od Lesného). V &asti altvia ] od Topolian dochadza k opaénému
stavu ako na S od obce; Laborec zaéina drenovaf svoje okolie, spociatku len tzky
pas. Tym vznikd v priestore medzi kétou Hradok a pahorkatinou na zdpade samo-
statny prid podzemnej vody, ktor je od priameho vplyvu Laborca oddeleny ryo-
litovym tvrdosom Hradok, pricom &ast podzemnych véd je usmerneni na V od
Hradku (pozri tiez Tka¢ik 1957). Juine od cesty Motarany— Michalovce sa
smer priidenia vod meni pod vplyvom podzemnych véd pozdisovskej formécie
a nadobtda priblizne SZ— JV smer. Je mozné, Ze tento smer pridenia nadobida
podzemna voda aj vplyvom tektonického cbmedzenia pozdisovskej poklesnutej
kryhy (Jan4&ek 1961), kde v priestore poklesu sa vytvorila depresia, vyplnena
kvartérnymi Strkmi Laborca. Ze ide o priid podzemnej vody, svedCia aj vysledky
terpacich pokusov, vykonanych Geologickym prieskumom na vrtoch 1191 az 1195
(Frankovié¢ 1961). Najvidésia vydatnost bola dosiahnutd na vrte 1194, lo-
kalizovanom priblizne v strede pradu, kym vrty 1191 az 1193 (hoci st blizsie
k Laborcu) maji vydatnost nizsiu. Juine od Lastomira hydroizohypsy poukazuji,
7e priddenie podzemnej vody dostdva novy charakter. Smery pradenia sa rozbie-
haja radidlne od Laborca ma vietky strany. Je mozné, ze do istej miery je tento
stav zapri¢ineny aj prieénym zlomom, ktory predpokladdm v Gzemi medzi Lasto-
mirom a Sliepkovcami. Tento zlom pravdepodobne ukonéuje depresiu vyplnend
§trkmi, posobi ako bariéra pre podzemné vody, ktoré sa takto vejdrovite rozlievaja.

Oblast juzne od Michaloviec, ktori Porubsky (1957) oznatil za nidejnd,
bola preskiimana profilom 5 vrtov La-1 az 5 (neskér HMU oznagenych 1191 aZ
1195; geologicky prieskum — Frankovié 1961). Najvicsia vydatnost bola
dosiahnuta ma vrte 1194 — 47 I/sec. pri znizeni hladiny vo vrte 2 m. Podla
Frankoviéa $trky v tomto fizemi sa dopliiané vodou z Laborca. Av3ak ako vyplyva
z uz uvedenych i dalsich faktov v tomto tizemi, je stav opacny, teda pridenie je
prevazni ¢ast roka smerom k Laborcu.

Zostrojené hydroizohypsy poddvaji obraz o pradeni podzemnej vody len k da-
tumu, v ktorom sa uskutoénili merania. Aby sme poznali rezim podzemnej vody
pocas réznych roénych obdobi, vyniesli sme na graf kolisanie hladin v pozorova-
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cich vrtoch HMU (pozri obr. 2; pozorovania sii tyzdenné). Hladiny st vynesené
v absolttnych vyskach. Vrty 1191 az 1195 V od Krasnoviec sii umiestnené do
profilu priblizne kolme na smer toku Laborca. Na grafe sme tieZ zndzornili koli-
sanie hladiny v Laborci, priblizne v mieste, kde spojnica vrtov pretina tok (hod-
noty kolisania hladiny v Laborci boli ziskané interpolaciou pozorovani na vodo-
¢tech v Medove a v Lastomire). Z grafov zistujeme, Ze v danom tizemi musime
poéas pozorovaného obdobia rozlisovat charakter pridenia podzemnych véd v case
$pickového stavu vody v Laborci a v ¢ase jeho normalu. V obdobi normélu v La-
borci je hladina podzemnej vody najnizsia vo vrte 1191 a najvyssia vo vrte 1195.
Odli§né pomery sa vo vrte 1192, v ktorom podla zdznamov pozorovatela je hla-
dina najvyssie; iba v niektorych éasovych tsekoch klesid pod hladinu vrtu 1195,
ale ostdva nad ostatnymi vrtmi. Ak pozorovania na vrte nie si chybné, dal by
sa tento stav vysvetlif tak, Ze niekde v profile vrtu 1192 sa vyskytuje priepust-
nej§ia poloha, ktorda ma spojenie s riekou vys§ie proti toku ako ostatné vrty.

Ako uz bolo uvedené, zisoby podzemuej vody st priamo dopliiané Laborcom
v tizemi juzne od Michaloviec len v obdobi vysokych stavov v Laborci, kym v dobe
normalu je tu pridenie smerom k Laborcu. Délezité je preto poznat Casové roz-
pitie stavu, kedy voda pridi k Laborcu a opatne. V nasom tuzemi v ¢ase od sep-
tembra 1961 do septembra 1962 prebiehalo pradenie vody smerom k Laborcu
pocéas 297 dni, opaénym smerom len 68 dni. KedZe meranie hladin vo vrtoch sa
uskutoénilo len raz tyzdenme, je lepsie uvazovat pocet merani. V 47 pripadoch
sa zistilo pradenie k Laborcu a 6 pripadoch od Laborca. Z toho vidiet, Ze pre-
vazni ¢ast roka dochddza k pradeniu aluvidlnych $trkov k Laborcu, éo potvrdzuje
néazer, ze §trky ] od Michaloviec a Modarian maja zdroj po prevaznii Cast roka
v pride podzemnej vody, ktorj vznikol S od Michaloviec pod (vplyvom geologickej
stavby a hydrogeologickych pomerov irSieho okolia.

Chemizmus podzemnych vod

V savislosti s chemizmom véd hlavnti pozornost venujeme obsahu Fe a Mn,
ktoré s v danej oblasti najvi¢sim problémom, pretoze vo viésine podzemngch vod
st obsazené nad mnozstvo povolené CSN pre pitné vody. Vzorky vody sme odo-
berali z prirodzenych vyvercv i z vrtov pofas vitania a v priebehu dlhodobjch
¢erpacich pokusov. Tu treba pripomenaf, Ze nemézeme porovndvaf chemizmus
véd z jednodiiovych €erpacich pokusov s chemizmom véd z dlhodobych &erpacich
skasok, pripadne z prirodzenych vyverov. Ukazalo sa totiz, Ze napriklad obsah Fe
a Mn z odberov pri dlhodobych &erpacich pokusoch bol podstatne nizii ako z od-
berov pri jednodfiovych Cerpacich pokusoch. Preto rozbory z jednodiiovych cerpa-
cich pokusov uvddzame len na porovnanie jednotlivych horizontov navzdjom;
pre celkovii charakteristiku podzemnych véd pouzivame hodnoty, ziskané z dlho-
dobych éerpacich pokusov.
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V okoli vrtu M-3 sme v priebehu vitania odoberali vzorky z prvého a druhého
horizontu; z tretieho horizontu (z hilbky 53—57 m) sa nepodarilo odobrat vzorky
pre velky vyron plynu (prevazne metan), ktory znemoziioval ¢erpanie. Z prvého
horizontu s hodnoty Fe a Mn vyssie ako z druhého horizontu (Fe — 1,2 mg/l;
Mn — stopy), €o podporuje nazor, ze - u druhého horizontu ide asi o vody
z pozdiovskych Strkov; u prvého horizontu ide o vody alivia [obsah Fe
a Mn je tu tieZ znizeny — Fe 3,5 mg/l; Mn 0,77 mg/l — uréitou  prime-
sou vody z pozdiSovskych strkov, ktordi Fe a Mn. neobsahuje]. O tom, ze
aluvidlne vody obsahuja viésie mnoistva Fe, svedéi aj voda z vrtu M-4, ktord
z hibky 24,5 m obsahovala 24,5 mg/l Fe. U tohto vrtu, situovaného do najhlbsej
¢asti depresie vyplnenej §trkmi, sme v priebehu vftania sledovali zmenu chemizmu
do hibky. Vzorky boli odobraté tiez po jednediiovych erpacich pokusoch z hibok
24,5 m, 43,5 m, 62,5 m a 79,5 m. Najmarkantnej$ie sa prejavuje zdvislosf na
hibke pri porovnani celkovej mineralizicie, ktord stapa smerom do hibky
z 436 mg/l (v hibke 24,5 m) az na 490,82 mg/l (62,5 m); z hibky 79,5 m sme
dostali hodnotu ovela niziiu (325,02 mg/l). Vzrast mineralizicie smerom do hibky
stvisi pravdepodobne s rychlosfou pohybu vody v $trkoch. V horngch &astiach
§trkov sa voda pohybuje pomerne rychlejiie, smerom do hibky sa pohyb spoma-
luje. Pri dlhfom ¢asovom styku s horninou voda ma moznost priberaf viac mi-
neralnych latok. Pokles mineralizicie v najspodnejsej ¢asti sa da vysvetlif tym,
Ze spodné polohy 3trkov mepatria uz kvartéru, ale pozdiSovskej formacii, a potom
aj vodu maji Ciastoéne ovplyvneni vodou z Hrabovecko-trhovistskej pahorkatiny.
U dalsich komponentov uz takito postupnost nenachddzame. Tak napriklad oproti
odberu z hibky 24,5 m, kde bolo 10,8 mg/l Fe, v hibke 43,5 m obsah Fe poklesol
na 2,57 mg/l, dalej sa zvysil na 23,9 mg/l a u posledného poklesol na 8 mg/l.
Na zéklade toho sa domnievame, Ze vseobecne prijimany poznatok, ze obsah Fe
vo vode smerom do hlbky stiipa, v naSom pripade neplati. Je mozné, ze rozdielny
obsah Fe je ovplyvneny spomalenym pohybom vody, spésobenym azda sojovkami
menej priepustnych materidlov. Poukazuje na to aj vydatnost pri éerpani z hibky
62 m, ktord bola zo vietkych pokusov najmensia, ¢o svedéi o relativne najmensej
priepustnosti. Po skonceni jednomesaéného &erpacieho pokusu z vrtu hodnota Fe
poklesla na 4,5 mg/l a vo vzorkich sa zistil aj H2S (0,35 mg/l). Pre celkovi
charakteristiku podzemnych vod tzemia, ktoré sivisi s Hrabovecko-trhovisfskou
pahorkatinou, boli odobraté eite dalsie vzorky: z prameiia na potoku Dusa a z pra-
mefia 2 T, z artézskych vrtov s pozitivnym pretlakom a zo studne Benziny, ktora
trvale odcerpiva vodu z prvého horizontu. Vieobecne ide o vody (a# na pra-
mefi 2 T) kalcium-bikarbonatového typu; voda z pramefia 2 T predstavuje typ
zmiesany. Obsah Fe je v tychto vodach tiez nizky (ide o yody z pozdisovskej
strkovej formécie) a Mn vébec neobsahuja. Vysledky rozborov ukazuji, ze voda
z Gzemia, ktoré prilieha k Hrabovecko-trhovistskej pahorkatine, je najvhodnejsia
na pitie z hladiska obsahu Fe a Mn. Ciastoéne ju znehodnocuje obsah zemného
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plynu. Teplota vody pri erpacich “pokisoch sa pohybovala okolo 11 °C (M-4 —
11;2°C, pri teplote vzduchu max. 27 °C; M-3 — 11°C, pri teplote vzduchu
max. 12°°C).

Zaver

Uzeémie okolia Michaloviec predstavuje samostatnii hydrogeologickd struktaru,
jej obmedzenie je prevaine tektonické. Z hladiska obsahu Fe a Mn st najkvalit-
nejiie podzemné vody oblasti, ktord prilieha k Hrabovecko-trhovisfskej pahorka-
tine; ale neukazuje sa tu moZnost ziskaf také mnoZstva vod na jeden vrt ako
z vrtov juine od Michaloviec. Vrtom M-4 (vydatnost 27 1/sec.) bolo rozsirené
dosial zname Gzemie vhodné pre zachytévanie vody aj V od Laborca, kde by bolo
mo#né na zaklade zistenia pridenia podzemnej vody lokalizovat dalsie vrty.. V3e-
obecne v literatare uvddzany poznatok, Ze mnozstvo Fe v podzemngych vodach
smerom do hibky rastie, neplati v kazdom pripade a pri posudzovani tej-ktorej
Jokality musime braf do tvahy aj geologickd stavbu, charakter strkovitych sedi-
mentov, u rieénych strkov aj ich réznorodost a moznosti doplfiania podzemnych
véd a pod.

