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K nedozitym osemdesiatinam prof. RNDr. Miroslava Kuthana, CSc.

Diia 13. septembra tohto roku by sa na3 byvaly
riaditel, ucitel' a kolega prof. RNDr. M. Kuthan,
CSc., doZil osemdesiatich rokov. Pripomefime si pri
tejto prileZitosti niektoré tseky jeho Zivotnej, vedec-
kej a organizitorskej drdhy.

Prof. RNDr. M. Kuthan, CSc., sa narodil diia 13.
septembra 1913 v Homich Mokropsich pri Prahe.
Po zékladnom vzdelani v rodnom meste $tudoval na
gymndziu a potom na Karlovej univerzite, kde
v roku 1938 ziskal doktorit prirodnych vied v odbo-
re geoldgia, petrografia a mineralégia. Po skonCeni
Stidia posobil v rokoch 1938-1941 vo funkcii asis-
tenta u prof. RNDr. D. Andrusova ako ¢len pedago-
gického zboru na Vysokej $kole technickej v Kosi-
ciach. Neskor, po premiestneni vysokej $koly do
Bratislavy, sa habilitoval v roku 1950 ako docent na
Prirodovedeckej fakulte UK a ndsledne ziskal hod-
nosf kandiddta geologickych vied (1958). V roku
1964 bol vymenovany za univerzitného profesora.

Prof. RNDr. M. Kuthan, CSc., bol jednym zo za-
kladatel'ov Stitneho geologického tstavu v Bratisla-
ve, kde od roku 1944 pracoval ako odbornik

v oblasti regiondlnej geolégie a petrografie hornin
a od roku 1945 vo funkcii riaditela dstavu. V dé-
sledku reorganizicie geolégie a zmien v postaveni
ustavu zaciatkom pifdesiatych rokov musel prof.
Kuthan v roku 1951 dstav opusti{ a do roku 1953
pracoval v Zipadoslovenskom rudnom prieskume
a neskor v Ustave pre vyskum rid v Bratislave.
V roku 1953 sa vritil spif do Geologického dstavu
D. Stira, kde zaloZil a viedol oddelenie neovulkani-
tov. Jeho zdsluhou bola vybudovand aj terénna z4-
kladiia v Banskom Studenci, pri jazere, ktoré mu
osobitne prilnulo k srdcu. Od roku 1963 prof. Ku-
than opif stdl v Cele dstavu ako riaditel aZz do roku
1969, ked odisiel do zahrani€ia ako vediici projektu
OSN v Zambii. Po nivrate v roku 1974 viedol ko-
lektiv oddelenia neovulkanitov aZ do odchodu do
dochodku v roku 1978.

Odbom4 ¢innost prof. RNDr. M. Kuthana, CSc.,
sa vyznacCovala $irokym zdberom. Vyznamnym mo-
mentom pre jeho odborné zameranie bolo 3tddium
sti¢asného vulkanizmu Islandu, ktory navstivil pri
troch odbomych expedicidch. Vysledky tohto 3tidia
zhmul v monografickej prici ,,Die Oszilation, der
Vulkanismus und die Tektonik von Reykjanes*
v roku 1943. Ziskané poznatky po ndvrate z Islandu
zuZitkoval vo vyskume neogénneho vuklanizmu
Slovenska, zostavil zdkladnid geologicki mapu, list
Zlata Baria. V tomto obdobi rozpracoval na priklade
Slanskych vrchov koncepciu stratovulkanickej stav-
by neovuklanitov Slovenska a vyvojovii koncepciu
undaéného vulkanizmu Karpdt, vystihujicu ziklad-
né Crty vyvoja vulkanizmu v priestore a ¢ase, ktord
neskorSie aplikoval aj na oblas{ stredného Sloven-
ska, a dopracoval ju do podoby koncepcie vulkanic-
kych fiz.

V obdobi 1950-1953 sa prof. Kuthan zaoberal
geologickou stavbou a surovinovym potencidlom
Spissko-gemerského rudohoria. Je autorom dnes uZ
prekonaného Clenenia gelnickej série na dmovski
(sedimentdrmu) a uhomniansku (vulkanogénnu) sériu.
Pozoruhodnou pricou z tohto obdobia je aj spraco-
vanie loZiska siry pri Kalinke, ktoré oznail za pro-



dukt fumarolovo-solfatirovej ¢innosti (o sa novsi-
mi pracami potvrdilo).

Po zaloZeni oddelenia neogénneho vulkanizmu
v Geologickom dstave D. Stira prof. Kuthan odbor-
ne a organizane zabezpecil geologické mapovanie
a spracovanie produktov neogénneho vulkanizmu
stredného a vychodného Slovenska v mierke
1 : 200 000. Pod jeho vedenim vznikol v oddeleni
neovulkanitov odborne zdatny kolektiv pracovni-
kov, pomocou ktorého sa toto dielo v rokoch
1962-1964 zavf3ilo sériou geologickych mép s vy-
svetlujlicim textom a neskdr bolo zhmuté v prici
,»Neovulkanity ¢eskoslovenskych Karpit“ v rdmci
Regionilnej geolgie CSSR (1967). Je to prvé syn-
tetické spracovanie neovulkanitov Slovenska. Tito
préica sa stala vychodiskom a bizou poznatkov pre
dalie detailnejsie $tidium stavby vulkanickych po-
hori s mapovanim v podrobnej$ich mierkach. Si
v nej naértnuté zikladné ddaje o vyvoji vulkanizmu
v priestore a ase, ktory prebichal v podobe vicsie-
ho potu vulkanickych fz, ako aj zdkladné stavebné
prvky vulkanickych pohori.

Poznatky z tohto obdobia podnietili vypracovanie
ideového projektu vyskumu podloZia stredosloven-
skych neovulkanitov, ktory neskor riesil 3iroky ko-
lektiv $pecialistov geolégov a geofyzikov pod vede-
nim prof. M. Kuthana, CSc., a RNDr. O. Fuséna,
DrSc. Realizécia tohto projektu priniesla pozoru-
hodné poznatky o stavbe predvulkanického pod-
loZia, o jeho Struktirach a nerastnych surovinich.
Bola zostavend mapa reliéfu predterciémeho pod-
loZia a v nadviznosti na tieto vysledky aj geologic-
kd mapa predterciérneho podloZia (Fusédn et al.)
Okrem praktickych vysledkov ekonomického vy-
znamu, ako je poznanie zdkonitosti akumulécie ne-
rastnych surovin (najmé farebnych rid, uhlia a pod-

zemnych vdd), boli ziskané vyznamné teoretické
poznatky, ktoré umozZnili definoval vzfahy medzi
vyvojom vulkanizmu a vyvojom $truktir hibokého
podloZia a naértli nové moZnosti a perspektivy vo
vyskume nerastnych surovin.

Prica na projekte predterciémeho podloZia stre-
doslovenskych neovulkanitov bola poslednym ve-
deckym dielom prof. M. Kuthana. Jeho velkost ako
vedca a ¢loveka v§ak dokresfuje skuto¢nost, Ze po-
Cas celej svojej kariéry sa neziStne venoval vychove
nastupujiicej generécie, podporoval nds vo vedec-
kom napredovani, a to aj v momente, ked sme pre-
kondvali jeho predstavy zakotvené v nicktorych
jeho dielach. I v tejto skutoénosti treba vidief zislu-
hu prof. Kuthana na dne3nej Grovni poznania neo-
vulkanitov Slovenska.

Pri spomienke na prof. Kuthana nemdZeme za-
budnif na jeho pdsobenie vo funkcii riaditela dsta-
vu. Nejde len o jeho zdsluhy na rozvoji dstavu
a jeho osamostatneni sa od Ustredného tstavu geo-
logického v Prahe v roku 1965, ale aj o prvky de-
mokracie a Tudskosti, ktoré dokdzal uplatnif pri ve-
deni dstavu aj napriek vtedy panujlicim vonkaj$im
podmienkam.

Verlky prinos Zivotného diela v odbornej aj orga-
niza¢nej ¢innosti prof. RNDr. M. Kuthana, CSc., si
véZia a ocefiujui v3etci ti, ktori nadvizuji na jeho
préce v $tddiu stavby a vyvoja vulkanickych pohori
a ich nerastnych zdrojov. Pri prileZitosti jeho nedo-
Zitych 80. narodenin povaZujeme za potrebné pripo-
men(f pamiatku a velkos{ Zivotného diela tohto vy-
znamného vedca, organizitora, pedagéga a uslachti-
1ého ¢loveka.

RNDr. V. Koneény, CSc. — RNDr. J. Lexa, CSc.
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MARIAN FENDEK

Tlakové pomery v hydrogeotermalnej struktire centralnej depresie

podunajskej panvy
3 obr., 5 tab., angl. resumé

Abstract. 34 geothermal wells 500-2800 m deep
have so far been drilled in the Danube Basin central de-
pression. Geothermal aquifers intersected by these wells at
different depths have been hydrodynamically tested. The
obtained results have been used to assess pressure condi-
tions in this hydrogeothermal structure.

Uvod

Centrdlna depresia podunajskej panvy patri medzi
najviac preskimané hydrogeotermdlne 3truktiry
Slovenska. Doteraz sa v nej realizovalo 34 geoter-
mdlnych vrtov hlbokych 500-2800 m. Tieto vrty
boli pouZité na hydrodynamické odskid3anie kolek-
torov geotermalnych véd.

Medzi zdkladné merania, ktoré sa uskutocnili
v rdmci hydrodynamického odskid3ania kolektorov
geotermélnych vod, patri aj meranie hydrostatického
tlaku v uréitej hibke a na dsti vrtu. Poskytuje obraz
o vytvoreni tlakovej depresie pri jednotlivych odbe-
rovych stuptioch a pocas stipacich skiSok pribliZuje
tlakové pomery v kolektore pred zaciatkom odberu
geotermédlnych vod. Meranie hydrostatického tlaku
v geotermdlnych vrtoch je vzhladom na uréité Spe-
cifikd geotermdlnych vod (vysoké teploty, pritom-
nost plynu, agresivita prostredia, moZnosf{ inkrus-
técie, poZadované hibky jednotlivych zdmerov)
technicky velmi ndroéné. VyZaduje Specidlne pri-
strojové vybavenie zodpovedajice vysokym poZia-
davkdm na presnost. Podla GRANTA et. al. (1982)
absolitna presnost mechanickych (féliovych) mano-
metrov na meranie hlbinnych tlakov je limitovand
presnosfou ich zdznamu a moZnosfou od¢&itania. To
nie je lepSie ako £0,1 % z celkového rozsahu.
Absoliitna presnost pri koneénej interpretdcii tlakov
je lepsia ako 10,5 % z celkového rozsahu. Pri opa-

kovanom merani tym istym manometrom pri rovna-
kej teplote je absoliitna presnost 0,2 %. Pri jednom
zazname sh vysledky limitované presnosfou inter-
pretdtora zdznamu a chyba medzi jednotlivymi zi-
mermi mdZe byl +0,05 %. Udaje uvddzané tymito
autormi st v dobrej zhode s katalégovymi ddajmi
pre mechanicky manometer Leutert, kde sa uddva
presnost 40,1 % z celkového rozsahu pri hibke zi-
meru do 2000 m a teplote prostredia do 85 °C.
Elektronicky manometer (digitdlny) Leutert PTE,
model 150, meria s presnosfou 0,05 % pri maxi-
milnej hodnote tlaku 200, 400, 600, 700 a 1000 bar
a teplote prostredia do 150 °C. Systém PK 200
Leutert na automatickd registriciu tlakov vo vrtoch
do hibky 2000 m meria pri teplote prostredia:

10-100 °C s presnostou +0,5%

20-120 °C s presnosfou +1,5%

pri kalibréci na dani teplotu s presnosfou +0,1%.

Firma Geoservices z Franciizska pre svoj elektro-
nicky manometer M. S. D. uvddza presnost +0,04%
z celkového rozsahu 0-70 MPa pri teplote prostre-
dia do 150 °C.

Pri hlbkach 1500 m sa hodnoty hydrostatického
tlaku v centrilnej depresii podunajskej panvy pohy-
buji v intervale 14,5-14,9 MPa. Ked’ na zmeranie
takejto hodnoty tlaku pouZijeme manometer M. S. D.

RNDr. M. Fenpek, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava




fy Geoservices, ktory je schopny meraf tlak s pres-
nostou +0,04%, dostdvame absoliitne hodnoty tlaku
zafaZené chybou samotného pristroja (+5,80-%5,96
kPa). Ak k tejto chybe pripo¢itame ndhodné chyby,
vznikajice po¢as manipuldcie s manometrom pri
jeho vyfahovani a spasfani do tej istej hibky vo vr-
toch, chyba $0,5% pri uréovani absolitnej hodnoty
tlaku je redlna. Této chyba v3ak uZ predstavuje roz-
diel v absoldtnych hodnotdch hydrostatickych tla-
kov £72,5-74,5 kPa. Na ilustriciu uvddzame, Ze
hodnota tlaku 5,80 kPa u geotermélnych vod vacsi-
nou zodpoved4 vicsej vyske vodného stipca ako
0,58 m, ¢o umoZiiuje urobif si predstavu o poZia-
davkich na presnost merania tlakov geotermélnych
vdd v porovnani s presnosfou merania hladin oby-
¢ajnych podzemnych véd a o porovnatelnosti ich
absoldtnych hodnét v rdmci vicésieho celku — $truk-

tary.

Hodnotenie tlakovych pomerov
v hydrogeotermaélnych $truktirach

Hodnotenie tlakovych pomerov v hydrogeotermal-
nych 3truktirach moZe vychddzat z nameranych ale-
bo vypoéitanych hodndt hydrostatickych tlakov
a predstavuje zdklad pre posiidenie moZnosti pohy-
bu (pridenia) geotermdlnych vod v rdmci skiima-
nych 3truktir. Porovnanie hodnoty hydrostatického
tlaku p, v bode 1 s hodnotou p, v bode 2 umoZiiuje
z4kladnd rovnica hydrostatiky, ktord pre dve l'ubo-
volné &astice toho istého objemu a tej istej homo-
génnej kvapaliny plati v tvare

| L
Z.+.Y Zr",y, (€))

kde z, — geodetickd (polohov4) vyska [m] nad po-

p/y — hydrostatick4 tlakovd vyska [m], zodpove-
dajiica vy3ke stipca kvapaliny, ktory vyvoldva hy-
drostaticky tlak p,

v — memd tiaZ [N/m’], ktord je definovand ako
sila, pdsobiaca na jednotku objemu kvapaliny v gra-
vitaénom poli Zeme, ¢o vyjadruje vzfah

Y= p, g [Nm’], 2

kde p,— priemem4 mem4 hmotnost kvapaliny vo
vrte [kg/m’]
g — normdlne tiaZové zrychlenie [m/s?].

Sicet oboch vySok — geodetickej a tlakovej —
v hydrogeolégii nazgyvame piezometrickou vyskou
(h) s rozmerom vy3ky [m n. m.], ak za porovnéavaciu
rovinu zvolime nulovi nadmorski vysku. Z fyzikél-
neho hradiska je piezometrickd vy$ka memmou po-
tencidlnou energiou kvapaliny.

V tej istej homogénnej kvapaline je mema4 tiaZ
kon3tantné a v kazdej vodorovnej rovine preloZenej
touto kvapalinou je potom viade rovnaky tlak. Plo-
chy rovnakého hydrostatického tlaku nazyvame hla-
diny. Povrch kvapaliny je tzv. volnd hladina.

Pre nehomogénne kvapaliny, napr. geotermilne
vody, ktoré v priestore menia svoju teplotu, minera-
lizdciu a obsah plynov, je potrebné rovnicu (1) po-
uZivarl v tvare

z+B=2+B. 3)

Ak rovnicu (3) vyndsobime memou tiaZou, ktord
m4 kvapalina v danom bode, potom kaZdy ¢len rov-
nice predstavuje tlak (NoskIevIC et al., 1987), ¢o
vyjadruje vzfah

rovndvacou rovinou, Z, Y+ Py = Z, Yot Pa- 4)
Tab. 1 Porovnanie gravitaéného potencidlu W vybranych geotermalnych vrtov
Vrt Kéta h, p v L4 h h, AY
[mn.m.] [m] [MPa] [N/m’] [MPa] mn.m.] | [mnm] (%]
FGGa-1 114,19 2000 19,627 9762,6 1,217 124,63 124,07 0,16
1100 10,875 9799,1 1,215 123,98 123,87
FGT-1 112,24 1000 9,945 9793,2 1,251 127,76 127,54 6,92
FGG-1 119,31 1000 9,992 9819,7 1,344 136,88 137,02
FGDz-1 116,66 2500 24,625 10033,7 0,711 70,90 72,48 35,07
C-1 111,44 2500 24,401 97573 1,095 112,26 111,63
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Vzfah (4) méZeme zjednodudene napisaf v tvare

¥, =¥, = konst., (5)

ktory vyjadruje gravitaény potencidl ¥ geotermil-
nych vod v danej hydrogeotermdlne;j 3truktire. Ak
rovnica (3) plati pre vietky body zvodnenej vrstvy,
potom medzi tymito bodmi nedochddza k pohybu
geotermélnych vod a ich gravitaény potencil je
kon3tantny (tab. 1). Ak pre icely porovndvania vo
vztahu (2) nahradime priememnt mernd hmotnos{
kvapaliny vo vrte p, referen¢nou memou hmotnos-
fou p,= 1000 kg/m’, ktorti m4 destilovan4 voda pri
teplote 3,98 °C a tlaku 101325 Pa, potom rovnicu
(5) moZeme prepisaf do tvaru

W %y, p_nh,p
ik fhel s A Pk AT .

ktory vyjadruje pomemd piezometrickd vysku (Mu-
CHA — SESTAKOV, 1987) hy [m n. m.].

Z tab. 1 vidime, Ze gravitalny potencidl vo vrte
FGGa-1 vypocitany pre hibku 2000 m (perforovany
tsek 2503-2146 m) je takmer zhodny s gravitalnym
potencidlom vypo&itangm pre hibku 1100 m (perfo-
rovany usek 1292-1122 m). Rozdiel je iba 0,16 %,
¢o je menej ako chyba, s ktorou moZeme meraf sku-
toéni hodnotu tlaku v réznych hibkovych drov-
niach. Na zdklade tejto skutoénosti mdZeme konsta-
tovat, Ze medzi tymito hibkovymi troviiami, ktoré
reprezentuji separitne odski3ané intervaly, nedo-
chddza k pohybu geotermilnych vod. V ostatnych
prikladoch uvedenych v tab.1 sa uZ rozdiely pohy-
buji v intervale 6,9-35,1 %, o pre dand hibkovi
drovefi sved¢i o moZnosti pohybu geotermdlnych
v6d medzi porovndvanymi vrtmi tej istej hydrogeo-
termélnej Struktiiry. Redlna moZnos{ pohybu geoter-
mélnych véd viak nezdvisi iba od zmeny gravitac-
ného potenciilu, ale aj od piezometrického (tlakové-
ho) gradientu, hydraulickych parametrov a koefi-
cientu t¢innosti filtratného prierezu za predpokladu,
Ze kolektor geotermélnych vod je kontinuélne rozsi-
reny v danej hydrogeotermélnej Struktire.

Hodnotenie tlakovych pomerov v geotermdlnych
vrtoch

Pri hodnoteni tlakovych pomerov v geotermdlnych
vrtoch realizovanych v rimci jednej hydrogeoter-
mdlnej Struktdry nevystaéime iba s nameranymi

hodnotami hydrostatickych tlakov. Ziskanie hodno-
ty tlaku pomocou gradientu hydrostatického tlaku
vypoclitaného z nameranych statickych hodnét hy-
drostatického tlaku pre poZadovand trovefi nie je
velmi vhodnd metéda. Vo vertikdlnom smere na
viSie vzdialenosti dochddza totiZ k vyraznym zme-
ndm v teplote, mineraliz4cii i tlaku, o m4 vplyv na
zmenu mernej hmotnosti geotermilnej vody, ktord
podmiefiuje zmenu gradientu hydrostatického tlaku
pre rozne hibkové intervaly. To by v kone&nom dé-
sledku viedlo k chybnym hodnotdm tlaku. Uvedené
skuto¢nosti jednoznaéne hovoria o tom, Ze statické
hodnoty hydrostatickych tlakov pre rovnakd droveii
vo vietkych vrtoch hydrogeotermilnej $truktiry tre-
ba vypogitaf pomocou jednotnej metodiky vypodtu
hydrostatického tlaku, ¢im sa zabezpedi ich porov-
natelnost.

Hydraulické parametre hydrogeotermilnych
truktdr maji nizke hodnoty a po ukonéeni odberu
geotermalnych véd, v stvislosti s ich dopifianim sa,
tlakovy gradient v Case klesd. Na ustélenie tlako-
vych pomerov po uréitom hydraulickom zésahu je
preto potrebny dlhy &as, ¢o sa priamo odrdZa napri-
klad aj v nameranych statickych hodnotéch hydro-
statického tlaku, kde okrem uZ spomenutych vply-
vov md vyznamni Glohu &as, t. j. trvanie hydrody-
namickej skiky.

Jednym z prikladov atypického sprdvania sa geo-
termélnych a preplynenych vod v porovnani s oby-
Cajnymi vodami viazanymi na 3truktiry s napdtou
hladinou podzemnych véd je vyvoj tlaku na dsti
vrtu. Dochddza tu k takému paradoxu, Ze pri zniZeni
hydrostatického tlaku v hibke (vytvorenie depresie
pri urCitej vydatnosti) hodnota tlaku na dsti vrtu ne-
kles4, ale stiipa, ¢o je spdsobené narastajicim ter-
moliftom a gazliftom. Vplyv teploty a vznosu plynu
dokdZe eliminovaf depresiu hydrostatického tlaku
v hibke po uréiti hranicu spdsobujic tento paradox,
ktory zanik4 aZ pri dostato¢ne velkej depresii. N4-
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Obr. 1 Vyvoj tlaku na tsti vrtu FGTv-1 pri rdznej vydat-
nosti
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Tab. 2 Vyvoj tlaku na dsti vrtu FGTv-{ a v hibke 2004 m pri roznych vydatnostiach

Vydatnost [1/s] Tlak na dsti [MPa] Tlak v hibke [MPa]
0 -0,98 m 19,59
1,90 0,155 19,42
4,12 0,214 19,23
7,50 0,131 18,92
11,75 0,033 18,56
Tab. 3 Statické hodnoty hydrostatického tlaku vo vrte FGTv-1
Diétum P MPa) Puy(MPa)
19.2.78 13,492 13,463
1.4.78 13,535 13,462
12.4.78 13,409 13,435
9.9.79 13,373 13,429
26.11.80 13,440 13,372

zome to ukazujii namerané hodnoty vo vrte FGTv-1
Tvrdoovce, uvedené v tab. 2 a graficky zndzomené
na obr. 1.

Ako priklad zdanlivo chaotického vyvoja static-
kych hodndt hydrostatického tlaku mdZu posldzit
hodnoty pm. namerané v hibke 1350 m vo vrte
FGTv-1 TvrdoSovce pre perforovany tdsek 1362 —
1637 m (tab. 3). Tieto hodnoty boli ziskané pocas
kontrolnych hydrodynamickych skisok a ich roz-
ptyl je dost velky (13,373-13,535 MPa, t. j. 0,162
MPa), pri¢om nepravidelne stdpaji a klesaji. Po
prepoéte hydrostatického tlaku (FENDEK, 1991) vSak
vidime, Ze statické hodnoty hydrostatického tlaku
P.,, (tab. 3) zaznamenévajii pravidelny pokles, ktory
z nameranych hodndt nie je taky zreteIny.

Na zéklade vypoéitanych statickych hodndt hy-
drostatického tlaku v&ak mozeme konstatovat, Ze vo
vrte FGTv-1 Tvrdo$ovce doslo za sledované obdo-
bie k poklesu tlaku 0 0,091 MPa, t. j. 0 0,67%.

Z praktického hradiska je meranie tlaku na Gsti
vrtu zatial' jednoduchSie a presnejsie ako v uréite)
hibkovej tirovni, ked'Zze hydrodynamické skupiny
realizujiice merania nie si vybavené elektronickymi
hibinnymi manometrami, ktoré si citlivejsie a pres-
nejsie ako mechanické. Dobre to vidief na priklade
vrtu FGG-2 Galanta, kde pri prvej stipacej skiiske
(6. — 9. 2. 1983), ktor4 trvala zhruba 64 hodin, bola
namerand hodnota tlaku na dsti 0,305 MPa, pri trete;j
(20. — 25. 2. 1983), ktoré trvala 102 hodin, to bolo
0,302 MPa a po 365 hodindch bola nameran4 hod-
nota 0,295 MPa. Pred za¢atim interferenénych skd-
%ok medzi vrtmi FGG-2 a FGG-3 bola takmer po
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1,5 roku (21. — 22. 7. 1984) namerand hodnota tlaku
na dsti vrtu 0,300 MPa, pri¢om vrt bol po cely Cas
uzavrety. Tiito hodnotu povaZujeme za hodnovernd,
nezafaZeni vplyvom teploty a volného plynu. Hod-
noty hydrostatického tlaku v hibke 1500 m uvédza-
né v rovnakom &asovom poradi si 14,881 MPa,
15,171 MPa a pred zacatim interferenénych skisok
15,022 MPa (tab. 4). Ak porovndme absolitne hod-
noty rozdielov medzi jednotlivymi meraniami tlaku,
vidime, Ze diferencie medzi hodnotami tlaku name-
ranymi na Gsti vrtu si takmer 30-krit menSie neZ
medzi hodnotami tlaku nameranymi v hibke 1500 m.
Preto pri vypoéte hydrostatického tlaku berieme do
tivahy hodnoty namerané na dsti vrtu a pocitame
tlak pre danii hibku, a nie naopak. V tab. 4 sii pre
vty FGG-2 a FGG-3 vy¢islené rozdiely medzi hod-
notami hydrostatickych tlakov ziskanych meranim
a vypoCtom.

Z tab. 4 vidief, Ze rozdiely medzi nameranymi
a vypoditanymi hodnotami sii tym mensie, ¢im sd
pomery vo vrte viac stabilizované. Ak zoberieme do
tivahy len hodnoty namerané po maximilnom Case
prevadzky vrtov alebo ich uzavretia, rozdiely si jed-
noznaéne najmensie, ¢o potvrdzuje spravnost vy-
podtov a porovnatelnosf vysledkov. Na namerané
statické hodnoty hydrostatickych tlakov v centrilnej
depresii podunajskej panvy velmi vplyva doba
exploaticie pred stipacou skiiSkou a dlZka trvania
stipacej skiisky. Aj zdanlivy pokles statickej hodno-
ty hydrostatického tlaku vo vrte FGG-3 pocas dru-
hej stiipacej skigky je oddvodnitelny roznou diZzkou
trvania odberovych a stdpacich skiSok. Kym pred




Tab. 4 Rozdiely medzi nameranymi a vypo¢itanymi hodnotami hydrostatickych tlakov

Vrt P...[MPa) Pors [MPa] Ap [MPa] Bp (%)
FGG-2-01 14,881 0,127 -0,85
FGG-2-03 15,171 15,008 0,163 1,07
FGG-2-04 15,022 0,014 0,09
FGG-2-1 14,794 14,907 0,113 0,76
FGG-2-2 14,770 14,851 -0,081 0,55
FGG-2-3 14,655 14,700 0,045 031
FGG-2-4 14,509 14,473 0,036 025
FGG-3-01 15,017 0,072 0,48
FGG-3-02 14,973 14,945 0,028 0,18
FGG-3-1 14,888 14,883 0,005 0,03
FGG-3-2 14,787 14,728 0,059 0.40
FGG-3-3 14,691 14,628 0,063 0,42
FGG-3-4 14,595 14,533 0,062 042
FGG-3-5 14,551 14,517 0,034 023

Pozndmka: 01 — 04 &islo stipacej skadky, 1 — 5 &islo stupiia vydatnosti

prvou stipacou skdskou bol vrt v prevadzke 72 ho-
din a stipacia skigka trvala 134 hodin (teda takmer
2-krat viac), pred druhou stipacou skidkou to uz
bolo 626 hodin a stipacia skiska trvala, naopak, len
236,6 hodiny (teda takmer 2,6-krdt menej), o prak-
ticky znamend, Ze poCas druhej stipacej skisky sa
nemohla vyrovnaf tlakovd depresia, ktord vznikla
odberom geotermiélnej vody. NasvedCuji tomu aj
velké rozdiely medzi dvoma zdmermi tlaku v zdvere
druhej stiipacej skagky, ktoré st porovnatelné s di-
ferenciami z prvej stdpacej skusky v ¢asovom inter-
vale okolo 36 hodin. Po 38 hodinédch bola tieZ name-
rand hodnota statického tlaku pocas prvej stiipacej
skagky len 14,933 MPa, ¢o uZ je porovnatelné
s hodnotou 14,973 MPa ziskanou na konci druhej
stipacej skigky. Z uvedeného vyplyva, Ze na zékla-
de doterajsich merani nemdZeme usudzovat o pokle-
sdvani statickych hodndt hydrostatického tlaku v ko-
lektoroch geotermdlnych vod v lokalite Galanta,
Maximdlna hodnota tlaku nasytenia (0,784 MPa)
bola vypoéitand vo vrte FGG-2 pri vydatnosti
8,33 I/s a hibka bodu evizie 28 m pri vydatnosti
27,30 I/s. Vo vrte FGG-3 bola maximélna hodnota
tlaku nasytenia (1,417 MPa) vypocitand pri vydat-
nosti 11,42 1/s, ktord zdroveii zodpovedd hibke bodu
evizie 105 m (FENDEK, 1991). Sicet gazliftu a ter-
moliftu pri poslednom stupni vydatnosti vo vrte

FGG-2 je 0,362 MPa, ¢o z nameranej depresie 0,371
MPa vyvolanej celkovym odberom predstavuje 97,5
%, a vo vrte FGG-3 je to 0,335 MPa, Co z nameranej
depresie 0,466 MPa predstavuje 71,8 %. OkamZiti
statickd hodnota tlaku na usti vrtu FGG-2 (FENDEK,
1989) je 0,660 MPa a na usti vrtu FGG-3 je to 0,572
MPa. Ak od tychto hodnét odpocitame hydraulické
straty (prakticky zmen3uji dynamickd hodnotu hy-
drostatického tlaku na tsti vrtu), ktoré vo vite FGG-2
predstavuji 0,063 MPa (6,6 m) a vo vrte FGG-3
0,048 MPa (5,1 m), dostaneme maximdlne depresie,
ktoré mdZu v tychto vrtoch vzniknif za rovnakych
podmienok pri odbere geotermdlnych véd volnym
prelivom. Na vrte FGG-2 je to 0,597 MPa a na vrte
FGG-3 je to 0,524 MPa. Vicsie depresie na tychto
vrtoch mdZeme dosiahnut uZ len pomocou Eerpadiel
(FENDEK, 1991).

Tlakové pomery v hydrogeotermalnej Struktire
centrédlnej depresie podunajskej panvy

Potas vyskumu geotermdlnych zdrojov Slovenska
bolo v rdmci jednotlivych hydrogeotermédinych
$truktiir zhromaZdenych najviac Gdajov o tlakovych
pomeroch v centrilnej depresii podunajskej panvy.
Pri porovnani nameranych statickych hodndt hy-
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drostatického tlaku len v ramci priebehu jednotli-
vych stipacich skid$ok vidime, Ze hodnoty tlaku sa
zvicia zvysuji s hodnotami Casu, ale neustilia sa.
Takyto priklad méZeme uviest z vritu FGHP-1 Hor-
n4 Poton pre perforovany interval 1804-1394 m,
kde ustdlend hodnota tlaku nebola dosiahnuté ani za
77,22 diia. Mdme v3ak viaceré priklady aj na to, Ze
hodnota tlaku sa opakuje v dvoch po sebe idicich
Casovych intervaloch v zdvere stdpacej skisky
(napr. vrit FGV-1 VI¢any, hibkovy interval 1575-
1244 m). No mdme aj také priklady, Ze po tychto
dvoch rovnakych hodnotich tlaku nasleduje v po-
slednom ¢asovom intervale opif vy33ia alebo aj
niZz§ia hodnota tlaku (napr. vrt FGV-1, hfkaV)7
interval 21662032 m, FGC-1 Cilistov, hibkovy
interval 1549-1195 m). Pri porovnani tlakov name-
ranych v rimci jedného vrtu pre rovnakd hibkovii
droveii vidime, Ze poCas kritkodobych stipacich
skiiok bola via¢3inou dosiahnutd niZ3ia statickd
hodnota hydrostatického tlaku. Napriklad vo vrte
FGC-1 pre otvoreny tisek v intervale 1731-1409 m
bola ziskand hodnota tlaku v hlbke 1350 m za 1,8
diia 13,253 MPa a za 5,4 diia 13,294 MPa. Rozdiel
medzi tymito hodnotami predstavuje 0,041 MPa
(0,31 %). No existujii aj také pripady, kde je to pri-
ve naopak. Vo vrte FGDZ-1 Dvory nad Zitavou pre
otvoreny tsek v intervale 1607-1024 m bola hodno-
ta tlaku v hibke 1000 m za 6 dni merania
10,194 MPa a za 26,2 diia iba 10,057 MPa. Rozdiel
medzi tymito nameranymi hodnotami predstavuje
0,137 MPa (1,34 %).