Ukézalo sa, e pri zisfovani rezimu podzemnych vod v niZinngch oblastiach
a najmi alavidch vaédich riek, nemoZno otazku zjednodusovat uzdverom, Ze pod-
zemné voda je v tzkej savislosti s hladinou vody v rieke, ale treba tato otazku
riesif viestranne, pretoze, ako sa ukazalo aj v naSom pripade, podmienky rezimu
podzemnyjch véd byvaji zlozité, zavislé na viacerych faktoroch.

Geologicky tstav D. Stira,
Lektoroval pg. P. Tka¢ik. Bratislava
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PAVOL POSPISIL
HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE IN DER UMGEBUNG VON MICHALOVCE

Westlich und siidlich der Stadt Michalovce in der ostslowakischen Niederung sind die giinstigen
hydrogeologischen Verhiltnisse unter anderem auch durch den geeigneten geolozischen und tekto-
nischen Bau des Gebietes gegeben. Es handelt sich da um eine tektonische Depression, die iiber-
wiegend mit Schottern und Kieselsteinen des Quartdrs ausgefiillt ist. Unter ihnen liezt eine

Schichtfolge des Pont — Levantien, gebaut durch die Schotter-, Kieselsteine und Tonsteine der
s03. PozdiSovcer Schotterformaticn. Das Infiltrationsgebiet dieser Schotter befindet sich im westlich
liegenden Hugelland — Hrabovec— Trhoviste —Pahorkatina. Die Grundwisser der quartiren

Schotterschichten sind auch aus dem Fluss Laborec besonders im Abschnitte Brekover Tor —
Topolany gespeichert. Siidlich von Michalovce sind die Schotter aus dem Laborec nur dann ge-
speichert, wenn dieser einen hohen Wasserstand aufweist. Am sonsten speichert Laborec selbst
einen Teil seiner Wisser aus den Schotterschichten,

Der Arbeit sind Diagramme und Profile, wie auch eine hydrogeologische Skizze beigeschlossen,
welche die Ansichten iiber die Wassersammelgebiete Lestitigen sollen.




Geologické price, Zpravy 35. Bratislava 1965

MIROSLAV MICHALICEK

PRISPEVEK K HYDROGEOCHEMII A HYDROGEOLOGII
HLUBINNYCH VOD TREBISOVSKE NIZINY

Uvod

Predlojena price navazuje na jiz dokonéeny povrchovy hydrogeochemicky
v§zkum oblasti v§chodoslovenského neogénu. Jako pzdkladového materidlu jsme
pouzili vysledky erpacich pokusii, provedenych na naftovych hlubinngch vrtbach
v Trebisovské niziné do konce bfezna 1962. Diskutujem chemismus hlubinnjch
vod, odkrytych v souvrstvich spodniho tortonu, svrchniho tortonu a sarmatu
piedeviim na strukturich Albinov, PozdiSovce a Trhoviité. Vody mladsich stupfit
zatim nebyly &erpacimi pokusy v TrebiSovské niziné zastizeny.

Ptehled literarnich adaji o povrchovych, hlubinnych a mineralnich vodéach jsme
podali v predeslé praci: Piispévek k hydrogeochemii vijchodoslovenského neogénu
(M.Michalié&ek 1965), kde jsme fesili problematiku mé&lkych vodnich obzori
a vod minerélnich. Této otdzce byla zatim vénovana v oblasti vychodoslovenského
neogénu daleko vétsi pozornost nez studiu hlubinnych vod. Teprve hlubinny naf-
tové geologicky priizkum pfines] informace, poskytujici moZnost zhodnoceni che-
mismu a genese vod hlubsich zvodnélych obzori.

Prvni poznatky pFinesla opéma vrtba Sefovce-1. Jeji zhodnoceni provedli po strénce hydro-
geochemické R. Kvét a V. Simanek (1960). V brakickém svrchnim tortonu zjistuji vody
a mineralisaci az 22,0 g/litr, pfi éem? mineralisace vod, prvni chloridosodni salinita a obsah
biogennich prvkii stoups smérem k vysiim horizontim a dosahuje maxima v poslednich zkouge-
nych svrchnotortonskych obzorech 1352—1363, 1271—1272 m. Autofi povaZuji vodu, odkrytou
na bizi vrtu 2580—2547 m o mineralisaci 1,3 g/litr za vodu metamorfovanou. Z revise pribéhu
¢erpaciho pokusu na vrtk& viak vyplyvé, Ze voda je spiSe sladkou, uméle vtla¢enou do vrtu (R.
K vét 1957). Brakické vody svrchniho tortonu jsou vyrazného natriumbikarbonitntho charakteru,
V horizontu 2309 aZ 2383 m dosahuje obsah bikarbonatii alkalii az 52 %. Autofi viak oznacuji
vody jako malo metamorfované. Tento ndzor je tieba poopravit, nebot i recentnim brakickjm
vodédm je cizi obsah bikarbonatd alkalii, Jejich p¥itomnost je dokladem postsedimentirni meta-
morfosy vod v systému voda-hornina s obsahem karboniti. Tak na pfiklad dnedni brakické vody
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Cerného mote o mineralisaci asi 15 g/litr jsou. jesté vyslovené kalcium-chloridového typu s dru-
hou salinitou, dosahujici 15 az 20 %.

S vZitym nazorem v naftové geochemii, ze obsah bikarbonati alkalii je kriteriem brakiénosti,
souvisi i dalsi chybny nazor autorii na charakter a piivod spodnosarmatské vody v intervalu
829 az 829,5 m. Zde nejde o marinni vodu (mineralisace = 16,09 g/litr, S1 = 86,2 %, S; =
12,4 %), jak autofi uvazuji, ale o typickou brakickou vodu, velmi malo metamorfovarou kon-
taktem s karbonitnimi horninami, nebof nedoslo k piesmyku chloridovadpenaté slozky na natriumbi-
karbonatni. Neni tudiz Zadného rozporu v charakteru vody a brakickym vyvojem sedimentace.

Diskutované rozpory v mikropaleontologickych a hydrogeochemickjch nilezech ve stizdni &asti
vrtu, v brakickém svrchnim tortonu a v lokalisaci maximalni salinity nelze zatim objasnit.

Se zhodnocenim Ziviénosti podle autordi se ztotoziiujeme. Pouze piivod plynii v obzorech 1362
az 1363, 1271 az 1272, 829 a7 829,5 m prouheliiovinim rostlinného materiilu povaZzujeme za
neopodstatnény, zvlasté kdyz plyny prvych dvou obzorii obsahuji jesté pentan a nemaji zvyseny
obsah kysliéniku uhli¢itého, vodiku a dusiku.

Dalsi informace o hlubinnych vodich, jejich chemismu a nékterych hydrologic-
kych vlastnostech zkousengych obzor pfinesly pionyrské vrtby na jednotlivych
zkousenych strukturdch. Zatim jsou znimy hlubinné vody z vrteb: Albinov 1 az 6,
PeozdiSovce 1 az 11. Trhovisté 1, 4, Maléice 1 a z CF vrteb Trebisov 129, CF
Michalovce VIII. Zpravy o Cerpacich pokusech a chemické rozbory vod, rozpus-
ténych plyni a naft, které provedli pracovnici Ustiednich laboratoii Ceskosloven-
skjch naftovjch doli, n. p. v Hodoniné jsme prevzali z geologického archivu
Ceskoslovenskych naftovich dolii. Tam jsou také k disposici vysledky elektro-
karotdZnich méfeni a veskeré dalsi adaje geologické i technické.

Geclogické pcméry vychodoslovenského neogénu zvlasté cblasti Trebigovské ni-
Ziny popisuje ]J. Janiéek a jeho spolupracovnici. Geologické poznatky cerpime
pfedeviim z téchto praci: J. Janacek (1959, 1959 A, 1960), J. Janaéek,
I. Pagaé¢ (1961).

Pfipominky k chemismu odkrytych hlubinnych vod

Pfi revisi chemickych rozbor zjistili jsme uréité rozpory, a to predeviim ve
vysokjych obsazich Zeleza a bikarbonata oproti nizkym az normalnim koncentra-
cim volného kysli¢niku uhli¢itého, pfipadné oproti jeho nep¥itomnosti. Tyto roz-
pory byly zpisobeny ziejmé systémem zpracovani vzorkii vod, nebof pri velké
vzdilenosti Ustfednich laboratofi Csl. naftovych doli v Hodoniné od zavodu
Michalovce byly vzorky zpracovaviny se znanym ¢asovym odstupem ode dne
odbéru, ¢imz doslo k podstatnym zméndm v obsahu volného kysli¢niku uhli¢itého
atd. Jeho stanoveni nebylo také provadéno systematicky, takze nékdy nejsou jeho
obsahy uvédény viibec.

Vysoké obsahy Zeleza (aZ cca 120 mg/litr) v fadé hlubinnych vod jsou pod-
minény pravé pfitomnosti volného kysli¢éniku uhli¢itého. Hodnota pH vod se
pohybuje také pod 7. Ve vodach s vysokym obsahem zeleza neni viak éasto uvi-
den obsah voiného kysliéniku uhli¢itého nebo je uveden obsah velmi nizky, repre-
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sentujici celkem normélni pfipadné jen slabé zvysené zaplynéni. Musime tudiz
predpoklddat vyssi obsahy volného kysliéniku uhli¢itého ve viech vodach s vy-
sokym obsahem Zeleza. Hlubinné vody, odkryté naptiklad na vrtbé Albinov-1
v hloubce 1054 a 894 m ve svrchnim brakickém tortonu dokazuji, Ze p¥itomnost
zvyseného mmoistvi Zeleza je podminéna zvySenou jeho rozpustnosti ve vodach
zaplynénych kysliénikem uhli¢itym, ktery zde byl zjistén v koncentracich do
600 mg/litr.

- Mimof4dny je ¢asto i obsah bikarboniti ve vodach (4000—7000 mg/litr).
Tyto vysoké obsahy mohou vznikat jen v disledku kontaktu vod se sedimenty
s vysokym obsahem karbonétii za spolupiisobeni volného kysliéniku uhli¢itého.
Ve vétsiné silné bikarbonatnich vod jsou jeho obsahy viak relativné velmi nizké
s maximy asi 600 mg/litr. V hlubinnych vodach Trebisovské niZiny jsou vdzany
bikarbonaty vét§inou na pfitomnost alkalii. Vody vznikly tudiz v sedimentech
sodného charakteru, brakického az marinniho vyvoje iontovyménnymi a rozpous-
téctmi pochody, které popsal J. Janak (1955, 1959) a experimentdlné ovéril
M. Michalié¢ek (1956):

CaCO3 + H20 + CO; = Ca(HCO3),
Ca(HCO3)2 + 2 Na'-sediment = 2 NaHCO3 + Ca”-sediment

Rozpustnost bikarbondtu vépenatého je velice nizkd a pouze pfitomnost volného
kysliéniku uhli¢itého a stidly posun rovnovahy, pfesmyk uvolnéného bikarbonitu
vApenatého na bikarbondt sodny umoZziiuji obohaceni vod bikarbonétni slozkou.
Z toho opét vyplyva, ze ve vodich musel byt pfitomen kysliénik uhli¢ity ve vyso-
kych koncentracich bud recentné nebo tomu tak bylo v geologické minulosti.
Genesi bikarbonatu sodného ve vodach, v jeho vysokych koncentracich, je tfeba
vidy povazovat za proces druhotny, postsedimentarni.

Ve spcdnim tortonu a spodnim pdsmu svrchniho tortonu byly zjistény hlubinné
vody s obsahem sirandi, jejichZz koncentrace dosahuje az 2200 mg/litr. Tyto obsahy
jsou chemicky svazany s pfitomnosti chloridosodné slozky ve vodach, ktera zvy-
§uje rozpustnost siranu vépenatého.