Porovndvajiic statické hodnoty hydrostatickych
tlakov z dihodobych stipacich skiSok a zo stipa-
cich skiddok realizovanych pocas kontrolnych rod-
nych hydrodynamickych skiisok na jednotlivych vr-
toch vidime, Ze ich hodnoty klesaji (napr. vrt
FGDZ%-1, kde bola r. 1981 namerand hodnota
10,086 MPa, r. 1982 10,030 MPa a v r. 1983 10,008
MPa), alebo stiipaji (napr. vit FGT-1 Topolniky,
kde bola r. 1985 namerand hodnota 13,252 MPa,
r. 1976 13,340 MPa a v r. 1977 13,435 MPa), ¢i ne-
pravidelne stdpajd a klesaji (napr. vrit FGHP-1,
v ktorom bola r. 1978 namerand hodnota 13,375 MPa,
r. 1979 13,609 MPa, r. 1980 13,336 MPa a v r. 1981
13,422 MPa).

Uvedené skuto¢nosti ndm nebrénia kon3tatovat,
Ze priebeh stiipacich skiiSok charakterizuje odskisa-
né kolektory ako nekoneénu zvodnenti vrstvu, v kto-
rej by ku kvdziustdlenému stavu do3lo aZ po Case
dlh$om ako 150 dni. Na zdklade komplexného hod-
notenia kontrolnych hydrodynamickych skiSok opa-
kujdcich sa na vrtoch zhruba v intervale jedného
roka moZeme povedaf, Ze nikde nebolo zistené vy-
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razné poklesnutie loZiskového tlaku, o poukazuje
na dobri regeneraéni schopnost celej hydrogeoter-
milnej 3truktiry a signalizuje jej dlhodobi Zivot-
nost z hladiska odberu termélnych vdd pri ich pre-
rufovanom odbere. Rozptyl nameranych statickych
hodn6t h{drostatického tlaku povaZujeme za prejav
roznej dlZky trvania hydrodynamickych skisok,
systematickych a ndhodnych chyb pri merani.

Z uvedenych prikladov vidief, akou velkou roz-
manitosfou sa vyznacuje vietok zhromaZdeny mate-
ridl ziskany z merania statickych hodndt hydrosta-
tickych tlakov v centrdlnej depresii. Ak k tomu este
priddme skuto¢nost, Ze v jednotlivych vrtoch mdme
zdmery tlaku v roznych drovniach, potom je zrejmé,
Ze tlakové pomery v hydrogeotermélnych Strukti-
rach nemdZeme hodnotif iba na zdklade nameranych
hodnét.

V geotermélnych vrtoch realizovanych na tizemi
Slovenska neboli doposial' zistené Ziadne tlakové
anomilie, t. j. hodnoty tlakov vyrazne vicsie alebo
mensie ako hodnota hydrostatického tlaku. Tito
skuto¢nost sa zhoduje s vysledkami price GUREVI-
Ca et al. (1987), ktory napisal, Ze vietky horniny,
hoci s roznou intenzitou, si schopné prepastat teku-
tiny a prendsat tlak. Ak v hydrogeotermélnej Struk-
tire nie si tlakové anomilie a tlak sd schopné pre-
n43af vietky vrstvy, potom zmena statickej hodnoty
hydrostatického tlaku zavisi len od zmeny meme;j
tiaZze kvapaliny. Pri splneni tychto podmienok mé-
Zeme statickd hodnotu hydrostatického tlaku pre po-
Zadovani hibkovii drovefi vypoéital podla vziahu
(FENDEK et al., 1988)

pu=pul +hpl ‘Yl [Pa]n (7)

kde h,, — pozadovani hibkové trove [m] vypoctu
statickej hodnoty hydrostatického tlaku,

Y. — memi tiaZ [N/m’] zodpovedajiica poZadova-
nej hibkovej drovni,

p. — statickd hodnota hydrostatického tlaku [Pa]
na isti vrtu pre poZadovanii troveii a vypocitame ju
zo vztahu

Pu = (Yz = 'Yl)h o ¥ Puw [Pa]) (8)

kde ¥, — memi tiaZ zodpovedajtica zvolenej hibko-
vej tirovni,

P — zvolend statickd hodnota hydrostatického
tlaku na ustf vrtu.

Tymto spésobom modZeme prepocitaf vietky sta-
tické hodnoty hydrostatickych tlakov na zvolené
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Obr. 2 Hydroizopiezy pre hibkovii droveii 1500 m

FGDZ-1

GNZ-1

15



hibkové irovne v geotermélnych vrtoch alebo v Tu-
bovolnom mieste hydrogeotermaélne;j Struktidry.

Redlnost prepoétu statickych hodnét hydrostatic-
kého tlaku uvedenym spdsobom (vzfah 7, 8) potvr-
dzujd vysledky ziskané vrtom DS-2 Dunajskd Stre-
da (BONDARENKOVA et al., 1986), ktory bol odvitany
do hibky 1600 m vo vzdialenosti asi 600 m na JZ od
vrtu DS-1 Dunajskd Streda. Na zdklade hodnot zis-
tenych vrtom DS-1, ktory m4 perforovany tdsek
v hibke 2183-2432 m, bola tymto spdsobom vypo-
¢itand statickd hodnota hydrostatického tlaku 9,888
MPa pre hibku 1000 m (FENDEK in FRANKO et al.,
1984). Pocas stdpacich skiSok realizovanych roku
1985 vo vrte DS-2, ktory méd perforovany tdsek
v hibke 1201-1549 m, boli pre rovnakd hibku ziste-
né statické hodnoty hydrostatického tlaku 9,875
a 9,883 MPa. Rozdiel medzi hodnotou nameranou
a vypocitanou pre hlbku 1000 m v prvom pripade
predstavuje 0,13 % a v druhom iba 0,05%.

Na zéklade prepoCtu statickych hodnét hydrosta-
tického tlaku v geotermdlnych vrtoch realizovanych
v centrilnej depresii podunajskej panvy sme pomo-
cou linedrneho modelu regresnej analyzy pre tito
hydrogeotermélnu $truktdru ziskali regresny vzfah

p =0,13535 +9,78758 * 10” h, [MPa], 9)

kde h, je hibka merani od terénu, v ktorej poéitame
statickd hodnotu hydrostatického tlaku [m]. Tento
vztah pri koeficiente 0,9999 charakterizuje statické
hodnoty hydrostatického tlaku v zdvislosti od hibky
pre hibkovy interval 500-3000 m. Vypodet static-
kych hodnét hydrostatického tlaku pomocou tohto
vzfahu je velmi jednoduchy a méZeme ho pouZivaf
predov3etkym pre tizemie centrdlnej depresie po-
dunajskej panvy, z ktorého nepoznime redlne hod-
noty vstupnych tddajov potrebnych na vypocet static-
kych hodndt hydrostatického tlaku inym spdsobom.
Takto uréena hodnota tlaku je dostatoéne presnd na-
priklad pre potreby urenia memej hmotnosti vypla-
chu potrebného na vftanie geotermélnych (hlbo-
kych) vrtov systémom ROTARY.

V centrélnej depresii podunajskej panvy bol uve-
denym sposobom urobeny prepoCet statickych hod-
ndt hydrostatického tlaku pre hibkovi droveri 1000,
1500, 2000, 2500 a 3000 m na ziklade podkladov
ziskanych z geotermélnych vrtov realizovanych
v tejto Struktire. Vysledky pre hibkovi droveii 1500
m st uvedené v tab. 5.

Pre moZnosf porovnania uvddzame v tab. 5 aj
hodnoty piezometrickej vysky, ktord sa vo viciine
pripadov od pomemej piezometrickej vysky neliSi
o viac ako 0,48 %. Najvy3sia pomem4 piezometric-
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ki vyska v celej centrilnej depresii je v oblasti Ga-
lanty (obr. 2, 3, vity FGG-1, 2, 3). Vo vychodnej
Casti tejto Struktiry je najvy$Sia pomemd piezome-
trick4 vy3ka v oblasti Dvorov nad Zitavou (vrt
FGDZ-1). NajniZ§ia pomemi piezometrickd vy3ika
je v oblasti Calova (vit C-1). Z obr. 2 vidime, Ze
v tejto oblasti dochddza ku koncentrécii hydroizo-
piez v désledku najvic¢3ej anomilie v centrilnej de-
presii, ktord moZe byf spdsobend bud’ dlhodobou
exploatdciou geotermélnych vod od r. 1972, alebo
nespravne urfenou statickou hodnotou hydrostatic-
kého tlaku. Vzhladom na to, Ze tito hodnota neza-
pada do regiondlneho trendu, prikldiiame sa k druhej
alternative. Na obr. 3 sd zndzorené hydroizopiezy
pre hibkovi droveii 1500 m bez uvaZovania hodnoty
uréenej pre vit C-1 Calovo. Vidime, Ze v zépadnej
Casti centrilnej depresie je generdlny smer pridenia
SZ-JV. Sklon piezometrickej hladiny je velmi mier-
ny. Pohybuje sa od tdrovne okolo 136-138 m n.m.
na sz. okraji po 125-127 m n.m. na jz. okraji. Vo
vychodnej Casti tejto Struktiry je generdlny smer
pridenia SV-JZ pri vel'mi miemnom sklone piezo-
metrickej hladiny od 131-133 m n. m. na sv. okraji
po 128-129 m n.m. na jv. okraji.

Piezometricky gradient sa v tejto hydrogeoter-
mdlnej $truktire pohybuje v intervale 1,2.10*
-5,9.10*, pri¢om niZSie hodnoty st charakteristické
pre vychodni Easf Struktiry. Pre hlbkovi droveri
1500 m je priemernd hodnota koeficientu filtricie
9,7.10° m/s, ktorej pri uvedenom piezometrickom
gradiente zodpovedi filtraénd rychlost v intervale
1,2.10%-5,7.10° m/s. Ak odhadneme koeficient
Gcinnosti filtraéného prierezu kolektorov geotermil-
nych véd ako hodnotu rovni 0,10, potom uvedenym
hodnotdm filtraénej rychlosti budd zodpovedaf od-
hadnuté priememé efektivne rychlosti pridenia geo-
termdlnych vod v intervale 1,2.10%-5,7.10® m/s, t. j.
0,3 — 1,8 m za rok. Tieto hodnoty aj napriek svojej
pribliZnosti sved¢ia o zna¢nej stagnicii geotermdl-
nych vdd v centrélnej depresii podunajskej panvy za
takych prirodnych podmienok, aké boli dokumento-
vané realizovanymi geotermalnymi vrtmi.

Zaver

Na charakterizovanie tlakovych pomerov v hydro-
geotermilnej Struktire centrilnej depresie podunaj-
skej panvy boli pouZité vysledky hydrodynamic-
kych skisok realizovanych v geotermdlnych vrtoch.
Pri hodnoteni nameranych hodndt hydrostatickych
tlakov sa klddol doraz na presnost, s akou sme
schopni ich meraf. Ukdzalo sa, Ze absoliitna pres-
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Obr. 3 Hydroizopiezy pre hibkovii droveii 1500 m bez uvaZovania hodnoty vrtu C-1
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Tab. 5 Statické hodnoty hydrostatického tlaku pre hibkovi drovefi 1500 m

vt Piezometrickd Hydrostaticky Gravitaény Pomerné pie-
vyska tlak potencidl zometrick4
[mn.m.] [MPa] [MPa] vyska
[mn.m.]
FGS-1 126,780 14,825 1,249 127,322
FGT-1 128,608 14,824 1,256 128,045
FGK-1 129,523 14,867 1,266 129,065
FGG-1 138,832 14,902 1,361 138,750
FGG-2 137,676 14,892 1,350 137,628
FGG-3 138,254 14,902 1355 138,130
FGTv-1 132,317 14,826 1,293 131,817
FGHP-1 130,786 14,793 1,280 130,492
FGC-1 125,282 14,741 1,232 125,598
FGDZ-1 133,851 14,842 1,309 133,448
FGV-1 131,043 14,835 1,280 130,492
FGGa-1 131,803 14,845 1,289 131,409
DS-1 125,314 14,790 1227 125,089
DS-2 127,433 14,802 1,262 127,231
¢-1 106,732 14,629 1,044 106,433
BS-1 136,367 14,859 1,340 136,609
Di-2 133,768 14,847 1,308 133,347
GNZ-1 132,700 14,838 1,299 132,429
HTS-2 131,775 14,819 1,288 131,308
BL-1 127,135 14,748 1,245 126,924
CR-1 129,284 14,773 1,258 128,249
VZK-10 131,152 14,840 1,289 131,409
VTP-11 126,607 14,750 1234 125,803
VZO-13 130,932 14,863 1,281 130,594
VZO-14 130,094 14,826 1,270 129,470
VDK-15 127,360 14,804 1,245 127,842
G3SM-1 118,090 14,625 1,155 117,749

nost mechanickych (féliovych) manometrov, ktoré
sa u n4s na tieto Gely bezne pouZivaji, je okolo
+0,5 % z ich celkového rozsahu. Pri opakovanom
merani tym istym manometrom pri rovnake;j teplote
je absoliitna presnost 0,2 %. V rdmci jedného zd-
znamu st vysledky limitované presnosfou interpre-
titora zdznamu a chyba medzi jednotlivymi zdmer-
mi mdZe byt 0,05 %. Absoliitna presnost elektro-
nickych manometrov (digitdlnych) sa pohybuje
v intervale 0,04-0,05 %, ¢o v podmienkach centrél-
nej depresie podunajskej panvy pre hlbkovi trovefi
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1500 m predstavuje chyby v absoliitnych hodnotich
hydrostatickych tlakov £5- 16 kPa.

_Porovnanie gravitatného potencidlu pre rézne
hibkové iirovne vrtu FGGa-1 Gabéikovo (tab. 1)
ukézalo, Ze medzi tymito hibkovymi troviiami, kto-
ré reprezentujii separitne odsku3ané intervaly (per-
forovany tsek 2503-2146 m a 1292-1122 m), nedo-
chidza k vertikilnemu prideniu geotermdlnych véd.
Ostatné priklady poukazuji na moZnost existencie
kvizihorizontdlneho pridenia geotermélnych véd
v centrdlnej depresii podunajskej panvy.




Na priklade vrtu FGTv-1 TvrdoSovce (tab. 2,
obr. 1) sme dokumentovali, Ze nie je moZné po&itat
depresiu (zniZenie) na exploataénych geotermalnych
vrtoch z hodndt hydrostatickych tlakov (hladin) na-
meranych na usti vrtov. Tieto hodnoty st na explo-
atatnych geotermdlnych vrtoch ovplyviiované hlav-
ne teplotou a volnym plynom. Termolift a gazlift
dokdZe pri menSej vydatnosti eliminovaf vytvorenii
depresiu vo vrte, a preto pocas exploaticie geoter-
miélnych véd mbZeme na isti vrtu nameraf vy3ie
hodnoty tlaku (hladin) ako pri uzavretom vrte, t. j.
dynamické hodnoty hydrostatického tlaku (hladin)
sii vy33ie ako statické, Co sa nemdZe staf v pripade
oby¢ajnych podzemnych vod.

Rozbor hodnét nameranych na vrtoch FGG-2
a FGG-3 Galanta ukdzal, Ze meranie tlaku na dsti
vrtu je v stGcasnosti jednoduchSie a presnejSie ako
v uréitej hibkovej Grovni. Z tohto dévodu pre vypo-
et hydrostatického tlaku berieme do dvahy hodnoty
tlaku namerané na dsti vrtu a pocitame hydrostatic-
ky tlak pre dand hibku. Hodnoty hydrostatickych
tlakov vypocéitané metodikou zostavenou FENDEKOM
(1991) sd porovnatel'né s nameranymi hodnotami
(tab. 4), ¢o vytvira dobry predpoklad pre regiondlne
hodnotenie tlakovych pomerov v hydrogeotermil-
nych 3truktdrach.