Podle O. A. Alekina (1948) se ve vodé 25 °C teplé rozpusti

p¥i obsahu mnozstvi SO,
NaCl CaS0y4 v g/litr
0 2,08 1,47 129,60 7,48 5,28
0,71 2,25 1,59 161,60 6,96 4,91
5,67 3,14 2,22 196,40 6,64 4,69
15,78 4,33 3,05 246,20 6,28 4,43 %
47,36 6,10 4,30

Ze srovnani obsahu chloridi (chloridosodné slozky) a obsahu siranii vyplyva, Ze siranové vody
nejsou nasyceny siranovymi ionty pfi daném obsahu chloridu sodného.
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Priiméry chemickjch parametrii hlubinnych

Iy Mineralisace Ccr Br’ Iy
Stratigraficki zona g/l o/t o) g/l
Spodni sarmat n22 6,9 16,5 9,8
8,8—15,5 4,6—9,3 15,1—17,9 7,0—13,3
Svrchni brakicky torton 16,9 8,4 13/1:(2.12) 7,3 (z27)
(svrchni pasmo) 3,1—29,9 0,9—16,2 1,1—36,9 271
Svrchni brakicky torton 55,4 30,0 24,8 (z 25) 8,6
(zvys. min.) 31,2—91,9 17,8—55,3 4,6—136,8 3,8—24,7
Svrchni moftsky torton 30,8 ‘17,9 24,0 BT
(zéna bol. bul.)
Svrchni mofsky torton 110,1 5.2 27,1 (1) S o |
(zéna Sp. c.) 61,5—218,4 33,9—1324 0—12,0
Svrchni mof¥sky torton 57,9 32,7 — 0
(solinosni formace)
Spodni torton 54,0—156,9 31,5—98,2 2,7—138,8 4,4—3.,4
76,6 441 18,4 5,9

Vztah chemismu vod k stratigrafické poloze a k sedimentaénimu vyvoji

V tabulce ¢. 1 jsme piehledné srovnali zikladni charakteristiky odkrytych hlu-
binngch vod v jednotlivych stratigrafickych souvrstvich. Z prvého pohledu je pa-
rné naprostd pfevaha vod hypersalinnich v obzorech spodniho tortonu, svrchniho
tortonu, véetné brakického az sladkovodniho tortonu zony rotiliové. Vody — jejich
solny obsah — pfislusi voddm ,,solnych lozisek"; Zziviéné slozky jsou viak téz
zastoupeny. Pro jejich zafazeni k vodam ,solnych lozisek mluvi vedle jejich
pfescleni i dalsi faktory, jako na pfiklad pomér chlorida ku sodiku, ktery ve vo-
dach solnych lozisek je téméf rovny jedné; a pomér chloridii ku bromidiim se
pchybuje nad 1000.

Ptesolenost vody

Tento pojem je dosti 3iroky. Motska voda — voda otevieného ocednu — ma
celkovy obsah iontd pfiblizné 35 g/litr a obsah chloridi asi 19,3 g/litr (O. A.
Alekin 1948). Mineralisace moiské vody se dosti silné méni a to s hloubkou,
s otevienosti ocednu, blizkosti asti fek a pod. Podle geologickych a mikropaleon-
tologickych zvyklosti se za marinni vody povazuji vody o celkovém obsahu soli
nad 30 g/litr (30 %o), t. j. s obsahem chloridii nad 17 g/litr (H. Hiltermann
1959). A. Remane (1958) definuje i zadni mez pro marinni vody podle vod,

v nichz mohou Zit je§té organizmy. Za tuto hranici oznaéuje obsah soli 45 az

50 g/litr, nebot teprve pfi této koncentraci soli dochazi podle recentnich studii
k dokonalé redukci organizmii. Za hypersalinni vody oznaéuje vody s obsahem
soli nad 45 az 50 g/litr.
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vod TrebiSovské niziny k 31. 3. 1962 Tabulka & 1

Pocet

S04 , CO; :

mg/l S$1 Sz mg/] hlu:.gvod

60,4 88,8 52 46,2 4
31,3—113,4 86,2—93,6 1,4—12,4 26,4—66,0

159,6 82,8 0U=.30 39,5 (2 17) 30
5,6—790,1 52,6—96,0 0—236,3

223,8 91,9 0 ' =138 208,2 (z 43) 52
43,4—701,6 78,4—98,0 13,2—770,2

82,3 97,6 0 0 1
327,2 86,7 10,5 458,0 7
101,3—740,7 71,8—94,2 0 —27,6 0—1091 (z 5)

16060 98,0 0 0 1
0,2—2236,9 39,2—98,6 0 —60,8 0—242,0 8
930,1 | 84,1 142 99,7

Z tabulky é. 1 je jasné patrno, Ze valnou vétsinu tortonskych vod miazeme podle
uvedenych kritérii oznaéit jako hypersalinni, nebo se témto voddm blizi. V§jim-
kou jsou vody svrchniho brakického tortonu, odkryté na vrtbé Secéovce-1, které
dosahly maxima mineralisace pouze 22,7 g/litr, dile vody svrchniho brakického
tortonu, zony rotiliové a svrchniho marinniho tortonu zony bolivino-buliminové
na vrtbé Albinov 6, které maji maximalni mineralisaci az 35,5 g/litr, Pozdisovce 1
rovnéz vody svrchniho brakického tortonu s maximalni mineralisaci 29,9 g/litr
a Trhovisté 1 — vody svrchniho brakického tortonu s maximalni mineralisaci asi
26 g/litr. Ve spodnim tortonu viak na vrtbé Trhovisté 1 byly odikryty opét hyper-
salinni vody s maximalni mineralisaci 168 g/litr. Na vSech dalsich vrtbach jsou
v tortonu spodnim i svrchnim zndmy vody jak hypersalinni tak marinni, brachy-
halinni az plichalinni ve smyslu A. Remaneho (1958), klasifikované pouze
podle mineralisace a obsahu chloridi. Vody sarmatu dosahuji maximalni minera-
lisaci 15,5 g/litr, patfi tedy k pliohalinnim brakickym voddm.

Hypersalinita vod je jiz sama pritkaznym kritériem pro zafazeni vod do skupiny
vod ,,solnych lozisek”, pokud pod timto pojmem rozumime i vody, pfislu3ejici
fazi zvy3ovani solného obsahu vod v disledku vétitho odpafoviani nez pfitoku vod
z otevieného mofte ¢i vod pevninskych. Nelze oviem povazovat tyto vody za dru-
hotné vzniklé rozpousténim loZisek soli.

Salinita vod i jejich solnj obsah nejsou kriteriem pro vody ,,ziviénych loZisek".
Pouze relativni zvySeni mineralisace charakterisuje vody ziviénych loZisek ve
srovnani s ekvivalentnimi vodami, které nejsou v kontaktu s loZiskem. Zvyseni
mineralisace je diisledkem obohaceni vod o slozky uvolnéné z organického mate-
ridlu pfi jeho pfeméné na Zivici.

171




Pomér mval-obsahu chloridii : sodiku

.....

zv]aité z hlediska jeho proménlivosti v diisledku metamorfotickych pochodd v ion-
tovyménném systému voda—hornina. Jestlize hcdnota tohoto poméru ve vodé
ocednu (O. A. Alekin 1948) je 1,8, pak marinni vody pohtbené a metamor-
fované, podle rozbort hlubinnych vod Podunajské niZiny a Vnitroalpské panve,
maji tento pcmér rovny cca 1,1 az 0,5. Je to dasledek obohacovani vody sodnymi
ionty z horninovych komplexii a zavdpiiovanim, karbonitisaci sedimenti. Tento
pochod je zdiraznén za pfitomnosti volného kysli¢niku uhli¢itého (J. Janiak
1955, 1959; M. Michali¢ek 1956). Obsah chloridi pfi metamorfotickych
pochodech ziistiva totiz celkem stdly, oviem pokud nejde o prosté vymygvani
otevienych obzord. Z aniontovych slozek se méni pouze obsah siranii a bikarbo-
natd. Kromé alkalii se z kationti zaéastiiuji téchto reakci i alkalické zeminy.
Snizeni obsahu sirana je také disledkem redukénich pochodii, souvisejicich se
vznikem Zivice a Ziviénych lozisek:
S04 + 2C + 2H20 = H2S + 2HCO5'

Redukei sirantt vznika sirovedik a bikarbonaty. Tyto slozky se vazi na horniny,
bikarbonaty pak téZz prechézeji do vod ve formé bikarbonéti alkalii. Vznik bikar-
bonatd alkalii je opét podminén iontovyménnym pochodem v prostfedi sodnych
sedimentii. Pomér chloridii:sodiku postrada tudiz pritkaznsost pro rozliSeni pivodu
vod ,solnych lozisek™ a ,lozisek Zivic". Pfesto je tfeba konstatovat, Ze vétSina
hlubinnych vod, odkrytych v trebifovské niZiné ma hodnotu tohoto faktoru pfi-
blizné v rozmezi 1—0,9, coz je velmi blizké hodnotdm ve vodach solnych lozisek.

Pouze vody svrchniho brakického tortonu ma vrtbé Seéovce-1 maji hodnoty
tohoto poméru mensi nez 0,9 s minimem 0,52. Je to viak ddno vysokym stupném
druhotné metamorfosy vod, vysokjym obsahem bikarbonitu sodného, ktery v téchto
vodach dosahuje az 39 % obsahu soli.

Velmi charakteristickym je tento pomér ve vodach spodniho tortonu na vrtbé
Trhovi§té 1, které jsou silné presclené. Zde tento pomér dosahuje hodnot 1,5 a 2,6,
tedy dokonce hodnot vyssich, nez v typické marinni vodé. Vysoky koeficient je
podminén obsahem chloridu vipenatého a hofeénatého, ktery v této vodé tvofi
60,8 % solného obsahu. Tyto vody predstavuji charakterové vody solnych lozisek
a solné roztoky v pokrodilém stadiu zahusfovani, pfipadné so!né louhy vzniklé
vyluhovdnim solnych loZisek. Sarmatské brakické vody, jejichz mineralisace zda-
leka nedosahuje stuperi ptesoleni, maji rovnéz pomér chloridii ke sodiku pfiblizné
rovny 1 nebo slabé nad 1. Pfitom neni Zadnych dalsich podkladi k predpokladu
souvislosti sarmatskych vod s vodami hypersalinnimi, vodami so!ngch lozisek.
I zde je pomér zménén v disledku metamorfotickjch pochodii v systému voda—
scdny sediment. '
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Pomér mval-obsahu chloridi : bromidim. Obsah biogennich prvki bromidi

a jodidi

Od roku 1960 jsou v naftovych vodich sledovdny systematicky obsahy bro-
midi. K zjisténi poméru chloridi ku bromidém v naftovych vodach jsme vypogetli
jeho hodnotu u cca 50ti hlubinnych vod z Videiiské panve (tab. ¢. 1): Zavod,
Studienka, Luzice, Lanzhot, Stefanov, Podvorov, Vacenovice, Ratiskovice, Kity,
Hrusky, Tynec a Hodonin, namatkou vybranych a zachycujicich jak neogenni
vody, tak i vody flySe. Zjistili jsme, Ze hodnoty tchoto poméru silné kolisaji od
259 do 1929, avsak naprosti vétsina vod ma hodnotu poméru pod 500 s primérem
519, pfi ¢emi je tato hodnota ovlivnéna mimofddnym sloZenim a hodnotou
pomérii ve voddch z oblasti Kity, kde tento pomér dosahuje hodnot nad 1000.
Srovname-li hodnoty tohoto poméru v naftovych vodach z Videiiské panve s vo-
dami nasi oblasti, jak pfesolenych, tak i s obsahem ionté do 30 g/litr, pak s vyjim-
kou sarmatskych vod jsou hodnoty tchoto poméru vysoko nad 1000, vétsinou nad
1500 a dosahuji nékolika tisic s maximem 7637 ve vedé Pozdisovee 11 (svrchni
brakicky torton, 315 az 312 m) pfi mineralisaci 52,4 g/litr.

Jak jsme jiz uvedli, hodnoty poméru nad 1000 jsou charakteristické pro vody
solnych lozisek, kdezto vedy Ziviénych loZisek maji hodnotu tohoto poméru
cca 500. V marinni oceinské vodé (O. A. Alekin 1948) je hodnota tohoto po-
méru cca 300. I pedle tohoto faktoru jsou tedy vody tortonu vychodeslovenského
neogénu, Trebisovské niziny, vodami solnych lozisek a to nejen vody piesolené, ale
i vody s mineralisaci do 30 g/litr. Vody sarmatu maji ve shodé s dfivéjsimi
vyvody téz hodnotu tohoto poméru pod 1000. BohuZel znidme ze sarmatu jen
velmi malo hlubinnych vod a z téch pouze dvé vody na vrtbé Albinov 6 byly
analyzovdny na obsah bromida. Byl zjistén pomér chloridi:bromidim = 660
a 817, zatim co v brakickém svrchnim tortonu vody na téze vrtbé maji tento
pomér = 1400 — 1700.