Ak v hydrogeotermélnej 3truktire nie si tlakové
anomdlie a tlak si schopné preni3af vietky vrstvy,
potom prepocet statickej hodnoty hydrostatického
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MARIAN FENDEK

Pressure conditions in hydrogeothermal structure of the Danube Basin central depression

Summary

The results of hydrodynamic tests in geothermal wells
have been used to characterize pressure conditions in the
hydrogeothermal structure of the Danube Basin central de-
pression. In the evaluation of the measured hydrostatic
loads we paid much attention to the measurement accura-
cy. It has turned out that the absolute accuracy of mecha-
nic (foil) manometers, which are commonly used for this
purpose in Slovakia, is about 0.5 % of their total range. If
a reading is repeated using the same manometer at equal
temperature, the absolute accuracy is 0,2 %. In a single
reading, the results depend upon the accuracy of reading
interpretor, and the difference between individual readings
may be 0,05 %. The absolute accuracy of electronic (digi-
tal) manometers ranges from 0.04 to 0.05 %, which in the
Danube Basin central depression at a depth of 1500 m cor-
responds to errors 5—6 kPa in the absolute values of hy-
drostatic pressures.

A comparison between gravity potentials at different
depths of well FGGa-1 at Gab¢ikovo (Tab. 1) has shown
that there is no vertical flow of geothermal waters from
one aquifer to another (perforated intervals 25032146 m
and 1292-1122 m were tested separately). Other exam-
ples, however, suggest possible nearly-horizontal flows of
geothermal waters in the Danube Basin central depression.

With the example of well FGTv-1 situated at Tvrdo3ov-
ce (Fig. 1) we have proved that it is impossible to calculate
depression in production geothermal wells from hydrostat-
ic pressures (levels) measured at wellheads. These charac-
teristics in production geothermal wells are affected main-
ly by temperature and free gas. By small yields, depression
in the well is eliminated by thermolift and gaslift and
therefore the pressure (levels) at wellhead is higher during
the exploitation of thermal waters than in a closed well, i.e.
dynamic values of hydrostatic pressure (levels) are higher
than static ones, the case which cannot take place in cold
groundwaters.
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The analysis of values measured in wells FGG-2 and
FGG-3 has shown that pressure measurements at wellhead
are currently simpler and more accurate than those at
a certain depth. That is why our calculations of hydrostatic
pressure at a given depth are based on pressures measured
at wellhead. Hydrostatic pressures calculated by a method-
ics introduced by FENDEK (1991) are comparable with
measured values (Fig. 4), which allows to assess regional
pressure conditions in hydrogeothermal structures.

If there are no pressure anomalies in the hydrogeother-
mal structure and all layers are able to transfer pressure,
then the static value of hydrostatic pressure at a given
depth in a geothermal well of hydrogeothermal structure
can be calculated according to equation (7). The applica-
tion of this equation is fully justified as was confirmed by
the static values of hydrostatic pressure measured in 1985
in well DS-2 at Dunajsk4 Streda. The difference between
the calculated and measured values (FENDEK IN FRANKO et
al., 1984) was a mere 0.05-0.13 %, which is less than the
error of pressure measurements using a foil manometer.

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

Because of the low piezometric gradient and low mean
permeability of geothermal aquifers in the Danube Basin
central depression, the effective flow of thermal waters
averages only about 0.3—1.8 m a year. The thermal waters
here are therefore very stagnant under conditions docu-
mented by geothermal wells.
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ANDREA VRANOVSKA

Principy vyberu lokalit vhodnych na exploataciu tepla suchych hornin

4 obr., 1 tab., angl. resumé

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

Sdcasnd energetickd situdcia a stav znelistenia Zi-
votného prostredia doniitili odbornikov, aby svoje
tsilie zamerali na vyskum a ziskavanie novych bez-
odpadovych zdrojov energie. Jednym z takmer ne-
vy&erpatenych zdrojov energie sa javi vrchnd Cast
zemskej kory, v ktorej je akumulovanych viac ako
10" MW geotermélne;j energie za rok.

Geotermilnu energiu moZno ziskavat prostred-
nictvom prirodzenych médii, ako sii voda a para, ale
aj extrakciou tepla suchych homin (HDR - hot dry
rock). Novd metéda bola vynédjdend zaciatkom 70-
-tych rokov v USA v laboratériu v Los Alamos
(Nové Mexiko). Jej podstata spociva v hydraulic-
kom prepojeni dvoch vrtov, pricom jednym sa do
hominového prostredia pod tlakom vhéfia povrcho-
vé voda, ktord sa pri prechode umelo vytvorenym
»tepelnym vymennikom* zohreje, a na povrch sa
Cerpd uZ hordca, vhodnd na vyuZitie.

Systém ziskavania tepla suchych hornin bol po

L g

) B.BYSTRICA

prvykrit uvedeny do prevddzky v roku 1977 vo Fen-
ton Hill (Nové Mexiko), (obr. 1). Prvé4 fiza pric sa

Toledo Caldera

® Los Alamos

Santa Feg

—Z

e

% ; New
N Mexico

Obr. 1 Situa¢nd mapka Fenton Hill (Nové Mexiko)
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Obr. 2 Porovnanie ski3obnych systémov prvej a druhej
fazy

1 — vulkanické a sedimentdrne horniny, 2 — krystalické
podloZie

zacala odvitanim faZobného vrtu GT-2 do hibky
2,6 km a neskor vrtu EE-1 do hibky 2,9 km, vzdia-
leného od GT-2 75 m. Geotermdlny rezervoéar bol
vytvoreny v granitickych homindch hydraulickym
stiepenim, jeho loZiskovié teplota dosahovala
176°C. V roku 1979 bola efektivna plocha vymen-
nika tepla zvi¢Zend z povodnych 8000 na 50 000 m?
a objem rezervodru z 11 na 255 m’. Napriek tomuto
nérastu strata vody pri vhéfiani do umelo vytvorené-
ho rezervoéru vzristla len o 30 % oproti povodne;j
pri podobnych pT podmienkach a odpor rezervoéru
(t. j. tlakovy rozdiel medzi injektdZnym a produk-

Tab. 1 Porovnanie charakteristik HDR rezervoérov

&nym vrtom) zostal takmer nezmeneny. Nizka mi-
neraliz4cia cirkulujicej vody (asi 2 g/l) a velmi sla-
bé seizmicita izemia nekomplikovali funk&nost ce-
1ého systému (DAsH et al., 1983). Po&as 9-mesaCné-
ho testu sa v dosledku tepelnej kontrakcie homin
HDR rezervodr zvicsil asi o 25 %, ¢im sa proporcio-
nélne zvicsila aj teplovymenn4 plocha. Ziskané te-
plo bolo pouZité v bindmom cykle na vyrobu elek-
triny v elektrdmi s vykonom 5 MW (SMiTH, 1983).
V roku 1981 bol vit GT-2 prehibeny do hibky 2,93
km, &im sa povodny rezervodr zvicsil. Vertikdlny
rozsah nového rezervodru bol 320 m, loZiskovi te-
plota 197°C, teplota na usti vrtu 189°C (obr. 2).
Stopovacie skiisky preukdzali, Ze rezervodr je 9-krit
vi&3f ako povodny, straty vody 0,46 I/s st len 0 30 %
vysie ako povodné. Odpor rezervodru voci preteka-
jicej vode bol 1,6 GPa.s.m?, seizmick4 aktivita za-
nedbatelnd (ZyvoLovski et al., 1981). Po tdspechu
pokusov prvej fazy boli poas roku 1982 odvitané 2
uklonené vrty EE-2 a EE-3, ktoré predstavuji druh
fizu pric HDR programu. Hydraulické $tiepenie
z vrtu EE-2 v hibke 3500 m a neskor z vrtu EE-3
vytvorilo 2 paralelné elipsoidné itvary puklin vzdia-
lené asi 180 m, aviak hydraulicky neprepojilo obi-
dva vrty (SMITH et al., 1985). Po odstrdneni technic-
kych nedostatkov vo vrtoch EE-2 a EE-3 sa usilie
odbornikov sistredilo na hydraulické prepojenie
existujicich vrtov. UmozZnilo ho bo¢né vrtanie
z vrtu EE-3, kde bol do hibky 3660 m dovitany vrt
EE-3A. 84-diiové prietokové skiika dokdzala pre-
pojenie v hibke 3650 m s teplotou 265°C. Koncom
roku 1985 sa uskuto¢nili pokusy na stimuldciu ma-
Iych puklinovych spojeni. Pocas testu v roku 1986

Fenton Hill (USA) Rosemanowes (Velk4 Britdnia)
Dokoné&en4 Sicasny stav Dokoncend Sicasny stav
1. f4za pric 2. fazy pric 1. faza prac 2. fazy pric
priemerni hfbka rezervodru [m] 2840 3550 100 2100
podiatoén4 teplota rezervodru [°C] 190 232 15 80
priemem4 vzdialenost vrtov [m] 300 150-300 40 200-300
objem rezervoéru [m’] 136-187 270-350 50 153-780
produkované mnoZstvo [L.s"] 6-8 12-14 1-10 12-24
celkové prevddzkov4 doba [dni] 305 31 42 1000
odpor rezervodru (GPa.s.m?) 1,56 2 | 0,03 0,6
% straty vody z injektova-
ného mnoZstva 15-10 35-19 1-5 25-15
vykon (MW) 3 10 <1 14
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bola do injektdZneho vrtu EE-3A vhidfiand voda pod
tlakom 26,9 MPa (18,5 1/s) a z vrtu EE-2 sa ziskava-
lo 6,3 I/s vody, tlak na dsti vrtu bol 3,5 MPa. Tlak
na poéve injektiZneho vrtu ostal konstantny, nezdvi-
sly od prietokového mnoZstva. Teplota ziskavanej
vody stiipla pocas testu aZ na 192°C, vykon na
10 MW. Vydatnost produkéného vrtu EE-2 mala
stdpajici trend v dosledku poklesu odporu rezervo-
4ru. Straty vody poklesli z povodnych 70 % na 26 %
po ukonceni testu (KELKAR, 1987). Tridsa{diiovy
test rezervodru je prili§ kritky ¢as na vypracovanie
prognéz jeho budiceho sprivania sa po¢as kontinu-
dlnej prevddzky, preto bol rozpracovany dlhodoby
1-roény test. Kompletnd oprava vrtu EE-2 oddialila
realizdciu 1-ro¢ného testu na rok 1988.

Pri vyuZivani tepla produkovanej vody pri zmene
tepelno-tlakovych podmlenok dizky interakcie
voda-hornina, ako aj pri dopiiiani systému povr-
chovou vodou sa neustdle menia chemické rovno-
vdhy rozpustenych minerdlnych fiz. Preto je potreb-
né venovat zvy$eni pozomost vyzriZavaniu tuhych
foriem, ktoré spdsobuji inkrusticiu prevadzkovych
zariadeni. Chemicky reaktivne stopovade, ktoré sii
mimoriadne citlivé na teplotu, sa hojne vyuZivaji na
urenie rozloZenia teploty v rezervodri, ako aj na
modelovanie jeho ochladzovania. Na tento el boli
odskid3ané estery, aminy, arylhalidy... Vysledky po-
kusov arylhalidovej hydrolyzy umoZiiuji predpove-
daf jej rychlost v neutrdlnych tlmiacich roztokoch,
akymi st podzemné a geotermdlne vody (BIRDSELL —
— ROBINSON, 1988). S to cenné poznatky na uréenie
Zivotnosti geotermdlneho rezervoaru.

Pomocou matematickych a fyzikdlnych modelov
doplﬁanych dédtami ziskanymi z pokusov boli upres-
nené poznatky o velkosti rezervodru vytvoreného
hydraulickym $tiepenim, o geotermélnych a tlako-
vych podmienkach prenosu tepla, geochémii a
mnoZstve fluida, ktoré sa stali zdkladom na uréenie
Zivotnosti celého systému. Napriklad model vytvé-
rania rezervodru preukdzal, Ze s rastom produk-
¢ného intervalu bol zaznamenany vyrazny rast jeho
energetickej produkcie, kym zvicSenie vzdialenosti
medzi vrtmi malo za ndsledok len velmi mald zme-
nu k lepdiemu (BIRDSELL—ROBINSON, 1988). Mo-
delovanie optimélneho prietokového mnoZstva pou-
kazuje na fakt, Ze zniZovanie tlaku v rezervodri ve-
die v dosledku stlaenia puklin ovela Castejsie k cel-
kovému zniZeniu prietokového mnoZstva ako k o¢a-
kdvanému rastu produkovaného mnoZstva. Tento
jav bol pozorovany nielen v blizkom okoli vrtu, ale
aj v §irSej oblasti (BROWN, 1989). Rast prietokového
mnoZstva pri kon$tantnom tlaku na injektdZnom vrte
spdsobi rast tlaku na produkénom vrte, ¢o redukuje

energiu potrebni na Cerpanie vody, t. j. so zvy3ova-
nim spitného tlaku klesd mnoZstvo energie potreb-
nej na Cerpanie vody (SWENSON et al., 1989).

Na vykondvanie tychto netradiénych vrtov a me-
rani bolo vyvinutych mnoZstvo novych technickych
zariadeni a technologickych postupov.

Ekonomické aspekty projektov si velmi podstat-
nou zloZkou ich realizdcie. Preto je doleZité vybraf
najvhodnejsiu lokalitu s vysokym geotermickym
gradientom, vysokym prietokovym mnoZstvom v
rezervodri a jeho nizkym odporom, nizkym pokle-
som teploty v Case, vybudovanou elektrickou siefou
a dostatoénym poctom spotrebitelov v dostupnej
vzdialenosti. Ak je takyto systém vybudovany v
oblasti s geotermickym gradientom 4060 K/km s
prietokovym mnoZstvom 75 /s a poéita sa s 20 %
stratou G¢innosti za 10 rokov, priom vrt na ziska-
vanie tepla suchych homin je 2,5-krit drah3i ako
ropny do rovnakej hlbky. je cena takto vyrobenej
elektrickej enrgie 5-7 USD/kWh (v USA 1986)
(TESTER et al., 1989). Kombindciou vyroby elektriny
a vykurovania sa odpadové teplo po vyrobe elek-
triny vyuZije na vykurovanie, ¢im sa fluidum zdro-
veii schladf a je vhodné na injektdZ. TaktieZ cena
takto ziskanej tepelnej energie je minim4lna.

Vzhladom na to, Ze rozvoj technol6gie ziskava-
nia tepla suchych hornin sa spdja s mnoZstvom
faZkosti a problémov a v snahe zabrénif tomu, aby
vietky rizikd zn43ala jedna krajina, pod ochranou
Eurépskeho spolodenstva a s podporou ministerstiev
Francizska, Nemecka, Velkej Britdnie a Svajciar-
ska boli v Eurépe uréené tri lokality vhodné na zis-
kavanie tepla suchych hornin. Aktivity na vybra-
nych lokalitich — Bad Urach (Nemecko), Rosema-
nowes (Velkd Britdnia) a Soultz (Francizsko) — v
rokoch 1992 — 1993 si zjednotené v Eurépskom
programe ziskavania tepla suchych hornin a na
koordinéciu &innosti sa vytvorila skupina organiz4-
cii pod ndzvom Eurdpska asocidcia tepla suchych
hornin (EHDRA). Najneskdr do konca roka 1994 sa
na zdklade vysledkov pokusov uvedie do previdzky
jedna vybrani lokalita ako prototyp ziskavania tepla
suchych hornin v Eurépe (BAUMGARTNER et al.,
1992).