Ve srovnani s vodami Videiiské panve je také jiny absolutni obsah bromidd
a jodidi. Vody Videfiské panve celkem bez zévislosti na jejich mineralisaci maji
absolutni obsah jodidii asi 20— 30 mg/litr, pfi ¢emZz cbsah bromida vétdinou pre-
vysuje o nékolik miligrami obsah jodidi, pfipadné je pfiblizné shodny. Ve vodach
Trebisovské niziny tomu tak neni. Priimérné obsahy jodidi se zde pohybuji v roz-
mezi cca 5— 10 mg/litr, zatim co obsah bromidi dosahuje 2 az 4 nasobku, to jest
asi 15— 30 mg/litr. '

Obsah siranii

Ziviéné vedy jsou charakteristické relativnim tbytkem sirani pfipadné jejich
nepfitomnosti a sirovodikovym zaplynénim. Naopak vody prvé faze zahusfovani
marinnich vod p#i vzniku solnych loZisek se obohacuji o siranovou slozku, kterd
pak jako méné rozpustnd nez chloridy vypadava jako siran vépenaty, séddrovec
nebo anhydrit. Solnd sedimentace probihd v provzdusnéngch, mélkych vodach
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(oxydaéni vyvoj) a s hlediska primarni Zivienosti je tudiz obdobi evaporisace
nepfiznivé.

V marinni vodé je obsah siranti 2,7 g/litr. Pfepoiteme-li tento obsah siranii na
jejich soli, jak tomu odpovida slozeni ocednské vody, pak je to 1,7 g siranu hofeé-
natého, 1,3 g siranu vapenatého a 1,3 g siranu draselného na 1 litr vody. Ve
voddch dosud odkrytych v Trebisovské nizing nebyl tak vysoky obsah sirand
zjidtén. Sirany se redukovaly na sirovodik pochody biogenni redukce. Sirovodik
byl zjistén vsak jen ve vodé Albinov-1 (v intervalu 1807 m). Z toho je moino
vyvodit, Ze doilo k postsedimentirni redukei siranti na sirovodik a jeho vazbé na
Fe slozky hornin. Tim je prokazdno vytvoteni podminek relativné pfiznivych pro
vznik Zivic a hlavné pro uchovani jejich existence. Relativné nizk§ obsah siranii
v hlubinnych vodach Trebisovské niziny oproti vodim ocednskym je tedy pfizni-
vym kriteriem Ziviénosti.

Vysoké obsahy siranii v nékterych solankich spodniho tortonu na vrthé Pozdi-
Sovee 5 aZ 220 mg/litr a ve spodnim pasmu svrchniho tortonu, sclinosné formaci
na vrtbé Albinov 1:1606 mg/litr predstavuji nejspise zbytek primarnich sirano-
vych slozek solanek.

Hydrologické faktory

Z hydrologickych faktorii jsou z éerpacich pokusii a chemismu vod moiné zi-
véry o uzavfenosti ¢i otevienosti zkouSenych obzori, tlakovych rezimech a pod.
Naprosta vétsina zkouSenych obzorii tortonu a sarmatu je podle vysledki éerpa-
cich pokusi hydrologicky uzaviena, bez spojitosti s povrchem. Dokazuje to jiz
chemismus vod, vétsinou silné mineralisovanych ai pfesolenych, pfi ¢emz neni
Zadnych dakazi o porusenosti povrchovymi vodami.

Pouze na vrtbé Secovce 1 vody ve svrchnim brakickém tortonu, v nejspodnéjsich
zkousenych obzorech (Eerpaci pokus &. 3 az 8), vytékajici samotokem, vykazuii
pomérné velmi nizkou mineralisaci 6 az 12,7 g/litr ve srovnani s.nadloznimi
vodami. Maji téz vy3si prvni alkalinitu 24,2 az 38,8 %, coz by bylo moino
vysvétlit pravé druhotnou metamorfosou plivednich vod fedénim vodami povrcho-
vymi a pohybem vod ve zvodnélém horizontu. P¥i Gerpacich pokusech na vrtbé
Sefovce nebyl zjistén podstatny anik plynd, takze nejde zfejmé o slozeny hydro-
staticky a plynovy rezim.

Dile jsou to vody odkryté CF vrtbou Trebisov 129 ve svrchnim marinnim tor-
tonu v hloubce cca 139 m. Zde samotok a poruseni chemismu vod povrchovymi
vodami jsou celkem dobfe mozné pro mélké ulozeni. Obdobné je tomu se sarmat-
skymi vodami, odkrytymi na vrtbé Albinov 6 v hloubce asi 100 a%z 200 metri,
kde rovnéz pfi mélkém uloieni vodnich horizonti je dobra moznost kontaktu
obzorii s povrchem a zfedéni piivodnich vod.

Pfi fadé cerpacich pokusii byl zjistén samotok slanych vod. Slo zfejmé o slo-

Zeny hydrostaticky a plynovy rezim, nebof s vodou unikal vétsinou silné plyn,

174




prudce se uvoliioval z vody, takZe k vytoku vedy doslo pro proplynéni vodniho
sloupce plynem. V nékolika pfipadech doslo po otevieni obzoru k pretlaku pro
existujici plynovou Cepici a voda $la s plynem, pfi éem% po uzavieni sondy nastal
nastup tlaku na mezikruzi i stupacky. Pfitom kapacita plynu byla vsak velmi
mala.

Tlakovd méfeni loziskovych podminek byla provedena pouze na vrtbé Secovce 1;
tlakové poméry také vyplyvaji z méfeni statickjch hladin a tlakdi na mezikruzi
a stupacky, pokud doslo k tlakovym projeviim pfi cerpacich pokusech. Vétsinou
nebyl zjistén tlak vétsi nez hydrostaticky. Pouze na sondich struktury Trhovisté
a na pozdiSovské pokleslé kie byl z pocatku roku 1961 na néxolika zkousenych
obzorech prokédzan vyssi tlak asi 0 13 %.

Pro zhodnoceni Zivi¢nosti vyplyva tedy velmi pfiznivy zavér. Horizonty spod-
niho tortonu, svrchniho tortonu i spodniho sarmatu jsou s vyjimkou mélce uloze-
nych horizontd na vysokjch kriach hydrologicky uzavieny a jsou pfiznivé pro
nahromadéni Zivic.

P#imé ziviéné faktory

Pfimym Zziviénym faktorem je pfitomnost rozpusténych a kapalnjch uhlovodikii
- v odkrytych vodich a existence akumulaci plynnych uhlovodikii a naftovich
impregnaci. Zde nechceme provést zhodnoceni ziviénych projevii, ale poukizat
pouze na skutecnost, Ze byf jsou odkryté tortonské vody solného piivodu, (alespoii
jejich anorganickd mineralni slozka), jsou v nich zastoupeny také Ziviéné slozky.
Na existenci Ziviénych slozek ve vod4ch Trebisovské niziny poukézal jiz J. Ja-
nacek (1958).

Hlubinné vody jsou zaplyneny uhlovod1kovym1 plyny a byla zjisténa i pii-
tomnost kapalnych uhlovodikii. Rovnéz vysoké manganistanové ¢&islo vod dokazuje
piftomnost organickych latek ve vodich, témito viak mohou bjt i huminové latky.
Prikazné jsou viak v prvé fadé akumulace plynnjch i kapalnych uhlovodiki,
zatim prokdzanych ma struktufe Albinov, Pozdifovce i Trhovisté ve spodnim
a svrchnim tortonu.

Ve slozeni plyni plynovych horizonti i plynii rozpusténych ve vodach prevla-
daji uhlovodikové slozky. Pfitomnost uhlovodikovych slozek ve vodich ,solnjch
lozisek™ je obecné druhotnd, nebof solni sedimentace neni vhodni pro vznik
nafty. Ponévadz neni zatim vyfeSena otizka primarnosti ¢i druhotnosti odkrytych
solanek v tortonskych souvrstvich, nelze vyvodit, ze uhlovodikové slozky nejsou
autochtonni pro souvrstvi spodniho a svrchniho tortonu. Zakladnim problémem je
tudiZ ptvod pfesolenych vod a s tim problém sedimentaéniho vyvoje v tortonu
Trebisovské niziny.
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Rozbor hydrochemickych a hydrologickych faktori

Shrneme-li poznatky, miZeme vody spodniho a svrchniho tortonu a to jak
presolené, tak i vody o mineralisaci pod 30 g/litr, oznatit jako vody ,,solného
pivodu’* pripadné je spravné oznadit vody za zdsadné ovlivnéné vodami ,,so0lnych
lozisek''. Z ziviénych sloZek jsou pfitomny ve vodach uhlovodikové slozky, a to jak
plynné, tak i kapalné. Druhotnym Ziviénym kritériem je relativné sniZeny obsah
siranti proti koncentraci v ocednskych vodich a obsah jodidd. Pfitomnost vod
,,solného plivodu* povazujeme spolu s nizkjm obsahem jodidi za nepfiznivy
indikdtor posouzeni Zzivi¢ného pivodu ved a pro ocenéni tortonskych souvrstvi
jako naftomateénych. Naopak existence vod, neporuSenych vodami povrchovymi
a recentni hydrologickd uzavienost tloznich horizontl, dokazuje moznost existence
pasti, vyplnéngch Zivicemi. To je plné ovéfeno zjisténim akumulaci zZiviénych plyni.

Sedimenty karpatské formace jsou pestré vipnité jily s vlozkami
i ¥#idkymi polohami pestrych piskovcii a spedndjsimi Sedymi a tmavé Sedymi, slabé
vapnitymi jily a jilovci. Hlubinné vody z tohoto souvrstvi z oblasti trebisovské
niziny nezname. Ponévadz vsak podle poslednich ndzor vyvoj karpatské formace
v trebiSovské niziné je ekvivalentem vyvoje téhoz souvrstvi v Prelovské kotling,
pfedpokldddme, ze primarni hlubinné vody byly jednak pfesolené a svym cha-
rakterem odpovidajici sclankdm v ekvivalentnim solinosném souvrstvi karpatské
formace v Presovské kotliné, jednak v pestrém souvrstvi, lezicim v nadloZi soli-
nesného pdsma, silné vyslazené. Karpatska formace byla zjisténa zatim hlubinnymi
vrtbami ma struktufe PozdiSovce a Trhovisté a to v pestrém vyvoji.

Do spodniho tortonu je zatazeno detritické souvrstvi, jsou to vdpnité,
ufiticko-vapnité piskovce, tufitické piskovce a slepence a tufity kyselych lav, které
jako mocné lavice se stfidaji s polchami jemné pis¢itymi az pelitickymi. V nadloZi
detritického souvrstvi je vyvinuto pasmo tmavoSedych vépnitych jiloved a jemné
pis¢itych jila. Hlubinné vody spodniho tortonu zndme na vrtbach Pozdisovce 5, 6
a Trhovisté 1.

Vody odkryté na vrtbé Trhovisté 1 jsou naprosto anomalni vysokou druhou sali-
nitou, chloridové vdpenatou (S; = 67,6 %) i mineralisaci az 156,9 g/litr. Tyto
vody jsou obecné typické pro vody ,solnych lozisek”. Spodnotortonské vedy zjis-
téné na vrtbach Pozdisovce 5, 6 jsou méné mineralisované (54 az 80 g/litr),
postradaji prakticky druhou salinitu a maji silné zvySeny obsah siranii az 2,2 g/litr.

Sirany ve vodich na vrtbé Pozdisovce 5 povazujeme za zbytek obsahu sirant
v plavodnich vodach (solankich). Jsou tedy primarni slozkou a dokladem oxy-
daénich podminek sedimentace a dalstho oxydaéniho vyvoje, tedy nepfiznivych
podminek pro vznik Zivic, nebof nedo3lo vibec ke vzniku redukénich podminek.
Rovnéz zvysené obsahy kysli¢niku uhli¢itého v mékterych vodach spodniho tortonu
s maximem a7 242 mg/litr na vrtbé Pozdisovce 6 (708 aZ 705 metr) by byly
dokladem oxydaénich rozkladnych pochodi. Je oviem dobfe mozny postvulkanicky
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(v 8irSim smyslu) plvod kysliéniku uhli¢itého, druhotnym porusenim rovnovihy
karbotnatnich hornin. Domnivame se viak, Ze pfi téchto nizkjch obsazich je mozno
hledat jeho vznik téz v rozkladnjch (oxydaénich) pochodech a to jak zivic, tak
i zbytkové organické hmoty (prouheliiovaci pochody), nebot tyto nizké obsahy
kysli¢niku uhli¢ittho — 50 az 300 mg/litr — jsou celkem béiné ve viech neo-
gennich panvich. Chemicky ekvivalentni spodnotortonskym voddm na vrtbé Poz-
diSovce 5, piipadné Pozdisovce 6 jsou vody ze souvrstvi svrchniho tortonu,
spodniho pisma, solinosné formace, znamé z vrtby Albinov 1.

O geologické situaci zvodnélych horizontii nas informuji geologické fezy, sestrojené J. Ja -
ni¢kem a J. Pagdéem (1951). Sedimentaéni v§voj ve spodnim tortonu byl podle I. Za -
pletalové (1960) i J. Janaéka (1961) typicky marinni, mineralisace panzvnich vod se
pohybovala kolem 35 g/litr. Obzory, perforované na vrtbé Trhovisté 1, jsou faunisticky sterilni
a neni jasna ani jejich stratigrafie. Pfedpoklad normilniho marinniho vyvoje je zalozen na ana-
logickém vyvoji celého komplexu spodniho tortonu. Stenohalinni, planktonni fauna byla zjisténa
ve spodnim tortonu na pfiklad v intervalech, perforovanjch na vrtbé Pozdifovee 6. Spodni torton
na vrtbé PozdiSovce 5 je opét sterilni, takze predpoklad normalnfho marinniho vjvoje je zalozen
opét na analogii. Pfedpoklidime-li spravnost stratigraficksho zafazeni obzoru, stratizrafického
¢lenéni vrteb atd., jsou odkryté hlubinné vody, jejich chemismus, v naprostém rozporu s v§vojem
sedimentace. Vody nejsou tudiz v @loznich horizontech primarni.

Zdrojem piesolenych vod ,solného pivodu™ na vrtbé Trhovisté 1 jsou podle
dnesnich geologickych poznatkii zfejmé nadlozni horizonty spodniho piasma svrch-
niho tortonu, solinosné formace, v zapadni kie, hloub&ji pokleslé. Zde byla ne-
dévno zjisténa mocné poloha soli (J. Jan4d¢ek 1961). TentyZ piivod pfi¢itime
sclankdm, odkrytym na vrtbich Pozdisovce 5 a 6. Na této struktufe byly zjistény
sedimenty spodniho pasma svrchniho tortonu pouze na vrtbé Pozdisovee 5. Z geo-
logickych podkladii mame ditkaz pro moznost pfimé komunikace spodniho tortonu
se spodnim piasmem svrchniho tortonu pfi zlomu. ' :

Poznimka: Spodnotortonské solanky, odkryté na vrtbé Trhovisté-1, mohou byt téz pre-
migrované vody karpatské formace (viz geologické fezy ]. Janaéka a ] Pagaée 1951).

Ve svrchnim tortonu vyélefiujeme tfi pdsma: 1. pdsmo spodni — zona
Spiroplectammina carinata v marinnim vyvoji; sterilni souvrstvi (solinosna for-
mace), v hypersalinnim vyvoji; 2. pdsmo stiedni — zona bolivino-buliminova
v marinnim vyvoji; 3. pdsmo svrchni — zona s Rotalia beccarii ve v§voji bra-
kickém az sladkovodnim.

Spodni pdsmo je souvrstvi edjch az tmavé Sedjch vapnitych jila a jiloven ¢asto
s vlozkami a polohami piskovcii, zvla§té ve spodni ¢asti. Nejvy3si ¢ast je vyvinuta
jako solné souvrstvi (mocné 60—200 m), ve kterém jsou pfitomny kamenni siil,
sddrovec nebo vipnité jily pouze se siddrovcem nebo jako bezfosilni ekvivalentni
souvrstvi §edych a svétle zelenavé Sedych vapnitych jila. '

Ze spodniho pdsma zndme hlubinné vody pouze z vrteb Albinov 2 a Pozdi-
Sovece 8. Vody jak solinosné formace tak i zony spiroplectamminové v marinnim
vyvoji jsou co do mineralisace a dalsiho charakteru chemicky ekvivalentni. Pouze
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voda Albinov 1 (2464 az 2453 m), prisludejici souvrstvi solinosné formace, ma
zvyieny obsah siranii — 1606 mg/litr. Je zajimavé a charakteristické, e tato voda,
ac jeji horizont je pouze 10 metrii nad evapority, ma celkem mineralisaci shodnou
s pfevaznou vétsinou vod tortonu, ba mnohé vody svrchniho brakického az sladko-
vodniho tortonu bez pfimého kontaktu s loZiskem soli maji mineralisaci mnohem
vétsi. Voda Pozdisovece 8 (505 az 501 m) ze souvrstvi zony spiroplectamminové
je rovnéz piesolena — mineralisace 66,2 g/litr, m4 rovnéz obsah siranii vysoky —
700 mg/litr; sedimentaéni vyvoj tohoto intervalu byl marinni, euhalinni (Za -
pletalova 1961). Totéz plati o vodach Albinov 2 (cca 2700 m) — minera-
lisace 61 az 63 g/litr, sirany pouze 100 az 130 mg/litr; sedimentaéni v{voj byl
pravdépcdcbné hypersalinni.

Uréity rozpor v chemismu vod s vyvojem sedimentace, uréenym podle mikro-
paleontologie, je tudiz pouze v intervalu 505 az 501 m na vrtbé PozdiSovce 8.

Po strance chemické muzeme vody zafadit k vodam ,,svrchnotortonské solinosné
periody”, z geologickych materidli nemame vsak zatim k tomu z4dnych pfimych
dikaza. i

Stfedni pdsmo je monotonni souvrstvi Sedych a tmavé Sedych vépnitych jila
a jilovei. V oblasti Zbudzy a Albinova se ve spodni ¢asti vkladaji dosti hojné
vrstviéky jemného pisku a piskovce.

A¢ stiedni pdsmo svrchniho tortonu — zona bolivinobuliminova byla navrtina
na vétsiné hlubinnych vrteb zatim situovanych v trebisovské niZiné, o hlubinnych
vodéch tohoto pdsma néas pro mepfitomnost zvodnéljch pis¢itych obzord informuje
pouze voda intervalu 1946 az 1940 m na vrtbé Albinov 6. Jeji mineralisace a sa-
linita neni v rozporu s vyvojem sedimentace (mineralisace = 30,8 g/litr, chlori-
dy = 17,9 g/litr). Charakter vody podle poméru Cl:Br odpovidd opét vodim
,.solného pivodu". Je tudiz tieba pfedpokladat opét druhotné ovlivnéni vodami
»solngch lozisek", lépe snad vodami ,fize zahusfovini panevnich vod”. Pfimy
boéni styk bolivino-buliminové zony se spodnim padsmem svrchniho tortonu (soli-
nosnym intervalem) nebyl zatim nikde prokazin.

Pédsmo svrchni je vice nez 1600 m mocné. Vyznaluje se opakovanym rychlym
stfiddnim pis¢itych vapnitych jili rzné intensivné zelenavych a Sedych odstina
s jily a méné €astymi pisky. Spodni tfetina je na pisky bohatou a je Sedého za-
barveni. Zona Rotalia beccarii, svrchni pasmo svrchniho tortonu, byla zjisténa na
viech hlubinnych vrtbach. Pfi velké mocnosti vice nez 1600 metri jsou zde Cetné
piscité polohy, ¢asto zvodnélé.

Hlubinné vcdy znédme z vrteb Albinov 1, 2, 3, 5, 6, Maléice 1, CF Michalovce 8,
Pozdisovce 1, 3, 4, 5, 6, 8, 11, Seéovce 1, Trhovisté 1, 4. Jak jsme jiZ uvedli,
mizeme véts§inou vody tohoto pdsma oznaéit za solanky, nebo vody ,,solného pii-
vodu"’. Tyto anomalni vody, co do chemického slozeni, jsou v naprostém rozporu
s brakickym aZ sladkovednim vyvojem sedimentace. Vyéet a zdkladni chemismus
vod je shrnut v tabule é. 1. Jejich mineralisace je v priméru 55,4 g/litr, obsah
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chloridd v praméru 30,0 g/litr a pomér Cl: Br dosahuje hodnot vysoko nad 1000.
Sirany jsou viak relativné nizké — v priiméru 223,8 mg/litr. Druh4 skupina vod,
podstatné mensi, ulozenych ve syvrchnim pasmu (fab. é. 1), je jiz méné minerali-
sovdna s prumérem 18,0 g/litr. Pomér Cl:Br, pokud byly bromidy sledovany,
je opét vysoko nad 1000. Sirany jsou relativné nizké — v priméru 177,9 mg/litr.
V chemismu vod této druhé skupiny neni celkem priikazného rozporu se sedimen-
tatnim vyvojem. Samotoky bez silnéjsich plynovych projevii pfi &erpacich poku-
sech na vrthé Seovce 1 a anoméalni chemismus vod, odkrytych na této vrtbé ve
srovnani s vétiinou vod tohoto pidsma, poukazuje na uréitou moznost recentniho
fedéni vadosnimi vodami. O vlivu vod ,,solného pivodu" svédéi pouze vysoki
hodnota poméru Cl:Br vod, odkrytych na vrtbé Trhoviité — 1 (Zerpaci pokus
¢ 13—17). v

Z geologické situace a podkladii nezjistili jsme celkem Zadnych pritkaznych adaja
pro vyklad druhotnych pochodii. S vyjimkou vrtby Seéovce 1 byly na téchze vrt-
bach odkryty v tomto pasmu jak vody hypersalinni, tak vody brakické, (shodné
s pavodnim vyvojem sedimentace). Charakter zvodnélych horizontd, (co do moc-
nosti pis¢itych komplexii a pod.), s vodami méné mineralisovanymi se riizni ob-
dobné jako intervali s vodami pfesolenymi. Vody obou typi jsou ulozeny v obzo-
rech jak ¢ockovitého vyvoje, tak i v mocnych piséitych komplexech. Nelze tudiz
fici, Ze by vody téchto dvou riznych charakterti byly vazény jedny na pisky
¢ockovitého vyvoje nebo horizonty s velmi omezenou propustnosti, druhé na pis-
¢ité az piskovcové kcmplexy s vysokou propustnosti.

V profilu vrti jsou obzory stfedné mineralisovanych vod jak ve svrchni, tak i ve
spodni ¢asti svrchniho pdsma — v z6né rotaliové. Nemame téz z4dnych dikazi
o recentni pfimé bo¢ni komunikaci obzorii svrchniho pidsma svrchniho tortonu se
solinosnym souvrstvim spodntho pdsma. Moznost vertikilni komunikace po zlo-
mech vyvraci celkem pritkaznad hydrologickd uzavienost obzori. Z téchto divodd
jsme nuceni se pokusit pouze o teoreticky vyklad piivodu solanek, nepodlozeny
dostatecné prikazngmi materidly. Pfitom je tieba vidét, ze k prestéhovani doslo
ne lckidlné (dikazy mame zatim jen ze 3 struktur v TrebiSovské nizing&) a tudiz
geneticky princip, ktery podmifiuje existenci solanek v souvrstvi svrchniho bra-
kického tortonu je pravdépodobné platny pro celou oblast Trebisovské niziny.

Sedimentaéni vjvoj celého komplexu svrchniho tortonu zény rotaliové byl, jak
jiz bylo uvedeno, brakicky az brachyhalinni ve spodni &4sti, ve svrchni &asti vice
vyslazeny az sladkovodni s dosti proménlivou salinitou (I. Zapl etalova
1960, 1961; J. Janaé&ek 1959). Z toho vyplyva, e pouze slabé az stfedné
mineralisované vody mohou byt primérni, i kdyz jsou jiz do uréité miry meta-
morfovdny. Vétsina odkrytych vod je viak v souvrstvich svrchniho brakického
tertonu druhotnd a charakter vod dokazuje pfeménu vodami ,,solného ptivodu',
t. j. vodami nejspise svrchnotortonské solinosné formace. .

K prestéhovani solanek do brakickych aZ sladkovodnich obzorii by mohlo dojit
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riejsnéze, jak jiz jsme uvedli, pfi laterdlnim styku brakického svrchniho tortonu
se sclinosnou formaci spodniho pasma pfi zlomech, ccz viak nebylo zatim nikde
dokézano. Vyska skoku pfi mimofddné mocnosti svrchniho pasma by téZ musela
byt zna¢na (1000—1500 m).

V dalsim vykladu se opirdme pouze o zji§téni intensivnich poklesovych syn-
sedimentaénich pohybii dna ve svrchnim pasmu svrchniho tortonu podél zlomii
karpatského sméru (J. Janaéek 1961). Piedpokladame-li $irsi roziifeni soli-
nosné svrchnotortonské formace a relativné znaénou mocnost solinosného pasma
(50—150 m), mézeme prestéhovani vyloZit tektonickym gravitaénim stlacenim,
vertikalnim i boénim, solinosnych vrstev a vytlaceni solanek po zlcmech do vys-
gich cbzori. Musime viak pfedpokladat, ze tektcnické pcruchy, podél nichz do-
chéazelo k poklesu, nebyly tésné a lateralni migrace byla velmi omezena. Rozvedeni
solanek do brakicko-piséitych obzorii svrchniho pasma svrchniho tortonu vysoké
i pokleslé kry by bylo dusledkem vytlaéeni solanek vadosnimi vodami.