Vo Franciizsku prebehli pokusy na lokalite v
Soultz, ktord sa nachddza asi 50 km severne od

trasburgu v mladom grabenovom prostredi s vyso-
kym teplotnym gradientom. Boli tu odvitané dva
vrty GPK-1 a EPS-1 do hibky 2200 a 2000 m, ktoré
zachytili krystalické podloZie v hibke 1400 m.
Teplota na bize sedimentérneho nadloZia tvoreného
pestrymi pieskovcami je 124°C, geotermicky gradi-
ent v sedimentoch je 83 K/km. Uéelom hydraulické-
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ho 3tiepenia bolo spriechodnif a prepojif existujiice
pukliny s blizkym zlomom. Pocas hydraulického
Stiepenia boli otvorené subvertikdlne pukliny pri
relativne nizkom tlaku — 3-5 MPa na dstf vrtu. Sire-
nie frakturicie bolo pozorované tromi vrtmi vo
vzdialenosti 0,5-1,5 km od vrtu GPK-1 (JUNG,
1992). Vysledky &erpacich skiSok ukazuj, Ze ver-
tiklne pukliny sa roziirili a prepojili vrt s ned'ale-
kou zlomovou zénou. Zavedenim ponornych &er-
padiel je moZné zvys3if Eerpané mnoZstvo na 10 1.s”,
¢o je ekonomicky zaujimavé (BARIA, 1992). V
rokoch 1992-1993 sa aktivita odbornikov sistredila
na prehfbenie vrtu z 2000 m na 3500 m. Ciefom je
ziskanie kompletnych Gdajov na vypracovanie ,feas-
ibility study* a zodpovedajiiccho modelu. Ak budi
vysledky vyskumu priaznivé, moZu rozhodnif o
prevadzke projektu ziskavania tepla suchych homin
v rdmci Eur6py prive vo Franciizsku.

Vo Velkej Britdnii sa program ziskavania tepla
suchych hornin zaviedol v roku 1976. Podporovalo
ho Ministerstvo energetiky. Na tento ti¢el bola
vybran4 lokalita Rosemanowes v jz. Anglicku. Prvd
fiza pric sa zadala v roku 1977, ked sa podarilo
hydraulicky prepojif dva plytké vrty (hibka 300 m)
situované v granitoch s geotermickym gradientom
30-35 K/km. Po 6smich rokoch nasledovala druhd
fiza pric, a to vytvorenic HDR rezervodru, ktory
mal spifiaf ekonomické poZiadavky. Boli odvftané
dva uklonené vrty pod uhlom 35°do hibky 2-3 km,
vzdialené od seba 300 m, s teplotou 80°C. V grani-
toch sa nachddza prirodzeny systém kolmych, tak-
mer vertikdlnych a horizontlnych puklin, ktory sa
snaZili pomocou hydraulického 3tiepenia otvorit.
Vytvoreny rezervodr mal velké straty vody a vyso-
ky odpor (napr. pri vydatnosti 75 I/s bolo potrebné
na prekonanie odporu rezervodru a tlakovych strét v
paZeni vyvindf tlak 7,5 MPa). Objem tohto rezer-
vosru bol odhadnuty na 1/3 km’ s vykonom 4 MW,
aviak po odpocitani energie potrebnej na erpanie
vody a prekonanie odporu rezervodru je jeho ko-
ne¢ny produkt 2 MW elektrickej energie. Vysledky
pokusov preukézali, Ze pod kazdym z vrtov sa na-
chidza eéte velky vertikdlny rezervodr (o vysvet-
Tuje vysoké straty vody), av8ak ich vzdjomné prepo-
jenie je minimélne. Novy 2600 m hlboky vrt zabez-
pedil prepojenie len v malom okruhu, o spdsobilo
pokles teploty produkovanej vody z 80°C na 55°C.
V tretej fize pric sa v roku 1988 zaZali zaoberaf
predovietkym ekonomickou strinkou projektov
(Symons — CLARKE, 1989). Ukazuje sa, Ze na vyro-
bu elektrickej energie je vhodné pouZif organicky
Rankinov cyklus a bindmy cyklus vyroby elektriny
za pouZitia pary. Z analyz posudzujicich geologic-
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ké, technické podmienky a cenu vyrobenej energie
vyplyva, Ze ekonomicky zaujimavé sii vysokoteplot-
né zdroje (geotermicky gradient 80 K/km), kym stred-
noteplotné zdroje (geotermicky gradient 50 K/km)
zodpovedaji cendm energie len &iastone a nizko-
teplotné zdroje (geotermicky gradient 30 K/km) nie
sti vhodné na vyrobu elektrickej energie. Na zdklade
existujicich podmienok v Rosemanowes bola cena
energie vykalkulovand na 17 GBP/AWh, o je oproti
konvenéne vyrobenej energii naozaj vela (HARRI-
SON — SYMONS, 1991). V rokoch 1992-1993 sa mi
zrevidovaf existujlica ,feasibility study a pomahat
pri meraniach v Soultz a Bad Urachu. Na zédklade
doterajsich vysledkov sa Rosemanowes nejavi ako
perspektivna lokalita pre eur6psky HDR projekt.
Bad Urach sa nachddza v centre geotermilne;j
anomidlie, kde boli namerané najvys3ie podpovr-
chové teploty v Nemecku (obr. 3). V rokoch
1977-1982 prebehli price prvej fizy vyskumu.
Vyskumny vrt do krystalického podloZia tvoreného
rulami (hibka 3334 m) prevital jurské sedimenty (do
1602 m) s teplotou 143°C. V tomto vrte bol umelo
vytvoreny systém cirkuldcie vody medzi per-
forovanymi (tri 5-metrové tseky) a nezapaZenymi
sekmi (3259-3298 m a 3320-3334 m) nazvany
Model Urach. Maximélne injektované mnoZstvo
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Obr. 3 Situani mapka Bad Urachu (Nemecko)




bolo vyssie ako 20 I/s, ¢&im bol vytvoreny tepelny
vymennik s plochou asi 100 000 m’. Proti uzatvéra-
niu puklin bola do vrtu zavedeni podpomai substan-
cia (bauxit) udrZiavajica pukliny otvorené. Vzdiale-
nosf{ medzi bodom injektéZe a Cerpania je asi 25 m,
drédha cirkulujicej vody v homindch 40-50 m a ma-
ximdlne prieto¢né mnoZstvo 0,5-1 1/s. V rokoch
1982-1986 prebehla druhd fiza préc, ked bol exis-
tujdci vrt prehibeny o 154 m; maximélna teplota re-
zervodru dosiahla 147°C. Napriek tomu, Ze systém
vymeny tepla bol zvicSeny na viac ako 400 000 m?,
nebolo spozorované vyrazné zlepsenie cirkuldcie
vody (RUMMEL — KAPPELMEYER, 1992). Do konca
roku 1992 bola napldnovani tretia fdza pric, ktorej
cielom bolo prehlbenie existujiceho vrtu do hibky
4500 m s predpokladanou teplotou 175°C (obr. 4).
Na zdklade doterajdich vysledkov sa tito lokalita
javi ako perspektivna pre tspe3ni funkciu eurdpske-
ho projektu ziskavania tepla suchych homin.
Napriek tomu, Ze v siCasnosti je vyroba energie
systémom ziskavania tepla suchych homin ekono-

micky nerentabilnd, zhorSujici sa stav znelistenia
Zivotného prostredia a zniZovanie zdsob fosilnych
paliv prindti Tudstvo vyuZival v budicnosti netra-
di¢né zdroje energie. Z hladiska stavby a prevadzky
podobnych projektov v podmienkach Slovenska je
potrebné uvaZovaf o viacerych faktoroch, ktoré ur-
¢uji vhodnost vyclenenej lokality. Aby bola vyro-
bend energia ¢o najlacnej$ia, musia sa zosdladit
geologicko-geochemické podmienky, dostupnd
technika a technolégie, ako aj vybudovat rozvodovii
sief a doddvanie energie spotrebitelom. A priori
mozno z potencidlnych lokalit vyli&if chranené kra-
jinné oblasti a ndrodné parky, blizke okolie zdrojov
minerdlnych a termdlnych vod, lomy, oblasti s
intenzivnou banskou &innosfou a oblasti s loZiskami
uhlovodikov a bitimenov, kde by stavba systému
ziskavania tepla suchych hornin mohla spdsobit
vézZne faZkosti v previddzke skor ziskavanych suro-
vin. Pri uréovani vhodnosti lokalit treba zohladnif
nasledujice kritérid, podla ktorych sa budi jed-
notlivé tektonické jednotky hodnotif a zarad'ovat do
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troch skupin — vhodné, menej vhodné, nevhodné:

— geotermicky gradient (nad 40 K/km; 30-40 K/km;
do 30 K/km),

— tepelny tok (nad 90 mWm?;, 60-90 mWm?; do
60 mWm?),

— hibka s teplotou 130°C (do 3000 m; 3000-
4000 m; nad 4000 m),

— hlbka s teplotou 180°C (do 4000 m; 4000—
5000 m; nad 5000 m),

— tvrdosf hornin (skalné; poloskalné; nespevne-
né),

— kvazihomogenita telies (homogénne; séasti ho-
mogénne; nehomogénne),

— rozpukanosf masivu (sief puklin je orientovand
$ikmo ku smeru vrtu; sief puklin je orientovand v
smere a kolmo na smer vrtu; sief puklin je oriento-
vand paralelne so smerom vrtu),

— pritomnost tektonickych linii (vyrazné tekto-
nické linie si vzdialené; lokdlne zlomy sa priamo
napdjajd na tektonické linie; v oblasti tektonickych
linif),

— seizmickd aktivita (neaktivna; ob¢asne aktivna;
aktivna),

- mineralogicko-petrologické zloZenie homnin
(granity, kryStalické bridlice, andezity, ryolity, kar-
bondty, ilovce, pieskovce, vulkanoklastikd; ily,
piesky),

— pritomnost vyronov CO; (bez CO,; CO; v
malom mnoZstve; velké vyrony CO,),

— dostupnost dostatoéne velkych zdrojov povr-
chovych vod s mineralizaciou pod 1 g/l,

— ustdlené straty vody do 20 %,

— vzdialenost vrtov do 300 m,

— rozsah otvoreného tseku 100 aZ 1000 m,

— tlak potrebny na vytvorenie puklin max.
50 MPa,

— odpor rezervodru do 1 GPa.s.m”.

Tieto kritérid moZeme braf len ako orienta¢né pri
vycleneni lokality. AZ pri prevddzke takéhoto systé-
mu sa ukdZe mnoZstvo problémov, ktoré treba ope-
rativne riesif. Z doterajsich skidsenosti vyplyva, Ze
injektovand voda moéZe sice spdsobif seizmicku
aktivizdciu oblasti, ale intenzita otrasov je takmer
zanedbateln4. Uniky injektovanej vody do podzem-
nych priestorov, tlak potrebny na hydraulické Stie-
penie homin, modelovanie optimdlnej velkosti vy-
tvoreného rezervodru, optimilneho prietokového
mnoZstva, zmeny chemizmu vody po interakcii
voda — hornina a s tym spojenych problémov s in-
krustdciou a koréziou zariadeni a rychlost poklesu
teploty v rezervodri moZno sice na zdklade vytvo-
renych modelov pomeme presne predpovedat, avSak
len experimentilne skisky mdZu potvrdif spravnost

rieSeni. V pripade zostavovania podobného projektu
je potrebné nadvizne vypracoval ekonomickd 3td-
diu rentability vyroby energie spomenutym spdso-
bom. Na vyrobu elektrickej energie je nevyhnutné
ziskaf vodu s teplotou 150°C, voda s niZ$ou teplo-
tou ako 150°C je vhodnd na vykurovanie a priemy-
selné vyuZitie.

Systémom ziskavania tepla suchych hornin na
Slovensku sa zaoberal ZEMBIAK (1989), ktory vyéle-
nil $truktiru Beda—Cicarovce tvorend andezitmi a
ich pyroklastikami s tepelnym tokom 110 mWm? a
geotermickym gradientom 52 K/km ako najperspek-
tivnejsiu oblasf na pripadnd lokalizdciu HDR systé-
mu. V buddcnosti treba zhodnotif celé dzemie
Slovenska na zdklade uvedenych kritérii a vyskum
zameraf na vy¢lenené oblasti, ako aj na spomenutd
§truktiru Besa—Cicarovce.
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Principles of locality choice suitable for dry-rock heat exploitation

Summary

At present, the exploitation of energy extracted from hot
dry rock is on the research stage. The methodology is
based on the artificial connection of two deep drills created
by hydraulic fracturing in the low-permeability rocks. The
injected water into this heat-extraction loop is after reach-
ing the production well pumped to the surface. The heat of
the water could be used for production electricity and dis-
trict heating. The first such system was completed in 1977
at Fenton Hill (New Mexico). Within Phase I operated two
drills GT-2B and EE-1 (depth about 2,9 km) with the
reservoir temperature 197°C during 9 months testing. In
1982 the inclined wells EE-2 and EE-3 were drilled to
depth 3,5 km within Phase I1. The first hydraulic fracturing
did not connect the drills, so EE-3A redrilled well inter-
sected several major fractures providing good flow con-
vection between them. The output efficiency of Phase I
was 3 MW and 10 MW of Phase II. The problems with
hydrogeochemical conditions in reservoir, modelling, used
techniques, economic aspects and utilization of heat are
mentioned. Under the auspices of CEC, France, Germany
and UK the research programme of extraction HDR is
existing in Europe, one of the suitable sites for HDR proto-
type should be selected in 1994. At Soultz (France) two
wells GPK-1 and EPS-1 to depth of 2,2 km were drilled,
the measurements of the geothermal reservoir were done to
obtain data for completion of feasibility study. At the
Rosemanowes site (UK) since 1977 Phase I started and
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hydraulic connection of two 300 m wells was created. In
1985 Phase 11 was completed by drilling two inclined wells
to the depth of 3,5 km and the feasibility study was worked
out. At Bad Urach (Germany) the deep well was drilled
and the geothermal reservoir was formed just in one well.
At the future, the existed well at Urach is intended to be
deepened. The coming program is concerned with revising
of feasibility studies and choosing the best site. For selec-
tion of the most suitable locality for possible establishment
of the HDR system in Slovakia the following criteria were
appointed:

- geothermic gradient over 40 K/km,

- heat flow over 90 mWm?,

- temperature of 180°C to the depth of 4000 m,

- homogeneous hard rock,

- primary fissures orientated diagonally to direction of drill
far away from the tectonic lines,

- seismicly inactive area,

- vicinity of the surface water sources,

- steady-state of water loss up to 20 %,

- well distance to 300 m,

- hydraulic fracturing pressure maximally to 50 MPa,

- reservoir impedance to 1 GPa.s.m”.

Accoring to the preliminary studies the Beta—Citarovce
structure (East Slovakia) was considered the best potential
site for realization of HDR system.
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ANTON REMSIK

Geotermalna energia Kosickej kotliny
5 obr., 1 tab., angl. resumé

Abstract. Based on several exploratory and structural
wells, the article deals with the geological structure, geoth-
ermal field, geothermal waters and thermal-energetic po-
tential of the KoSice Basin. The author also suggests possi-
ble ways to exploit the geothermal energy including elec-
tricity generation.

Uvod

Na Slovensku je vymedzenych 25 perspektivnych
oblasti alebo $truktiir na ziskanie geotermilnej
energie (FRANKO, 1985). Jednou z nich je i KoSick4
kotlina, ktord sa rozprestiera medzi Slanskymi vrch-
mi a Slovenskym rudohorim, resp. Sari$skou vrcho-
vinou. Jej lizemie md pretiahnuty tvar v smere S-J
(v juZnej Casti sa stiCa na JZ) a zaberd plochu cca
868 km’. Nosi¢om geotermdlnej energie st geoter-
mélne vody a tie st viazané predov3etkym na triaso-
vé dolomity a vépence, ktoré sa nachddzajd v podlo-
Zi terciémych homin. V prispevku sa zameriavame
na charakteristiku a hodnotenie tychto geotermal-
nych véd, ako aj hominového prostredia, v ktorom
sa vody vyskytuji.

Udaje a poznatky o geologickej stavbe, teplot-
nom poli a geotermdlnych voddch pochddzaji
z prieskumnych, resp. §truktirnogeologickych vr-
tov, napr. Durkov-1, 2, 3 (CvEréko, 1969, 1970;
RUDINEC, 1969, 1973; SMETANA, 1972), Rozhanovce-
1 (Cvercko, 1971; RUDINEC, 1973), Kecerovské Pe-
klany-1 (CVERCKO, 1974), Presov-1 (RERICHA,
1975) a dalsie. Vysledky vyskumu geotermického
pola priniesli najma price Lizox et al. (1980), Li-
ZON (1984), KRAL et al. (1985), KRAL (1991), JANCI
(1992), geotermilnou problematikou sa zaoberaji
i d'al3ie prdce, napriklad RupINEC (1976, 1982,
1989) a iné.