Poznamka: Autor vyslovil hypothesu mozného primarntho pivodu tortonskych solanek
zvla§té solanek svrchniho brakického tortonu. Hypothesa byla zalozena na zjisténi rytménosti,
eykliénosti sedimentace, sedimentaénich podminkich, existujicich v subtropickych mofich v tésné
blizkosti pevniny, v lagunich a zalivech, v okoli estuarii a delt. Poznatky mikropalzontologie,
i kdyz pii posouzeni’ celého komplexu svrchni &asti svrchniho tortonu byl prikazny pfevazujici
brachyhalinni — brakicky az sladkovodni ‘vyvoj, pro faunistickou nestilost a velmi chudou a ne-
prikaznou faunu a7 faunistickou sterilitu nzbyly s touto hypothesou v zdsadnim rozporu.

Poznatky 1. Zapletalové (1961) — existence vlhkiho subtropického klima ve vy3sim
souvrstvi svrchni &sti svrchniho tortonu, roziifime-li toto zjisténi na c:1é svrchni pasmo a vez-

meme v Givahu d¥ivéjsi zaporné mikropaleontologické indicie — zamitaji teorii primarniho piivodu
solanek v tomto souvrstvi.

Ve spodnim sarmatu vyélefiuje J]. Janaéek (1961) spodni pestré
souvrstvi mocné asi 130 m a svrchni souvrstvi Sedych vépnitych jili o mocnosti
asi 230—350 m.

Hlubinné vody ve spodnim sarmatu znime pouze z vrteb: Albinov 6, Malci-
ce 11, Seovce 1 a to celkem ze &étyf obzorii. Vody jsou chemicky ekvivalentni
(viz tab. é. 1), Jsou typickymi brakickymi vodami — mineralisace v priméru
12,2 g/litr, obsah chloridi 6,9 g/litr. Nedoznaly podstatné zmény chemického slo-
Zeni, nebot maji vyraznou druhou salinitu. Obsah sirani je opét relativné nizky —
60,4 mg/litr. Jejich chemismus a genese neni v rozporu se sedimentaénim vyvojem.
Vliv vod ,,solného ptivodu” se v sarmatskych vodach neprojevil. Naopak pfi nizké
mineralisaci relativné vysoky obsah bromidi a jodidii miiZeme povazovat za vhodné
kriterium pro posouzeni vod jako ,,Ziviéného charakteru"’.

Poznamka: Z vyssich horizontii miocenu a pliocenu nezname hlubinné vody.



Srovnani chemismu hlubinnych vod naSich neogennich panvi

M. Dlabaé a M. Michaliéek (1960) srovnali chemismus hlubinngych
vod Podunajské niZiny a Vnitroalpské panve. Pokusime-li se korelovat dosud od-
kryté hlubinné vedy TrebiSovské niziny (viz tab. é. 1) s témito vodami, zjistuje-
nie, ze chemismus prevdzné vétsiny vod Trebisovské niziny je naprosto rozdilny.
V Podunajské niziné i v oblasti éeskoslovenské ¢asti Vnitroalpské panve mnebyly
zatim zjistény v neogennich souvrstvich solanky (o mineralisaci nad 45— 50 g/litr).
Vody tohoto charakteru v neogennich souvrstvich vychodoslovenské panve naprosto
prevladaji. Vedle salinity a mineralisace jsou vody rozdilné i podle dalsich kri-
terii, zejména podle obsahu biogennich prvki, jodidd a bromidi, poméru chlori-
di:brcmidam.

Z Podunajské niziny nezndme obsahy bromidi v hlubinnych vodéach, bromldy
nebyly sledovany. Obsah jodidi je viak ve vodach spodniho a svrchniho tortonu
obecné podstatné vyssi. Zvlasté to vynikd ve spodnim tortonu, kde vody Podunaj-
ské niziny dcsahuji v priméru 56,6 mg/litr, zatim co vody TrebiSovské niziny pou-
ze 5,9 mg/litr. Rozdil v obsahu jodida v profilu tortonu klesa, v zoné rotaliové je
obsah jiz blizky v obou oblastech (ve vodich Podunajské niziny primérny obsah
10,7 mg/litr, ve vodach Trebisovské niziny 7,4 mg/litr). Vcdy spodniho sarmatu
Trebisovské niziny jsou pak obsahem jodidd v priméru 9,8 mg/litr jiz vyssi nez
vody Podunajské niziny (vody zcny s Rotalia beccarii maji v praméru 1,6 mg/litr).
Obdobné je tomu i s obsahem Vnitroalpské panve, které maji v priméru 30 mg
jedida/litr s rozmezim od 44,5 do 19,0 mg/litr jak ve svrchnim tortonu tak
i spednim sarmatu. Vody Vnitroalpské panve tedy s vyjimkou spodniho tortonu
(pram3rny obsah jodidd 13,0 mg/litr) dosahuji vys$sich obsahii jodidé nez vody
Pcdunajské i Trebisovské niZiny.

Obsah bromida ve vodach TrebiSovské niZiny a throalpske panve jsme jiz
diskutovali v kapitole: ,,Pomér chloridi :bromidiim". Relativné niz$i obsah bro-
midd a tim i vy$si hodnoty poméru chloridfi:bromidim jsme zjistili ve vodach
vychodoslovenské neogenni panve ve srovnani s vodami jak tortonu tak i sarmatu
Vnitroalpské panve.

Dalsi charakteristickou slozkou jsou sirany. Ve spodnotortonskych vodach Vi-
defiské panve i Podunajské niZiny jsou obsahy sirani ve sloZeni vod celkem po-
druzné (100—150 mg/litr), zatim co ve vodich TrebiSovské niziny dosahuji
v praméru 950 mg/litr s maximem 2237 mg/litr. Vody spiroplectamminové zony
svrchniho tortonu jsou viak ve vSech naSich neogennich panvich v omezenych
oblastech a intervalech charakteristické vysokym obsahem sirand: Vnitroalpska
pinev — oblast Bfeclav, Katy, Lanzhot (primérny obsah 1500 mg/litr), Podu-
najsk4 nizina — oblast Cifer, Senec, Bernoldkovo — (priimérny obsah 2122 mg/
litr), Trebifovskd nizina — oblast Pozdisovce, Albinov — (740 a 1606 mg/litr).
Na§ vyklad genese siranovych vod predpokldda, Ze relativné vysokd mnoZstvi
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siranii jsou zbytkem piivodnich jejich obsahéi v panevnich vodich — solankich;
jejich uchovéni je dokladem pivodni a stavajici existence oxydaénich podminek
sedimentace za specifickych geologickjch podminek, nebof vétsina solanek obsa-
huje sirany jen v mizivych koncentracich. Hlubinné vody v mladsich souvrstvich
nejsou obsahem siranii charakteristické a rozdily v obsahu siranii nejsou zdsadni.

Stfedné az silné mineralisované vody, odkryté v Trebisovské niziné v bolivino-
buliminové zoné, rotaliové zoné a spodnim sarmatu, jsou co do mineralisace i sa-
linity chemicky ekvivalentni s vodami téchze pasem v Podunajské niziné i Vnitro-
alpské panvi.

Ze srovnadni vyplyvd tudiZ z4sadni rozdil chemismu solanek a chemismu
marinnich a brakickych vod tortonu diskutovanych panvi. S tim souvisi i riizné
obsahy biogennich prvkii. S hlediska Zivi¢nosti solanky Trebisovské niziny snizuji
perspektivitu oblasti, nebof jak jiz bylo poznamenano, obdobi solné sedimentace
a zahu$fovani panevnich vod neni naftomateéné. Recentni hydrologické podminky
a pod. jsou pak v panvich celkem shodné — horizonty stfedné az silné minerali-
sovanych vod, hydrostatické tlaky az pretlaky, hydrologick4 uzavfenost. Provrtana
souyrstvi Trebisovské niZiny jsou tudiz obdobné jako v Podunajské nizin& a Vnitro-
alpské panvi pfiznivé pro akumulaci Zivic.

Geochemie zivic

Zhodnoceni zivoéisnosti oblasti Trebiovské niziny na zakladé chemickjch roz-
bori rop a plynii jednak rozpusténych ve vodach, jednak z plynovych horizontii
je velmi stru¢né, nebotf loziskové podminky rozpuiténgch zivic ve vodach nebyly
vétSinou pfi Cerpacich pokusech sledovény. I kdyz melze povaZovat za definitivné
vyfeSenou problematiku naftomateéngch hornin oblasti jak po strince geologické,
tak zvla§té po strance geochemické, vysledky naftového priizkumu prokazaly, Ze
oblast je positivni, a to jak co do pramyslovych akumulaci plyni, tak s velkou
pravdépodobnosti i ropy.

Prizkumnymi pracemi na struktuie Albinov a Maléice mebyly zjistény pramys-
lové akumulace, a to jak plynii tak i ropy. Akumulace plyni byly bez kapacity
a tlak pfi odpousténi rychle klesal. Plyny jsou gasolinického charakteru. Akumulace
plynu gasolinického typu byly zjistény CF vrtbami Michalovce a Koléovo DIhé.
Zatim vsak zde nebyly zjidtény primyslové z4soby. Primyslové je positivni struk-
tura PozdiSovce a Trhovisté, kde bylo odkryto nékolik horizontd s gasolinic-
kymi plyny. TéZitelné zasoby plynu jsou vdzany na svrchni brakicky torton. Na
struktufe PozdiSovce ve svrchnim pdsmu svrchniho tortonu byly téZ zatim nejvétsi
projevy kapalnych uhlovodiki parafinického typu.

Za céstecné nepfiznivé s hlediska akumulace Zivic v geologické minulosti mu-
Zeme povazovat zejména regionalni migraci vod ze solinosného souvrstvi svrchniho
tortonu do vy3sich obzori. Charakter solanek viak dokazuje, ze obzory byly i v geo-

182



logické minulosti hydrologicky uzavieny, coz dokazuje nepfimo, Ze nedoslo k ema-
graci zivic. Zdporné faktory jsme zjistili jednak v chemismu ved, jednak v chemismu
plynt a to jak rozpusténjych ve vodach, tak i plynovych horizonti. O hydroche-
mickych kriteriich bylo jiz hovofeno. Z plynovych je to pfitomnost kysli¢niku
uhli¢itého a dusiku. Pomémné vysoké obsahy kysliéniku uhli¢itého (v priméru
10 %) jsme zjistili s v§jimkou struktury Trhovisté na vSech dalsich dosud od-
vrtanych strukturdch. Na vrtech Koléovo DIlhé-1, ve svrch. tortonu obzoru 1945
az 1940 m, bylo zjisténo loZisko prakticky &istého CO; (COz = 97,8, CHs — 0,2,
N; = 2,0, Ar = 0,001; leziskovy tlak 90 atm.). Obsah dusiku v plynech se po-
hybuje v rozmezi do 5—6 %, vyjimeéné dosahuje az 16 %. Opét plyny struktury
Trhovisté sa lisi, nebot jsme zde nezjistili vys§ich obsahii dusiku nez cca 1—2 %.
Plyny struktury Trhovi3té jsou tedy celkem chemicky ekvivalentni plynim, které
oznaéuje J. Jamadk a M. Rusek (1956) jako plyny sekundarnich lozisek ve
smyslu klasifikace zemnich plynti Vnitroalpské panve, to jest plyny, které znidme
z oblasti Bfeclav, Hodonin, M. Zizkov.

Plyny odkryté na dalsich strukturich miZeme srovnat po chemické strance
s plyny loziska Hluk v belokarpatské jednotce magurského flySe. Tyto oznatuje
J.Janidk a M. Rusek (1956) jako plyny degradovanych lozisek. Plyny lo-
ziska Hluk obsahuji podstatné vyssi podil kysliéniku uhli¢itého: v priméru cca
20—35 %, dusiku 13—16 %, vodiku 0,5 %. Degradaci rozumi J. Janik prede-
viim zfedéni piivodnich zemnich plynt kysliénikem uhli¢itym a dusikem — sni-
7eni vyhfevnosti plynu —, nebof pfi¢itd témto plynnym slozkdm druhotny pivod
(postjuvenilni ptivod kysliéniku uhli¢itého z vapencového podlozi, genesi dusiku
diva do souvislosti s mimofdadnymi tektonickymi podminkami). Zvyseny -obsah
dusiku zjistil J. Jandk a M. Rusek (1956) téz v plynech na Hodoninsku
v blizkosti lignitov§ch doli. Obdobné je tomu i v plynech na Ostravsku (uhelné
serie). Dusik v téchto oblastech povaZuji tito autofi za geneticky rozdilnyg.