Geologicko-tektonicka stavba

Kotlina je vyplneni paleogénnymi a neogénnymi
horninami, v ktorych podloZi (obr. 1) sa nachddzajii
paleozoicko-mezozoické hominy viacerych tekto-
nickych jednotiek (FUSAN et al., 1987; KALICIAK,
1992). Vniitrokarpatsky paleogén v podloZi neogénu
sa vyskytuje v severnej Casti kotliny a jeho rozirenie
sa podl'a RUDINCA (1973) predpokladé aZ po priecnu
driefiovsko-hanu3ovsku hrast. V jeho podloZi boli
vrtom PreSov-1 zistené triasové dolomity a vdpence
tatrika (FUSAN et al., 1987); RubpINEC (1989) ich po-
vaZuje za ekvivalent mezozoika humenskej hrasti,
a teda za sticast kriZfianského prikrovu. V centrélnej
Casti kotliny boli mezozoické horniny zistené v Zir-
Som plo3nom i vertikdlnom rozsahu (obr. 1, 2). Ide
najmi o dolomity a vépence, ktoré podl'a FUSANA, et
al. (1987) patria k veporiku, RUDINEC (1973, 1989)
ich povaZuje za ekvivalent obalového mezozoika
Ciemej hory. Ich hribka smerom na vychod narastd
z 300 m aZ nad 1000 m (vrty Durkov) a je predpo-
klad, Ze tento komplex pokrauje i pod Slanské vr-
chy (RUDINEC,1989). V juZnej a juhozdpadnej &asti
kotliny boli v podloZi neogénu zistené paleozoické
a triasové hominy gemerika (FUSAN et al., 1987)
ako i meliatika, silicika a turnaika (KALICIAK, 1992).

RNDr. A. REMSIK, CSc., Geologicky iistav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

29



—

N

|

+ ++
5| + +
PR

20Q0

U , P Ty
l 9 l\/\’\\
ol ] }.\/‘
NS
[N
a ,'\\ ni=—-
i = l{
T 2A
/_\‘
N 13 00"1
(rryl
"“"\,1 14 |-2000—
: —
oy 15
k [ IR T
5I Ol 5I 19 m 16 ....:

Obr. 1 Tektonick4 mapa podloZia terciéru Kosickej kotliny

(FUSAN — PLANCAR — IBRMAJER, 1987)

1 — mezozoikum, miestami perm fatrika v podloZi; 2 — mezozoikum, miestami i vrchné paleozoikum tatrika v podloZi;
3 — mezozoikum a vrchné paleozoikum veporika na povrchu; 4 — mezozoikum a vrchné paleozoikum veporika v podloZi;
5 — granitoidy veporika na povrchu; 6 — kry3talické bridlice veporika na povrchu; 7 — kry3talické bridlice veporika v pod-
lo#; 8 — paleozoikum gemerika na povrchu; 9 — paleozoikum gemerika v podloZi; 10 — paleozoikum a mezozoikum po-
tiského bloku v podloZi; 11 — zlomy a pre$myky zistené a predpokladané; 12 — prikrovové linie zistené a predpokladané;
13 — vrty s dosiahnutym ttvarom v podloZ; 14 — izohypsy reliéfu predterciémeho podloZia od hladiny mora; 15 — linia
rezu; 16 — perspektivna oblast na ziskanie geotermélnych vod vhodnych na vyrobu elektriny
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Obr. 2 Hydrogeotermélny rez Kogickou kotlinou (REM3(K, 1991 s pouZitim podkladov ZAKOVICA — FRANKA, 1979 a CVERCKA, — RUDINCA, 1974)

ky, piesky, tufity; 5 — karpat: vépnité fly; 6-7 — trias: 6 — sivé dolomity (kolektory geotermdlnych véd), 7 — kremence, kremité zlepence; 8 — devén (predmezozoické
titvary — neclenené); 9 — zlomy (zistené, predpokladané); 10 — $truktimogeologicky vrt; 11 — geoizoterma (°C)
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|
1-3 — sarmat—pliocén: 1 — sivozelené slienité ily, 2 — pyroklastikd pyroxenickych andezitov, 3 - pyroxenické andezity; 4 — bdden: vépnito-piestité ly, podradne Str-



Hydrogeotermické pomery

Geotermalne vody sii viazané hlavne na triasové do-
lomity veporika (obr. 1, 2). Triasové dolomity, me-
nej vdpence, ako kolektory geotermédlnych vod sa
nachidzajii v hibke od niekoflko sto metrov do viac
ako 3000 m. Ich hibka sa zvy3uje v smere zo zdpadu
na vychod — od Slovenského rudohoria k Slanskym
vrchom.

Rovnakym smerom stiipa aj geotermick4 aktivita
tizemia — hustota zemského tepelného toku (JANCI,
1992) sa pohybuje od 75 mW/m? (zdpadni &asf) do
105 mW/m? (najvychodnejsia ¢asf kotliny). Hodno-
ty tepldt v réznych hibkovych drovniach sd tieto:
Hibkavm: 1000 2000 3000 4000
Teplotav °C: 42-66 63-115 88-152 96-178

Znacn4 variabilita teplot sivisi s tym, Ze KoSickd
kotlina tvori prechodnii oblast medzi vysoko geoter-
micky aktivnou oblasfou vychodoslovenského neo-
génu a menej geotermicky aktivnymi okolitymi
oblasfami. Nizke hodnoty teplot charakterizuji za-
padni &ast kotliny (obr. 3, 4), vychodni &asf cha-
rakterizuji najvy33ie teploty (napr. oblast Durkova).
NajniZ8ie teploty si v juhozdpadnej Casti kotliny.

Geotermélne vody vo vychodnej asti kotliny
viazané na triasové dolomity a vdpence v hibke
2000-2500 m dosahuji teplotu 115-130°C, v hibke
2500-3000 m 130-150°C a hlbsie ako 3000 m te-
plotu nad 150 °C (ReEmSik in FRANKO — REMSIK et
al., 1991). Jednorazov4 neustilens vydatnos( jedno-
tlivych pritokov potas testerovej skisky (vrty D-1,
3; P-1) sa pohybovala v rozmedzi 0,5-8,5 1/s
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Obr. 3 Teploty v KoSickej kotline
a — minimélne, b — maximélne

32

Q)
\"2
\ KOS\:I:CE :
’ i WP
; Azﬂ»\:t L
£y R 10—
+T 0 s 40" tskm

—_———

%@n (\(

v T
\\\2v5§3 4| 90

Obr. 4 Mapa geoizoterm v hibke 2500 m od trovne terénu
(KRrAL, 1991)

1 — predneogénne tvary, 2 — neogénne vulkanity, 3 — neo-
génne molasové sedimenty, 4 — geoizoterma (°C)

-

(tab. 1). Doba trvania pritokov sa pohybovala v roz-
medzi 18-90 min., prevaZne viak 30—68 min.

Podstatne niZgie teploty maji vody v zdpadne;j
Zasti kotliny, &o siivisf s relativne malou hibkou ulo-
Zenia triasovych karbondtov ako kolektorov geoter-
mélnych véd v podloZi terciémych hornin. Napri-
klad vody s teplotou 26 °C boli zistené vrtom G-4
v Tahanovciach (HALUSKA — PETRIVALSKY, 1982)
v triasovych dolomitoch a permskych hornindch
v hibke 72-273 m (vydatnost 4,9 Ls* pri zniZeni
18,5 m). Vody s niZ3ou teplotou ako v Fahanov-
ciach (G-4), a to 18,0 aZz 21,4°C, boli zistené aj
v inych oblastiach (napr. Valaliky - KAH-3 -
KAH-5; Sebastovce — KAH-6 a dal3ie), no tie sd
viazané na hominy neogénu (klastikd).

Z hradiska rozdelenia geotermilnej energie podla
teploty (AFME-BRGM-GEOCHALEUR, 1983) sii




Tab.1 Udaje o geotermélnych vod4ch z vrtov

Lokalita Perforécia Horniny Vydatnos{ Teplota Minerali- Chem. typ vody
vrt od-do a vek pritoku vody na zécia (viac ako 20
(m) (I/s) povrchu vody ekv. % z0 100%
(°C) (¢7))] sumy i6nov)
Presov 2889-2922 triasové 0,7 10,8 Na-Cl
P-1 2923-2964 dolomity 0,7 129 109 Na-Cl
2989-3009 127 10,6 Na-Cl
2168-2237 triasové 25,6 Na-Cl
2490-2565 dolomity 322 Na-Cl
Kecerovské | 2594-2635 a vépen- 334 Na-Cl
Peklany 2645-2705 ce 392 Na-Ci
KP-1 2763-2777 triasové 12,9 Na-Cl-HCO,-SO,
kremence
2150-2176 8,5 119 22,8 Na-Cl
2302-2345 125 26,8 Na-C|
2459-2517 triasové 6,9 189 Na-Cl
2668-2700 dolomity 128 22,8 Na-Cl
Durkov 2750-2780 | avipen- 1,5 134
D-1 2817-2875 | ce 1,9 19.3 Na-Cl
2971-3012 130 229 Na-Cl
3050-3117 0,9 138
3125-3200 0,5 145
Durkov 2520-2559 | triasové 2,3 137 28,5 Na-Cl
D-3 dolomity
Tahanovee | 72-273 triasové 49 26 4,5 Na-Ca-Mg-HCO,-C1
G-4 dolomity cerp.
a perm- mnoZstvo
ské fylo-
nity

tu zastipené nizkoteplotné, strednoteplotné a vyso-
koteplotné zdroje (pod 100°C, 100-150°C, nad
150°C).

Po chemickej strinke sa v KoSickej kotline vy-
skytuji geotermdlne vody hlavne Na-Cl typu s mi-
neralizdciou 10,6-39,2 g.I" (tab. 1); z plynov domi-
nuje CO, . Na zédklade klasifikdcie podla minerali-
z4cie (FRANKO — GAZDA — MICHALICEK, 1975) sii to
hlavne silno a v jednom pripade (KP-1 — tab. 1)
i vel'mi silno mineralizované vody. Geneticky ide
o marinogénne vody (viac alebo menej degradova-
né), t. j. morské vody, ktoré po€as neogénu (egen-

burg—karpat) vsiakli do dna sedimenta¢ného bazénu
(triasové dolomity a vdpence) a tam sa zachovali
a metamorfovali v systéme homina-voda. V zdpad-
nej &asti kotliny (oblast Tahanoviec) sa nachddzaji
vody Na-Ca-Mg-HCO;-Cl typu (viac ako 20 ekv. %
i6nov) s mineralizdciou okolo 4,5 g.I"', s obsahom
CO, cca 1400 mg.l" a H,S okolo 11 mg.l". Si to
zmie$ané karbondtovo-marinogénne vody.
Geologick4 stavba (obr. 2), chemické zloZenie
a vysokd mineralizdcia naznauji, Ze geotermélne
vody (okrem vdd v zdpadnej Casti kotliny) sa nachd-
dzaji pravdepodobne v zatvorenej hydrogeologicke;j
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Struktire, t. j. v $truktdre, ktord ma len akumula¢ni
oblast. Z tohto pohladu geotermdlne vody tvoria
prirodné zisoby, ktoré si v Case a priestore vyCerpa-
telné.

Perspektivny tepelno-energeticky potencidl
(TEP) zasob geotermilnej energie KoSickej kotliny
bol hodnoteny pre exploaticiu systémom reinjekta-
Ze a predstavuje 1276 MW (pre teplotny spid zo
119 °C na referenéni teplotu 15 °C (FENDEK —
FrANKO, 1989).

Exploaticia a vyuZzitie geotermdlnej energie

Vyskyt nizko - aZ vysokoteplotnych zdrojov geoter-
midlnej energie ddva priestor pre $iroké moZnosti ich
vyuZivania. Nizkoteplotné zdroje je moZné vyuZif
klasickym spdsobom, napr. na vykurovanie objek-
tov (skleniky, féliovniky a hospodéirske budovy
v poPnohospodirstve; byty a iné tielové zariadenia
v urbanistickych celkoch), na kipanie, rekredciu
a pod. Strednoteplotné a vysokoteplotné zdroje sii
vhodné na vyrobu elektrickej energie. Pre nevhodné
chemické zloZenie geotermdlnych vod a vysokid mi-
neralizciu nie je moZn4 likvididcia vod zbavenych
tepla do povrchovych tokov, resp. do kanalizaénej
siete. Vzhl'adom na druh hydrogeologickej $truktiry
a ochranu Zivotného prostredia treba geotermdlne
vody exploatoval pomocou geotermalnych dubletov
(systémom reinjektdZe) obr. 5.

Perspektivna oblast Ko3ickej kotliny, kde je
moZné ziskaf geotermdlne vody vhodné na vyrobu
elektrickej energie, zaberd cca 200 km? (obr. 1). Ide
o ploné lizemie vymedzené na zdklade hydrogeo-
termilnych pomerov v rezervodri geotermélnych
vdd (rozsirenie triasovych karbondtov ako kolekto-
rov geoterméilnych vod, roz$irenie geotermélnych
vod s teplotou minimdlne cca 115 °C). Ak toto
tizemie pokryjeme $tvorcovou siefou, v ktorej
uzloch budi lokalizované exploatacné a reinjektdz-
ne vrty vzdialené od seba 2000 m (v drovni perforo-
vanych usekov), tak tu vznikne 25 geotermilnych
dvojic (dubletov). Vzdialenos{ 2 km medzi explo-
ataénym a reinjektdZnym vrtom je stanovend analo-
gicky, a to na zdklade vysledkov modelového rie-
Senia reinjektdZe z inych oblasti (pariZska panva, le-
vick4 kryha — Podhiéjska), kde tito vzdialenost pred-
stavuje 1-2 km a sivisi so Zivotnosfou exploaticie
25-35 rokov. Na jeden dublet, t. j. exploatatny a re-
injektdZny vrt, je vymedzend plocha 8 km’. Ide
o vrty hlboké 2500-3500 m, ktorymi je moZné zis-
kat geotermélne vody s teplotou vody v rezervodri
115-165 °C. Z jedného vrtu je moZné exploaticia
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Obr. 5 Schéma geotermélneho dubletu v oblasti Durkova

vody v mnoZstve 5060 L.s' (ponorym &erpadlom)
a vzhl'adom na vy3Sie uvedenii teplotu vody je moZ-
né vyrobif zariadenim firmy ORMAT cca 1,0-1,2
MW elektrickej energie. V Kogickej kotline je teda
za pomoci 25 exploatatnych vrtov, resp. dubletov
perspektiva ziskaf cca 25-30 MW elektrickej
energie. Realizécia 25 geotermélnych dubletov (ten-
to pocet sliZil na hodnotenie perspektivy ziskania
elektrického potencidlu) v kritkom obdobi je prak-
ticky neuskuto¢nitelnd. RedlnejSia predstava, i so
zretefom na ekonomicky aspekt, je realizoval pro-
jekt s men3im poétom geotermédlnych dubletov
a moZnosfou ziskal 5-13 MW elektrickej energie.
S ndvrhom najprv na realizdciu in3talicie s vyko-
nom 13 MW uvaZuje vo svojej 3tidii aj izraelskd
firma ORMAT TURBINES (ORMAT INC, 1991).
Na ilustriciu exploatovaného mnoZstva geotermél-
nej vody z vrtov z prostredia vdpencov a dolomitov
mozno uvies{ priklady z pariZskej panvy (AFME-
BRGM-GEOCHALEUR, 1983a), kde tieto
mnoZstvd predstavuji 28-70 /s (prevaZne 42-70
1/s), alebo z levickej kryhy (Po-1), Liptovskej kotli-




ny (ZGL-1, ZGL-2/A) &i Oravic (OZ-2), kde vydat-
nost vrtov pri volnom prelive dosahuje 30-100 1/s.

Pri vyuZiti geotermilnych vod s povrchovou te-
plotou 120°C iba na vykurovanie (vyuZitie teplotné-
ho spddu vody zo 120°C na 40°C) je tu moZné zis-
kaf 10 MW pomocou jedného geotermélneho duble-
tu pri Cerpanom mnoZstve 30 L.s"; pri zvyZeni Eerpa-
ného mnoZstva na dvojndsobok, t. j. na 60 L.s*, je to
20 MW. Ak sa vyuZije teplotny spad vody zo 120°C
na 15°C (referenénd teplota), potom tepelny vykon
stiipne na 13 MW, resp. 26 MW. Teda minimilny,
resp. maximdlny tepelny vykon geotermilneho du-
bletu moZe predstavovat 10 MW, resp. 26 MW.
Ekonémiu vyuZivania moZno zvySif pouZitim ter-
mocerpadiel vo vykurovacom systéme.

Na zna¢nd vyhodnosf vyuZitia geotermilnej
energie poukdzala Stidia Energoprojektu Kosice
(1991), podra ktorej pri kombinovanom energetic-
kom vyuZiti geotermdlnej energie (vykurovanie
a vyroba elektriny) pri dodédvke tepla 4401 TJ/rok je
hrubé reprodukénd ndvratnosf investicii do geoter-
milnej sdstavy 8,1 roka (4,3 roka na vykurovanie),
resp. priemernd hodnota memého zisku z doddvky
energie 61,2 Sk/GJ alebo 220,31 Sk/MWh, rentabi-
lita vlastnych nékladov je 1,126 Sk/Sk (pouZitie Sk
vyplyva z hodnotenia v r. 1991).

Skor neZ sa pristipi k projektovaniu, resp. usku-
toéneniu projektovych cielov, treba realizovar jeden
overovaci geotermélny vrt hlboky 3000 m (priestor
pri severnom okraji obce Durkov), ktory zisti kvali-
tativno-kvantitativne tidaje o homindch a geotermal-
nych vodich (REmSik — FENDEK, 1992) a aZ na ich
zdklade sa bude projektovat energetické dielo na
baze geotermilnej energie, pri¢om overovaci geoter-
milny vrt bude jeho si¢asfou.

Zaver

Podra vysokej hodnoty TEP-u zdsob geotermélne;j
energie (1276 MW), ako aj relativne vysokych te-
plét geotermdlnych vod, je Kosickd kotlina jednou
z najperspektivnejsich oblasti na ziskanie geoter-
mdlnej energie na Slovensku. Preto je potrebné
z hladiska geotermélneho vyskumu alebo vyhTadi-
vania geotermélnych vdd venovat tejto oblasti mi-
moriadnu a prvoradd pozomost.

Geotermiélne vody vzhl'adom na chemické zlo-
Zenie (Na-Cl typ), mineraliziciu (10,6-39,2 g.1")
a nadvizne na ochranu Zivotného prostredia treba
exploatovaf systémom reinjektdZe (geoterméalnymi
dubletmi). Vo vychodnej ¢asti kotliny je moZné vrt-
mi hlbokymi 2500-3500 m zachytif geotermdlne

vody s rezervodrovymi teplotami 115-165°C
(oblast Durkova).

Tieto vody okrem klasického spdsobu ich vy-
uZitia (na vykurovanie a pod.) sd vhodné aj na vyro-
bu elektrickej energie. Pri vyuZivani geoterm4lnych
vdd na vykurovanie v zédvislosti od &erpaného
mnoZstva a vyuZitého teplotného spidu je moZné
ziskaf jednym geotermdlnym dubletom tepelny vy-
kon 10 az 26 MW. Vyroba elektrickej energie je
moZnd v zariadeni firmy ORMAT TURBINES
LTD., ktoré spliia i najprisnej3ie ekologické poZia-
davky (systém pracuje v uzavretom okruhu, vyuZiva
sa reinjektdZ tepla zbavenych vod, nepouZiva sa fre-
6n). Pre $irSiu oblast Durkova (200 km?) je perspek-
tiva ziskaf cca 25-30 MW elektrickej energie. Geo-
termilna energia tak zostdva vernd svojej povesti
ako Cisty druh energie a vzhfadom na relativne sko-
ri ndvratnost investicii (8,1 roka — vykurovanie
a vyroba elektriny, 4,3 roka — len vykurovanie) ¢i
rentabilitu vlastnych ndkladov (1,126 Sk/Sk), aj ako
ekonomicky vyhodny zdroj energie.
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ANTON REMSIK
Geothermal energy of the Kosice Basin

Summary

The Kogice Basin is one of Slovakia's most favourable are-
as for the exploitation of geothermal energy. The heat
sources here are low- to high-temperature ones.

The geothermal waters are bound to Triassic dolomites
and limestones which underlie Neogene and/or Paleogene
rocks at depths ranging from several hundreds of meters to
more than 3000 m (Fig. 1, 2). Their thickness increases
from some 300 m in the west to more than 1000 m in the
east. The geothermic activity of the area increases in the
same direction as well. The temperature pattern is very va-
riable (Fig. 3, 4). The heat flow density varies from 75 to
105 mW.m?* (JANC, 1992). Geothermal waters in the east-
ern tract of the basin at a depth of 2000-2500 m attain
temperatures of 115-130 °C, at 2500-3000 m 130-150 °C
and at greater depths the temperature exceeds 150 °C.
Elsewhere in the KogSice Basin the groundwater temperatures
are below 100 °C. The wells yielded 0.5 to 8.5 1/s water
from depths 2150-3200 m. The waters are largely of mar-
inogene origin, and from a chemical point of view they can be
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classified as Na-Cl-type waters, with their T.D.S. amounting
to 10.6-39.2 g/l (Tab. 1). The gases are dominated by CO,.

The possible thermal-energetic potential in the Kogice
Basin (exploitation through pairs of wells) is 1276 MW
(the water will be cooled from 119°C to the reference tem-
perature 15 °C; FENDEK — FRANKO, 1989).

Because of its chemistry, high T.D.S. and related envi-
ronmental constraints, the geothermal energy here can only
be exploited through pairs of wells using reinjection
(Fig. 5). In the eastern tract of the basin (Fig. 1, 2),
25003500 m-deep wells can recover waters 115-165 °C
warm suitable for electricity generation by means of the
equipment manufactured by the ORMAT Company (OEC
— Ormat Energy Converter). The 200 km?’ area (Fig. 1) can
supply some 25 to 30 MW of electricity. One pair of wells
can yield 10-26 MW for heating purposes.

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

Priepustnosf a prieto¢nosf neovulkanitov v juznej ¢asti Slanskych vrchov

(3 obr., 2 tab., angl. resumé)

Abstract. Regional assessment of transmissivity and
permeability of Neogene volcanic formations in the south-
emn part of the Slanské vrchy Mits. (East Slovakia) is based
on the data of 35 aquifer tests. Mean permeability and tran-
smissivity of tested intervals reflects mainly exogene
and/or tectonic fracturing without any closer relation to the
ratio of extrusive to volcanoclastic rocks.

Pri priprave vysvetliviek k novej geologickej mape
juZnej &asti KoSickej kotliny a Slanskych vrchov
(KALICIAK et al., 1992) boli v rdmci regiondlneho
zhodnotenia hydrogeologickych pomerov spracova-
né aj vietky dostupné tdaje o hydraulickych para-
metroch neovulkanitov v juZnej Casti Slanskych vr-
chov. Podl'a sicasného geologického ¢lenenia Slan-
skych vrchov (KALICIAK et al., 1991; Zec — Durko-
VICOVA, 1993) bolo predmetom tohto zhodnotenia
tizemie stratovulkdnov Vel'ky Mili¢, Bradlo, Hradis-
ko, Bogota, vulkdnu Kosicky Klecenov a j. &asti
stratovulkdnu Strechovy vrch. Ide teda o j. ast
Slanskych vrchov zhruba na J od spojnice s. okolia
Svinice a Kogického Klecenova so s. okolim Backo-
va. Hydrogeologické zhodnotenie tohto tizemia po-
dali HALUSKA et al. (1980) a BAJO — BUusALKA — HA-
LUSKA (1983); vysledky neskor3ich prieskumnych
akcif prezentovali najmi CANGAR (1989) a STASTNY
(1989).

Pouzité ddaje a metody ich spracovania

Na stanovenie charakteristik priepustnosti a prietoc-
nosti hornin neovulkanickych formécii skimaného
tizemia bolo moZné pri nasom rozbore pouZif tidaje
z hydrodynamickych skii$ok v 35 tsekoch 24 hy-
drogeologickych vrtov hlbokych 51-300 m (pri
strednej hibke vrtov 190 m). Podstatni Cast tdajov
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poskytla dokumentdcia vrtov vyhladdvacieho hy-
drogeologického prieskumu (HALU3SKA et al., 1980).
Pri rozbore jestvujicich podkladov sa ukézalo, Ze
hodnoty hydraulickych parametrov odvodené inymi
autormi st v rade pripadov poznaCené chybami pri
ich stanoveni. Pre potreby nd$ho hodnotenia sme
preto dosledne vychddzali z vlastnej reinterpreticie
dét uvedenych v archivnej dokumenticii hydrodyna-
mickych skiidok, z ktorych sme jednotnym spdso-
bom odvodili hodnoty hydraulickych parametrov
spracovanych v na3ej §tidii. Ked'ze iba mengia &as(
hydrodynamickych skidok vyhovovala poZiadav-
kdm na stanovenie reprezentativnych hodnot koefi-
cientov filtricie a prieto¢nosti s vyuZitim rovnic ne-
ustdleného pridenia, pouZili sme v zdujme vyuZitia
maximdlneho mnoZstva jestvujiicej informicie na
zhodnotenie hydraulickych parametrov aproximativ-
ne logaritmické parametre — index priepustnosti
Z a index prieto¢nosti Y, odvodené z hodn6t meme;j
(3pecifickej) vydatnosti pri odberovych skiidkach
(JETEL, 1985a, b).

Spracované tidaje moZno podla pomeru efuziv
(prevaZne andezitov) k vulkanoklastikim v jednotli-
vych skd$anych dsekoch roz¢lenif na tddaje 9 tse-
kov, kde podiel efuziv na celkovej di*ke otvoreného
tseku dosahuje 81-100%, 11 dsekov s podiclom
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efuziv 51-80%, 11 dsekov s podielom efuziv 21—
50% a 4 useky s podielom efuziv 0-20%.

Vseobecna hydrogeologicka charakteristika
iizemia

Z hydrogelogickoStruktirneho hladiska moZno
komplexy neovulkanitov pokladaf do ur€itej miery
za hydrogeologicky masiv, t. j. za hominovy kom-
plex bez vyraznych vrstvovych kolektorov, so siis-
tredenim obehu podzemnych vod do pripovrchove;j
z6ny s vyrazne vy$Sou priepustnosfou oproti hib$im
partidm hominového masivu (JETEL, 1990) a s hib-
§im obehom hlavne po otvorenych puklinovych pds-
mach. Charakter hydrogeologického masivu viak
v roznej miere naruduje vyskyt vyraznejsie priepust-
nych telies vnitri masivu. Zvy$end puklinovd prie-
pustnosf sa spravidla prisudzuje vrchnym a elnym
partidm ldvovych pridov a telesdm brekciovitych
andezitov.

V jednotlivych vrtoch sa pri odberovych skis-
kach zo skdSanych tdsekov dosahovala maximdlna
vydatnosf 0,30-85 Ls* s medidnom 6,0 L.s". Najvy3-
$ou vydatnosfou sa vyznacovali tektonicky poruse-
né andezitové ldvové pridy v severo-juZnom my-

§lianskom zlomovom pdsme — vo vrte H3-19 medzi
Bohdanovcami a Vy$nou My3lou (85 l.s, kritko-
dobo aZ 120 Ls' — SKVARKA et al., 1972), vo vrte
NHJ-1 pri NiZnej My3li (70 Ls'; HALUSKA, 1979)
a vo vrte H5-20 na j. okraji Vysnej Mysle (15 L.s*;
SkvARrka et al., 1972). Vysoké hodnoty maximélnej
vydatnosti sa dosahovali aj z andezitov a vulkano-
klastik vo vrte SHB-6 na s. okraji Bogoty pri Kosic-
kom Klecenove (30 1.s?, CANGAR, 1989), z pripovr-
chovej z6ny vulkanoklastik vo vrte SHJ-23 pri Kalsi
na severovychodnom okraji Velkého Mili¢a (16 1.s”;
HALU3KA, 1985) a z vulkanickosedimentdrneho
komplexu vo vrte SHJ-9 na j. okraji Bogoty pri
Slanskom Novom Meste (15,6 1.s', HALU3KA et al.,
1980).

Rozdelenie hodnét indexu prieto¢nosti Y a inde-
xu priepustnosti Z

Pri posudzovani hydrogeologickych vlastnosti jed-
notlivych typov homin neovulkanickych formdcii sa
tradi¢ne predpokladd vysSia priememd priepustnost
efuziv oproti niZiej priememe;j priepustnosti vulka-
noklastik. V skuto¢nosti vSak nie je tento vzfah jed-

Tab. 1 Rozdelenie charakteristik prieto¢nosti a priepustnosti v skiiSanych tisekoch neovulkanitov juZnej ¢asti Slanskych

vrchov
a(%) n R(Y) Md(Y) M(Y) Sy R(T) Md(T) G(T)
0-20 4 5,08-6,16 5,70 5,66 0,443 2.10*-4.10" 1.10° 9.8.104
21-50 11 4,58-7,17 5,74 5,73 0,782 6.10°-5.10" 1.107 1,2.10”
50-80 11 4,51-6,86 5,65 575 0,755 5.10%-2.10* 1.107 1.3.10?
81-100 9 4,34-6,87 5.36 5,38 0,768 3.10°-2.10* 5.10* 4,7.10+
Spolu 35 5,65 5,64 0,727 1.10° 94.10
a(%) n R(Z) Md(Z) M(Z) Sz R(k) Md(k) G(k)
0-20 3,45-4,67 3,65 3,85 0,558 5.10¢-1.10+ 1.10* 1,5.10*
21-50 11 2,25-5,21 3,77 3,71 0,804 3.107-6.10~ 1.10* 1,1.10°*
51-80 11 2,81-5,56 4,12 4,08 0,699 1.104-1.10" 3.10¢ 2,7.10*
80-100 9 2,65-5,10 3,43 3,69 0,739 7.107 -4.10+ 5.10°¢ 9,8.10*
Spolu 35 3,77 3,84 0,720 1.10° 1,5.10*

a(%) = podiel andezitov a inych efuziv na celkovej diZke ski3aného tseku, n = podet tidajov. Zistené hodnoty indexu
prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z: R(Y), R(Z) = rozpitie; Md(Y), Md(Z) = medidny; M(Y) , M(Z) = aritmetické

priemery; Sy ,

s, = odhady smerodajnych odchylok zdkladného siiboru. Odhady koeficientu prieto¢nosti T a koeficientu

filtrdcie k: R(T), R (k) = rozpitie; Md(T), Md(k) = medidny; G(T), G(k) = geometrické priemery.
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Obr. 1 Histogramy hodndt indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z zistenych v skd3anych dsekoch neovulkanitov j.
Casti Slanskych vrchov. a(%) = podiel andezitov a inych efuziv v skiiSanom tiseku vrtu,

Tab. 2 Intervaly spolahlivosti vypolitanych charakteristik priemernej prietoénosti a priemerne;j priepustnosti v skidanych
usekoch neovulkanitov j. &asti Slanskych vrchov

(a) Charakteristiky priemernej prietoénosti

a(%) M(Y) M-M, G, -G; G(T)
0-20 5,66 5,14-6,18 2,5.10*-3,28.10" 9,8.10¢
21-50 5,73 5,30-6,16 39.10-3,6.10° 1.2.10°
51-80 5,75 5.34-6,17 43.10*-3,7.107 1,3.10°
81-100 5,38 4,90-5,85 1,4.10°-1,6.10* 4,7.10
Spolu 5,64 543-5,85 55.10*-1,6.107 9,4.10*

(b) Charakteristiky priemernej priepustnosti

a(%) M(Z) M-M, G, -G, G(k)

0-20 3.85 3,204,51 29.10¢-82.10* 1.5.10°
21-50 an 3,27-4,14 3,6.10¢-3,5.10* 1,1.10*
51-80 4,08 3,69-4,46 9,6.10°-72.10" 2,7.10°
80-100 3,69 3,24-4,15 3,0.104-3,3.10* 9,8.10¢
Spolu 3,84 3,63-4,04 8,6.10°-2,5.10" 1,5.10*

M; ,M; = doln4 a horn4 hranica 90 % -ného intervalu spolahlivosti stanovenia aritmetického priemeru M(Y) alebo M(Z);
G, , G, =doln4 a horn4 hranica 90 % -ného intervalu spolahlivosti odhadu geometrického priemeru G(T) alebo G(k);
ostatné symboly ako v tab. 1
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Obr. 2 Kvantilovy graf rozdelenia hodndt indexu priepustnosti Z v skiSanych tsekoch neovulkanitov j. ¢asti Slanskych

vrchov. Na vertikélnej osi kumulované relativne poCetnosti.

noznaény, lebo sa komplikuje d'al$imi faktormi de-
termirujicimi celkovi priepustnos{ horninového
masivu. Naznaluju to s€asti aj poznatky, ktoré uva-
dzaji BaJo et al. (1983). Na posiidenic existencie
tejto zdvislosti sme skiimané tiseky v neovulkani-
toch hodnotili v ¢leneni do 4 podsiiborov podla
podielu andezitov (resp. inych efuziv) na celkovej
dizke otvoreného skiisaného tseku vo vrte.