Kysli¢énik uhli¢ity povaZujem v plynech oblasti vychodoslovenského neogénu
jednak za postjuvenilniho, metamorfotického plivodu — poruSeni rovnovihy tep-
loty, tlak v systému karbonitnich hornin, jednak za produkt rozkladngch pochodd
zivic a organickych materidlii. Timto pochodem vznika téz dusik, pfi ¢emZ v tomto
pfipadé musime pfedpoklddat spolupiisobeni mikroorganismii. Dusik podle naseho
nézoru je tedy pfevainé organogenniho, biogenniho piivodu. Tektonika, geologicky
v§voj podmifiuji existenci uréitych fyzikalné chemickych podminek, vhodnjch
pro nerusené ulozeni Zivic, nebo naopak podmiriuji podminky vhodné pro rozklad
zZivic i organickych materidli. Totéz plati i pro vznik Zivic. Rozklad Zivic a orga-
nickych materiala na kysliénik uhli¢ity a dusik je zpiisobovan vedle druhotnych
tektonickych vlivi jiz prim4drnim sedimentaénim vyvojem. Pokud uvazujeme o sol-
ném vyvoji — fazi zahu$fovani, nebo o sedimentaci v mélkém pfibfeznim mofi,
nebo dale o prekotné sedimentaci a podobné, pak sedimentaéni podminky a cha-
rakter souvrstvi byly oxydaéniho charakteru a k vytvofeni redukénich podminek
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pfi ptimigrovéani Zivic, — druhotném vzniku loZisek zZivic — dochézi na tkor
¢asti Zivic a organickych materiala v sedimentech.

: Vijzkumny ustav, Brno
Lektoroval inz. S. Gazd a. ) Cs. naftové doly,
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MIROSLAV MICHALICEK

ZUR HYDROGEOCHEMIE UND HYDROGEOLOGIE DER GRUNDWASSER
IN DER TREBISOV-NIEDERUNG

Die Tiefenwisser in der Niederung TrebiSovska niZina in der Ostslowakei sind aus den wasser-
filhrenden Horizonten des unteren und oberen Torton, wie auch aus dem Sarmat bekannt. Die
Schichten der karpatischen Formation, des Unterpannon und Pont wurden vorliufig nicht stu-
diert. Genetisch handelt es sich bei den Wissern des Unter- und Obertorton um Salzwisser, event.
um Schichtwisser, durchmischt mit Salzwissern. Neben dem erhéhten Salzgehalt auf diesen
Ursprung weist auch das mval-Verhiltnis: Chloride/Bromide (stark iiber 1000), bzw. Chloride/
Natrium (cca 0,9—1,0). Daneben sind in den Wissern auch geloste Bitumenkomponenten an-
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wesend. Als indirekte Bitumenindikatoren konnen wir den relativ niedrigeren Sulphaten- (im
Vergleich mit dem rezenten QOceanwasser) und Jodid-Gehalt betrachten.

Der Chemismus der Tortonwisser (Salzwisser) ist meistens im Widerspruch zu der marinen
‘Entwicklung des Untertorton, der tieferen und mittlzren Zone des Obertorton und zu der bracki-
schen bis Siisswasserentwicklung der oteren Zone. Die Existenz der Salzwisser und deren Genese
konnte man vorliufig mangels an geochemischen und geolo-ischen Unterlagen nicht befriedigend
erkliren. Derzeit wollen wir einige theoretische Vermutungen und Voraussetzungen iiber die
Bildung der Salzwisser folcendermassen dussern.

Die untertortonischen Salzwisser aus dsn Bohrungen Trhoviste 1 und PozdiSovce 5 und 6
stammen wahrscheinlich aus der unteren Zone des Obertorton (aus dem Zeitabschnitte der Salz-
ablagerung). Man hat nimlich in einer tiefer gesunken n Scholle eine ziemlich michtize Salzlage
festgestellt. Auch der Chemismus dieser Wisser ist im Einklanz mit diesen Vermutungen.

Obertorton — die mittlere und obere Zone. Obwohl uns etliche geolozische Beweise iiber die
mogliche vertikale Verbindung der Horizonte der mittleren und oberen Zone mit der salzhaltigen
Schichtfolge der unteren Zone Obertortons fehlen, vermuten wir auch in diesem Falle den sekun-
ddren Ursprung hiesiger Salzwisser. Der primire Ursnrun~, wie des auch palidontologische Ana-
lysen zeigen, ist unwahrscheinlich. Die hydrolozische Isolation der Horizonte der salzhaltizen
obertortonischen Formation zeugt gegen die Voraussetzung, dass die Salzwisser von den vaddsen
Wissern durch die Bruchstérungen verdringt und in die sandigen Horizonte der mittlersn und
oberen Zone eingefiihrt werden kénnten. Solan-e die vertikale Verbindung der Schichtfolze der
obertortonischen salzbildenden Periode mit den han-enden Zonen des Obertortons durch weitere
geologische Forschungen nicht be‘stﬁtigt wird, blei*t uns als einzize méglizhe genetische Erkliarun» im
Wege der intensiven synsedimentarsn Senkunzsbewezunzen im Obertorton. Bei dem tektonischen
Zusammendriicken (vertikalen und seitlichen) der Salzschichten konnten die Salzwisser durch
die Briiche verdringt werden und in die hanzend:n Horizonte der mittleren und oberen Zone
gelangen. Wir wollen allerdings noch einmal betonen, dass diese Hypothese iiberhaupt nicht
belegt ist.

Durch die Existenz der Salzwiasser in der karpatischen Formation und im ganzen Torton
unterscheiden sich die Grundwisser des ostslowakischen Neozen grundsitzlich von dsn Wissern
der Donautiefebene und des inneralpinen Beckens in der Westslowakei. Damit hingt auch der
niedrigere Gehalt an biogenen Elemsnten in diesen Wissern zusammen. Was die Perspektiven
an Bitumen anbelangt, reduzieren die anwesenden Salzwisser und relativ niedrigere Menge der
biogenen Elemente die Perspektivitit dieses Gebietes, da der Zeitabschnitt der Salzablagerung
keine giinstigen Bedingungen fiir die Entstehunz des Bitumen bietet. Allerdinis sind die hydro-
logischen Bedingungen (hydrostatischer Druck bis Uberdruck, hydrolozische Isolierunz der Hori-
zonte u. 4.) im Torton und Sarmat in allen diesen neo:enen Beck:n identisch. Dadurch werden
giinstige Bedingungen fiir die Bitumen-Akkumulation indirckt nachgewiesen. Im Sarmat hat
man auch keine negative Indikationen fiir die Entstehung von Bitumen festgestellt.

Die Gase aus der Struktur von Trhoviste sind chemisch den sekunddren (immigrierten) Gasen
auf Lagerstitten Bieclav, Hodonin, Moravsky Zizkov in Sidmzhren zhnlich. Gase in der Struktur
Pozdisovce werden durch die Vermischunz mit dem Kohlendioxyd und Stickstoff dianner und
daher auch der Wert dieser Gaslagerstitten herabgesetzt. Kohlendioxyd in den Erdgasen darfte
postjuvenilen, metamorphen Ursprungs als Produkt dzr Zersetzungsprozesse gehalten werden;
Stickstoff ist meistens organogenen Ursprungs.

e : Die Tschechoslowakischen Erddélbetriebe,
Forschungslaboratorium, Brno
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ZPRAVY — RECENZIE

Zasadanie tektonickej komisie Karpatsko-balkinskej asociicie

Z iniciativy ¢&s. zastupcov bol v tektonickej komisii KBA prijaty plan zostave-
nia tektonickej mapy karpatsko-balkanskeho systému 1:500 000. Princip tejto
mapy navrhla &. strana (dr. M. Mahel) v roku 1963 v Smoleniciach a Krakove.
V navrhu sa vedla $truktdrneho rajénovania uplatiiuje aj historicko-geologicky
vyvin. Vedla vymedzenia §truktarnych stupfiov sa zdéraziiuje potreba daliieho
¢élenenia na formicie a subformicie, aby sa ‘tak dali vymedzif jednotlivé geotek-
tonické zény. Geotektonické zény a formécie sa v ndvrhu povazujt za najvhod-
nejsie jednotky pre skiimanie vzfahov tektonickych jednotiek v jednotlivych seg-
mentcch karpatsko-balkanskeho systému i vztahov medzi segmentmi tohto systému
navzajom.

V septembri 1964 bolo zasadanie tektonickej komisie KBA v Juhosldvii, na
ktorom sa rokovalo o tektonickej mape karpatsko-balkanskeho systému a usku-
toénila sa exkurzia do Dinarid. Prica komisie sa sastredila predovietkym na
metodické otdzky tektonickej mapy 1:500 000. V Herceg-Novi predloZila rumun-
ska (dr. Sandulescu) a bulharska (dr. Gotéev) delegacia po dve varianty legendy
tektonickej mapy. Pozornost delegitov sa sistredila hlavne na jeden bulharsky
a dva rumunské névrhy, ktoré predpokladaji ¢lenenie na §truktéirne stupne a pod-
stupne, priom podstupne sa do istej miery zhodujii s formaciami és. navrhu.
V hrubych rysoch je teda podstata tychto navrhov totozni s éeskoslovenskym.
Odlisnosti st v grafickom vyjadreni (pouZitie farieb a srafov) a v terminolégii.
Na prvy pohlad by sa zdalo, ze ide o rozdiely formalneho razu; no v diskusii sa
ukézalo, Ze ide o nejednotnost v chapani zakladnych pojmov: struktirny stupen,
podstuperi, formdcia a subformdcia, tektonickd fdza a jej prejavy atd. Z toho
dévodu bolo prijaté uznesenie (v stilade s ndvrhom é&s. delegacie), Ze prvoradym
pracovnym programom tektonickej komisie KBA bude objasnenie tychto spornych
otazok a az potom sa pristipi k zostaveniu mapy karpatsko-balkanskeho systému
v mierke 1:500 000. Za podklad pre tdto mapu bude slaZif mapa v mierke
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1:1,000 000, ktorej hlavnym redaktorcm bol ustanoveny dr. Mahel. Rukopis tejco
mapy bude predlozeny na kongrese KBA v Sofii a budd na nej vyZlenené hlavné
_§truktarne jednotky a zony, §truktdrne stupne, Struktdrne prvky ,tektonické fa-
cie”, podklad pokryvngch datvarov, hilbkové linie podkladu, $trukttrne vrty atd.
Akademik Dolenko predlozil na zasadani tektonicky naért sovietskych Karpat.
St na ficm odli§ené hlavné tektonické jednotky, ktoré dobre navizuja na susedné
polské, ceskoslovenské i rumunské zemie. Podobny n4ért predloZil aj dr. Szentes
z Madarského medzihoria. Tu viak vzfahy vymedzenych jednotiek voéi karpat-
skym a vychodoalpskym nie st vidy dostatoéne jasné.
Z juhcslovanskej strany ckrem referatov o niektorych tsekoch Dinarid predlozil
dr. Likosek tabulku facii magmatizmu a tektonickych fidz Dinarid a juinych
Karpat. Tabelarne si prehladne spracované mnché udaje potrebné k zostaveniu
tektenickej mapy. Takéto tabulky z celého karpatsko-balkdnskeho systému by
ulahéili pracu pri tektonickej analyze a zostavovani tektcnickej mapy. Pocas exkur-
zie do Dinarid mali G¢astnici prilezitost zoznamit sa s tektonickcu stavbou tchto
zaujimavého ¢lanku karpatsko-balkdnskeho systému. Trasa exkurzie viedla z Beo-
gradu cez Cacak, Terefice, Visegrad, Foc¢a, Tientiste, Gacko, Bile¢a, Trebinje,
Herceg-Novi. Na tejto trase sme presli vietky tektonické elementy Dinarid od
Sumcdja zény aZ popri hore Uéke. Zaujimava bola i exkurzia po trase Hercez-
Novi, Kotor, Cetinje, Titograd, Virpoza, Petrovec na mori, Sv. Stefan, H. Nozi,
na ktorej sme mali moZnost poznat hlavne zénu Cukali a jej kontakt s prikrovem
Vysoké Krasu. Exkurzia z Herceg-Novi cez Mostar a Sarajevo do Beogradu bola
podobna ako prva.
Anton Biely

Upozornenie

Pri vydani mapy nerastnych surovin CSSR 1:200000 list M-34-XXXI —
NITRA nedopatrenim technickej redakcie boli na margu mapy vytlaéené nespravne
mend autorov, resp. redaktora listu. V prisluinom stlpci ma byf:

Zostavili: V. Béhm, M. Bohmer, F. Cech, O. Franko, E. Kraus, M. Si-
mova a J. Turan.

Redigoval: M. Bohmer.

Prosime drzitelov map, aby si tieto idaje v mape opravili. Stiéasne sme na tito
chybu upozornili aj Vydavatelstvo geologickjch map v Prahe, aby sa pri pripad-
nom dal§om vydani chyba neopakovala.

Dr. Jan Ilawvsky, 'C. Sc.,
hlavny redaktor GMNS — ¢ast Karpaty




W. Schifer: Aktuopaldontologie nach
Studien in der Nordsee. Frankfurt 1962

Touto knihou sa dostalo do riik geologov die-
lo, ktoré svojim obsahom a metodickym spra-
covanim diva seriézny ziklad pre biofacidlny
viskum. Je to dielo, aké doteraz postradali nie-
len paleontolé ovia, ale hlavne geolégovia; za-
merané je na rekonitruovanie facidlnych pome-
rov akvatickych, hlavne morskjch sedimentov.
V knihe sii zohladnené vietky Zivoéisne skupiny
Severntho mora okrem protozoi. Okrem ekolé-
gie orranizmov sii opisané aj spdsody a formy
ich fosilizacie, moznosti uloZenia, stav zacho-
vania v sedimentoch a é&o je najdélezitejsie,
organizmy si hodnoten? vzhladom na ich fa-
cidlny v§yznam vo fosilnych sedimentoch.

V prvej éasti nis oboznamuje s vyznamom
uplatn nia aktuo;aleontolégic v morskom pro-
stredi, poukazuje na moznosti, ktoré skytaji
fosilne organizmy pri poznivani prostredia,
v ktorom sa sedimenticia odohravala v geolo-
gickzj minulosti.

V druhej ¢asti osvetluje spéso> hynutia, ulo-
7enie a pochovanie morskych organizmov, kto-
rj zavisi od spésobu ich Zivota a stavby tela.
Zaoberd sa hlavne vertebratami, echinodermat-
mi, artoropodami, moluskami, bryozoami, poly-
chaetami, coelenteratami a spongiami, so zvlas-
nym zameranim na orzanizmy, &asti ktorych st
schopné fosilizacie. Osobitnid staf sa zaobera
vyskumom pohybu morskjych, predovsetkym pre
nis délzzitych bentéznych organizmov, ako aj
stép, ktoré po pohyboch a po rozliénych Zzivot-
nych funkcidch bentosu ostand, alebo mézu
zostat zachované i vo fosilnom stave.

Posledni ¢ast tvori prakticky zav.r, pre nas
najcennejsi, dedukcie z predosljch kapitol, sii-
hrn biocenéz ako exponentov facii. Osobitne sa
zaoderad biocendézami, biofaciami a nakoniec
opisom biofacii nemeckého zilivu Severného
mora.

Je to prvé dielo v eurépskej literatire, kde
sa autor nezastavil pri konjtatovani biolozic-
kého charakteru materialu, ale znalosti apliko-
val na geoléziu; vytvoril tak cbjzktivne pred-
poklady pre uplatnenie aktualistickzj metody
pri facidlnom vyskume. Vyse 650 strankova
kniha obsahuje temer 300 nizornjch vyobra-
zeni a fotografii o spésobe zivota a zachovania

bentosu a planktonu. Cennou éasfou knihy je
zoznam literatary, temer kompletny &o sa tyka
ekolégie a nduky o zachovani organizmov (40
stran). Kniha pisani v nemeckej reti ma na
konci kazdej kapitoly anglické resumé.

J. Senes

Deer W. A, Howie R. A, Zuss-
man J.. Rock-Forming Minerals. Vol
Ortho — and Ring Silicates. Lonzmans,
Green Co Ltd. London 1962, 1963, vol. 1:
stran 33, obr. 88, tab. 53; vol. 2: stran
379, obr. 89, tab. 58; vol. 3: stran 270,
obr. 58, tab. 44.

Cielom knihy je prehladné spracovanie mi-
nerilov tvoriacich horniny. Praca je rozdelena
do 5 zvizkov, z ktorych 3 st predmetom tejto
r cenzie. Silikaty st ¢lenené na zaklade ich
struktary na: 1. ortosilikdty a silikity s kruho-
vou vizbou, 2. silikity s refazcami Stvorstenov,
3. vrstevnaté silikity, 4. silikaty s priestorovou
vizbou &tvorstenov, 5. mnesilikatové mineraly,
ktoré st zoradené do skupin podla chemického
zloZenia.

Spracovanie jednotlivjch minerilov je velmi
prehladné, v zasade €lenené do 5 casti. V prvej
¢asti je uvedeni Struktara, v druhej chemické
zlozenie, jeho zvlistnosti, vysledky syntézy, fa-
zové diagramy a pod. V tretej &asti sa prebe-
raja optické a fyzikilne vlastnosti mineralov.
Stvrta, obyfajne velmi struéni staf pojedniva
o charakteristickych identifikaénych znakoch a
piata &ast o paragenéze. Pre kazdj mineral
v zéhlavi st udané optické konstanty, hustota,
tvrdosf, Stiepatelnosf, smery zrastania, farby,
pleochroizmus, rozmery zakladnej bunky, prie-
storova grupa a pripadné zvldstne vlastnosti.
Vsetky skratky a symboly s uvedené v pre-
hladnej tabulke.

V stati o skupine olivinu sa autori zaoberajt
forsteritom, fayalitom, knebelitom a monticeli-
tom. Zvlastnu pozornost venuji chemizmu, a
vzadjomnym vzfahom medzi jednotlivymi ¢lenmi
skupiny, ktoré dokumentujt po€etnymi fazovymi
diagramami. V kratkej kapitole je prehlad vzfa-
hov .medzi norbergitom, chondroditom, humitom
a klinohumitom; zirkénu a sfénu je venované
iba malo miesta.
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V stati o Struktire granitov sa zmiefiuje aj
o vztahoch medzi jednotlivymi koncovymi élen-
mi. Osobitne preberajii autori len chemické
zlozenie a paragenézu almandinu, andraditu;
grosuldru, pyropu, spessartinu, uvarovitu a hyd-
rogrosularu. Stati o silimanite, andaluzite a
kyanite s poznaéené velkou technickou délezi-
tosfou tychto minerilov.

Prehlad o jednotlivych minersloch (staurolit,
chloritoid, datolid, lawsonit, beryl) je v krat-
kych statiach. Viac miesta je venované skupi-
nam epidotu a menilitu a najmi kordieritu (tol-
ko ako celej skupine granitu) a turmalinu. Prvy
diel ukonéuje opis minerilu axinitu. Hodnotny
je najmi obsiahly experimentilny material a
analytické adaje (prvy diel obsahuje 304 che-
mickych analjz).

C:ly druhy zvizok je prakticky venovany
minerdlom skupiny -pyroxénov- (166 stran) a
amfibolov (172 stran); kratke state si o wolas-
tonite, pektolite, rhodonite, bustamite a pyrox-
mangite. Tazisko prehladu mineralov je v 3tadiu
chemického zlozenia, dokumentovaného rozsiah-
lym analytickym materidlom (433 analyz) a fa-
zovymi. diagramami. Zvlast podrobne je spra-
covani ¢ast o optickjch a fyzikilnych vlast-
nostiach.

Systém spracovania tretieho zvizku je rov-
raky. Viac ako tretina rozsahu zaberi skupina
slid, priom sa podrobne vysvetluje $truktira
a polymorfné vidy slad (1M, 2M, 2M;, 20,
3T, 6H). Podrobne sa rozobera muskovit a bio-
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tit, s dorazom na vzfahy medzi chemizmom
a vlastnostami (prip. autori koreluj chemizmus
a paragenézu; biotit). V kratkych statiach pre-
bzraji stilpnomelan, pyrofylit a mastenec a opat
klada déraz na vzajomné vztahy medzi $truk-
tarou, chemizmom a vlastnostami. V kapitole
o chloridoch autori okrem intho predkladaijii aj
prehladne spracovany klasifikaény diagram na
baze chemizmu a jeho vzfah ku klasifikacii na
zaklade optickych vlastnosti. V kapitole o sep-
techloritoch sa zaoberaji $amozitom, amezitom,
greenalitom a kronitedtitom. V stati o serpen-
tinoch sit uvedené rozdiely medzi orto- a para-
chryzotilom, lizarditom, dalej je re¢ o peritruk-
tirach, priom sa jasne Struktirne definuje
antigorit.

Ilovym minerilom venuji autori kratku Gvod-
ni kapitolu, v ktorzj podavaji charakteristiku
jednotlivych skupin. Podrobnejsie sa zaoberajii
skupinou kaolinitu, kde vysvetluja jej struk-
tirne a morfologické vlastnosti, U ilitu sa sna-
zia definovat nipli pojmu, miesto minerilu
v skupine a jeho vzfah k ostatnym sludam.
Zaoterajii sa chemizmom a otizkou regeneracie
muskovitu z ilitu. V stati o montmorilonite sa
vedla Sturktiry a chemizmu zaoberajt aj zmie-
$anymi S$truktirami s inymi vrstevnatymi sili-
katmi. V kratkosti sa zmiefiuja o beidelite, kto-
rj povazujii za samostatného ¢lena radu. Rov-
nako podavajti prehlad o vermikulite. Treti diel
ukonéuji state o minerdloch apofylite a pre-
hnite. Bl. Ciéel
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Zukov: Paleogeograficeskije osobencsti Spissko-gemerskogo rudogoria. Tab. 1.




Srnidnek — Salaj: Pozniamky ku geologii pieninskiho dseku bradl. pasma Tabs, Ll

Obsr. 3 Obr. 4




Srnanek — Salaj: Poznamky ku geolégii pieninského fiseku bradl. pasma Tab. IIL




Srnanek— Salaj: Poznzimyky ku geologii pieninského tseku bradl. pasma Tab. 1V.
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Drnzik E.: K vzajomnym vzfahom osobit; typov zrudnenia v perme. Tab V.

Obr. 1. Xenomorfné zrno U mineralu zastupuje sa hydrokysliénikom U; na okrajoch sa vyluéuje
kolomoriny pyrit.

Obr. 2. Thlicky bizmutinu s chalkopyritom.,



Drnzik E.: K vzajomnym vzfahom osobit. typov zrudnenia v perme. Tab. VI

Obr. 1. Charakter a morfolozia sprievodnych Zzil.

Obr. 2. Mriezkova Struktara chalkopyritu v bornite ako vysledok rczpadu pevného roztoku.
Zv. 240 X.



Fiala F.. Welding of Rhyolite Tuffs at the Contacts of Andesitoid Basalt Dykes Plate VIL




Fiala F.: Welding of Rhyolite Tuffs at the Contacts of Andesitoid Basalt Dykes Plate VIII



Fiala F.: Weldinz of Rhyolite Tuffs at the Contacts of Andesitoid Basalt Dykes Plate IX

Fig: 3 Fig 4



Fiala F.: Welding of Rhyolite Tuffs at the Contacts of Andesitoid Basalt Dykes Plate X.




Tialbre X

Markova M.: Prispevok k stidiu rieénych strkov

Qb3 Obr. 4




Minatikova: Mineralogicky vyzkum eolickych piskit Zahor. niziny Tab. XII.

I. Granit s uzavieninami sagenitu, zvétSeni 160%. — 2, 3. Korodované granity z pochovanych
eolickych piskii, zvétseni 160 x.




Minafikova: Mineralogickj vyzkum eolickych piskii Zahor. niziny Tab. XIII.

4. Granat s uzavfeninami turmalinu, zvétdeni 160<. — 5.—06. Polozaoblené disthény,
zvétseni 160 <.




Minafikova: Mineralogicky vyzkum eolickych piskit Zahor. niziny Tab, XIV.

7, 8. Zaoblené vlaknité agregaty sillimanitu, zvétSeni 160 <. — 9. Polozaobleny zirkon, zvétSeni
160x. — 10. Zacbleny zirkon, zvétfeni 160 .




Minafikova: Mineralogicky vyzkum eolickych piski Zihor. niziny Tab, XV.

11. SvétloSedozeleny zaobleny amfibol, zvétseni 160X, — 12. Zaobleny staurolit, zvétieni 160 <.
— 13. Zaobleny hnédy amfibol, zvétseni 160X. — 14. Polezaobleny turmalin, zvétseni 160 .




Minafikova: Mineralogickj vyzkum eolickych piskét Zahor. niZiny Tialb XV

15. Zaobleny epidot, zvétseni 160X. — 16. Tézka frakce eolickych piski Zahorské niziny,
zvétseni 63 <.
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