Charakteristiky distribicie hodnét indexu Y
a Z v takto diferencovanych podsiboroch, uvedené
v tab. 1 a2 a na obr. 1 a 3, nepotvrdzuji predstavy
o vyznamne vysiej priememe;j pricpustnosti andezi-
igv v porovnani s vulkanoklastikami. Absenciu ko-
reldcie medzi priememou priepustnosfou hominové-
ho masivu a zastiipenim andezitov preukdzala aj ko-
relacnd analyza. Je to spdsoberé tym, Ze na efekt
rozdielov v priepustnosti efuziv a vulkanoklastik sa
v roznej miere superponuje rozny stupefi sekundér-
neho zvy3enia priepustnosti horninového masivu
tektonickym aj exogénnym porudenim.

Na rozdiel od inych skimanych jednotiek (JETEL
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in KALICIAK et al., 1992) nebolo moZné v skima-
nom sibore Gdajov z neovulkanitov jednoznacne
vymedzif{ podstbor tidajov charakterizujiicich vrty
v poruchovych zénach. Napriek nespornému efektu
tektonického porusenia totiZ kvantitativne prejavy
tohto efektu rasti v skiimanom stibore ddajov viac-
-menej kontinuélne od miniméilneho do maximaélne-
ho stupfia. Ako ukazuje obr. 1, za extrémne maxima
priepustnosti a prieto¢nosti jednoznaéne viazané na
tektonické porusenie moZno pokladaf iba tddaje z 3
skdSanych tdsekov — z dvoch spomenutych vitov
v my3lianskom zlomovom pdsme — HS-19 (Y =
7,17; Z = 5,21) a NHJ-1 (Y = 6,86; Z = 5,56) a
dalej z vrchného intervalu vrtu SHJ-6 na s. okraji
Bogoty pri Svinici ( Y = 6,87; Z = 5,10). Ostatné
hodnoty Z i Y si rozloZené v spoloénom stibore
viac-menej rovnomeme v silade s modelom nor-
madlneho rozdelenia (obr. 2). Model normilneho
rozdelenia hodnét indexov Y a Z zodpovedd lognor-
mdlnemu modelu rozdelenia hodnét koeficientu
prieto¢nosti T a koeficientu filtricie k, pretoZe inde-




e g o To e %o T
7o) o ITe) -— o &5 2
{ I l I | I m/s
Cl(°/o)2
0- 20 HE f =
21-50 F I T i = A
31- 80 = { % ] | v Y
81-100 | . I ] { vy
spolu  — == £ 0
'[TI T T rl | | ] l T T 1 1 ]‘l T I r[ T T T | [ T T T T ]"l—l
% 5 6 oIS
-6 -5 -4
1410 110 110" k(d=0,30) m/s
| I | ! ! P L
0-20 o I ey
—21-50 { } = | Lt
51-80 | | i) ~ v’ 4
81-100 + T ] —] { Wy
F——spolu [l ', ,' N
b o 5T | T 75 AL T e ] l (SN W et | I | ey | S S N S o B [ | JF AR |
3 4 5 ¥
X=X 7
IL s R | :
: | e E N |
< : ' ' % P(X;= M(X)= X,)=90%
E - = E
> > ?ZS < 3

Obr. 3 Intervaly spolahlivosti uréenia aritmetického priemeru M indexu prietoénosti Y a indexu priepustnosti Z a rozpitia
zistenych hodndt Y a Z v skiiSanych tsekoch neovulkanitov j. &asti Slanskych vrchov. a(%) = ako na obr. 1; X, , Xo, =
minimélna a maximalna zistend hodnota Y alebo Z; X, , X = doln4 a horn4 hranica intervalu spofahlivosti, v ktorom le#
s pravdepodobnosfou 90 % skutoénd hodnota aritmetického priemeru M(Y) alebo M(Z); M(X) = vyberovy aritmeticky
priemer zistenych hodnét Y alebo Z; T = koeficient prietoénosti; k = koeficient filtrdcie pri diferencii d = 0,30.
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xy Y a Z predstavuji logaritmické transformicie
hodndt koeficientov T a k (JETEL, 1985a, b).

Zhodu zistenej empirickej distribicie hodnot
indexu priepustnosti Z v skimanych tsekoch s mo-
delom normélneho (Gaussovho) rozdelenia ilustruje
kvantilovy graf (graf kumulovanych poCetnosti) na
obr. 2, kde mozZno sledovat aj odchylenie troch spo-
menutych extrémnych hodn6t od normélneho rozde-
lenia ostatnych 32 bodov.

Spojeny sibor v3etkych hodnotenych Gdajov
z neovulkanitov j. asti Slanskych vrchov charakte-
rizuje rozpitie hodn6t indexu prieto¢nosti Y = 4,34
—7,17 s aritmetickym priemerom M(Y) = 5,64 a roz-
pitie hodnét indexu priepustnosti Z = 2,25-5,56
s aritmetickym priemerom M(Z) = 3,84. Variabilitu
spoloéného siiboru charakterizuji hodnoty odhadu
smerodajnej odchylky v zdkladnom siibore s, =
0,727 a s, = 0,720.

Odhad koeficientov prieto¢nosti a koeficientov
filtracie

Na odvodenie odhadov prisluinych charakteristik
rozdelenia hodndt koeficientu prietocnosti T a ko-
eficientu filtricie k sme pouZili prepo¢tové vzfahy
(JETEL, 19854, b):
T = antilog (Y +d-9)=10(Y +d-9) (1
k = antilog (Z +d-9) =10Z+d-9), ()
kde T = koeficient prieto¢nosti v m’.s”, k = koefi-
cient filtricie v m.s”, d = logaritmickd prepocCtové
diferencia.
Z dokumenticie hydrodynamickych skidSok
v niektorych vrtoch bolo moZné okrem indexu Y
stanovif aj reprezentativnu hodnotu koeficientu
prieto¢nosti T priamym vyhodnotenim podra princi-
pov neustéleného pridenia (napr. pomocou Jacobo-
vej transformiécie zdvislosti zniZenia od &asu). Po
transformécii takto stanovenych hodnét T na hodno-
ty
r=9+1logT 3)
boli pre vybrané vrty stanovené skutoné hodnoty
prepoctovej diferencie
d=Y.-Y. (4)
Statistickym spracovanim takto priamo stanove-
nych skutoénych hodndt d bol potom pre dseky
v neovulkanitoch skimaného tizemia odvodeny
zovieobecneny (priememny) odhad prepoctove;j dife-
rencie
d=0,13 Y -0,40. (5)
Po dosadeni diferencie z rovnice (5) do vzfahov
(1) a (2) boli napokon z aritmetickych priemerov
M(Y) a M(Z) odvodené podra vzfahov
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G(T) = antilog [M(Y)+d-9] = 10[M(Y)+d-9]

G(k) = antilog [M(Z)+d-9] = 10M(Z)+d-9)¢)
odhady geometrickych priemerov koeficientu prie-
to¢nosti G(T) a koeficientov filtricie G(k) pre jed-
notlivé skiimané podsibory (tab. 2). Pre spojeny st-
bor vietkych tisekov (bez ohl'adu na podiel andezi-
tov) vychddza G(T) = 9,4.10* m’.s" a G(k) = 1,5.10°
m.s’.

Uvedené hodnoty predstavujii vyberové charakte-
ristiky skiimanych siborov a podsdborov. Intervaly
spolahlivosti, vntri ktorych leZi s pravdepodobnos-
fou 90 % skutoény aritmeticky priemer M(Y)
a M(Z) indexu Y a indexu Z zikladného siboru,
uvédza tab. 2 a obr. 3. Po prevedeni na prisluiné
hodnoty T a k podra vziahov (1) a (2) intervalu spo-
Tahlivosti aritmetického priemeru M(Y) a M(Z)
zodpovedi interval spolahlivosti stanovenia geome-
trického priemeru G(T) a G(k) (tab. 2, obr. 3).

VzhPadom na dobrii zhodu empirickych rozdele-
ni odhadov koeficientu prieto¢nosti T a koeficientu
filtricie k s lognormélnym modelom bola okrem geo-
metrickych priemerov G (T) a G(k) odvodeni aj
strednd hodnota E(T) a E(k) lognormélne rozdele-
nych hodnét T a k. S pouZitim Aitchisonovej
a Brownove;j funkcie W (AITCHISON — BROWN, 1957;
JETEL, 1985a) vychédzaji pre skimany spolo¢ny sd-
bor dit (n = 35) odhady E(T) = 3,5.10° m*s" a E(k)
=54.10°ms".

V zmysle klasifikdcie KRASNEHO (1986) skiimané
tseky v neovulkanitoch zodpovedajii podla prie-
memej prieto¢nosti zvodnencom strednej aj vysoke;j
prietoénosti (trieda I1Id — IId) s velkou variabilitou
(znaéne nehomogénnym). V priaznivych podmien-
kach sii tieto zvodnence vhodné na siistredené odbe-
ry podzemnych vod menSieho vyznamu (mensie
skupinové vodovody, vi¢Sie obce a zdvody).

Priememi priepustnosf zaraduje ski$ané tseky
v neovulkanitoch v osemstupiiove;j klasifik4cii prie-
pustnosti (JETEL, 1982) do triedy IVd; ide o mieme
priepustné kolektory s vefkou variabilitou priepust-
nosti.

Zaver

Region4lne zhodnotenie ddajov hydrodynamickych
skaZok vo vrtoch v homnindch neovulkanickych for-
mécii j. Casti Slanskych vrchov umoZnilo vyéislit
kvantitativne charakteristiky distribiicie priepust-
nosti a prieto¢nosti v skimanych hominovych kom-
plexoch spolu s pravdepodobnostnou interpreticiou
vyéislenych priememych charakteristik. Preukdzalo
sa, Ze nejestvuje zdvislost priememej priepustnosti




v skudanych dsekoch vrtov od podielu andezitov
a inych efuziv na celkovej otvorenej hribke homni-
nového komplexu. Nepotvrdila sa tak predstava
o0 vy33ej priememe;j priepustnosti andezitov v porov-
nani s vulkanoklastikami. Priemernd prieto¢nos{
a priepustnost v skd3anych dsekoch odrdZa predo-
vietkym exogénne a tektonické porudenie bez vzfa-
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Permeability and transmissivity of the Neogene volcanic formations in the southern part of the Slan-

ské vrchy Mts. (East Slovakia)
Summary

Regional assessment of the transmissivity and permeability
in the Neogene volcanic formations in the southern part of
the Slanské vrchy Mts. (East Slovakia) relies on the statis-
tical analysis of the aquifer tests data from 35 tested inter-
vals in 24 boreholes (51-300 m deep). The data of aquifer
tests were transformed to the values of the approximative
logarithmic parameters — permeability index Z and trans-
missivity index Y derived from the specific capacities. The
arithmetic means M(Y) and M(Z) were converted to the
respective estimates of the geometric means G(T) and G(k)
of the transmissivity T and hydraulic conductivity k by

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

The primary differences in permeability between volca-
noclastic and extrusive (predominantly andesites) rocks
have been covered up by exogene and tectonic fracturing.
Consequently, the correlation analysis has not found any
significant difference in mean permeability of the tested
intervals represented by extrusive and volcanoclastic
rocks. The coefficients of transmissivity and hydraulic
conductivity are distributed according to the lognormal
law.
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The sample geometric mean of transmissivity G(T) in
the tested intervals is 9.4 x 10 m%s"* (with the 90% confi-
dence interval from 5.5 x 10* ms"' to 1.6 x 10’ m’s”).
The expected mean value E(T) of the lognormally distribu-
ted transmissivities derived by Aitchison and Brown fun-
ction W is 3,5 x 10° m’.s".

The sample geometric mean of hydraulic conductivity
G(k) in the tested intervals is 1.5 x 10* m.s"* with the con-
fidence interval (P = 90 %) 9 x 10* - 2.5 x 10* m.s" and
with the expected mean value of lognormal distribution
E(k)=54x10°m.s".

Explanations to text-figures

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

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

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

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

Explanations to tables

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

Tab. 2 Confidence intervals of calculated characteristics of
mean transmissivity and mean permeability in the tested
intervals of Neogene volcanic rocks in the southern part of
the Slanské vrchy Mts. (a) = mean transmissivity characte-
ristics, (b) = mean permeability characteristics; M, , M, =
lower and upper limit of the 90 % confidence interval for
the arithmetic mean of the index Y or Z; G, , G: = lower
and upper limit of the 90 % confidence interval for the
estimate of the geometric mean of the transmissivity T and
or the hydraulic conductivity k. Other symbols as in the
Tab. 1.
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(Viedenska panva)

4 obr., 5 tab., angl. resumé

Abstract: Well Zdvod-93 was aimed to verify gas
occurrences in the Hauptdolomite in the basal part of the
Goller nappe. Gas occurrences in the Main Dolomite at
Z4vod gasfield have so far been verified by 9 wells. The
well Z4vod-93 intersected the Main Dolomite at a depth
4398-5256 m, i.e. its apparent thickness amounted to 856
m. The Hauptdolomite is dominated by intercrystalline
fenestral and fracture porosity. The Opponitz Member
composed of limestones and evaporites was intersected
from 5300 to 5655 m. 14 heavy minerals were identified in
the Lunz Member. Plant tissues dominate as fossils in the
Lunz claystones. Sludge samples indicate that this member
extends as deep as the bottom of the well at 6439 m.

Uvod

Vrt predbezného prieskumu na ropu a zemny plyn
Zavod-93 bol situovany 268 m na JJV od vrtu Zi-
vod-77,70 mna J od vrtu Zévod-80 (plytky) a 537 m
na SSZ od vrtu Zivod-83 (plytky). Ulohou vrtu
predbeZného prieskumu bolo overif plynonosnost
juZnej Casti centrilneho loZiskového objektu nile-
ziska Z4vod — mezozoikum. Overif plynonadejnost
hlavného dolomitu v bazdlnej Casti gollerského pri-
krovu. Pévodne projektovand hlbka vrtu bola
5300,00 m. Vrt bol hlbeny vrtnou siipravou typu
N-110 m v obdobi od 16. 5. 1988 do 15. 5. 1990,
ked sa ukonéil havariou vrtného ndradia pri dosiah-
nuti hibky 6439,00 m, &o je jeho koneéni hibka.
Predneogénne podloZie zastihol v hibke 4374,00 m,
alternativne 4399,00 m. Vyhodnotenie predneogén-
neho podloZia je vypracované v rdmci spoluprice
medzi GUDS a Nafta Hodonin. Obsahuje litostrati-
grafické zhodnotenie profilu vrtu zostavené na z4-
klade 70 vybrusov, geochemické zhodnotenie na

Gstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

ALFONZ BUINOVSKY — LADISLAV MARTINSKY — OLGA FEIDIOVA — PAULINA SNOPKOVA — STANISLAV KAROLI

Geologické vyhodnotenie predneogénneho podloZia vrtu Zivod-93

zdklade 36 chemickych analyz a 12 vzoriek na paly-
nologicky vyskum.

Hlavny dolomit (Hauptdolomit, GUMBEL, 1857)

Litofdcia sCasti oderodovaného hlavného dolomitu
dosahuje vo vrte Zdvod-93 cca 856 m nepravej moc-
nosti. Vo Vychodnych Alpich v tirolskej facii dosa-
huje hauptdolomit aZ 2200,00 m (TOLLMANN, 1976,
tab. 1). Hlavny dolomit bol zisteny v jadrich ¢&. 2-8
(tab. 5). Od nadloZia do podloZia moZno v jednotli-
vych intervaloch pozorovat takéto typy hauptdolo-
mitu: v intervale 4398,40 — 4493,50 m sa nachddzaji
sivé kompaktné dolomity rekry3talizované s kry3ta-
linitou 0,069 mm-0,23 mm (krystalinitou rozume;ji
autori najvac¢si rozmer na najmensej strane kry3tilu
vo vybruse). Zmitos{ je nerovhomernd, porozita
interkry3talinnd a frakturaénd. Fraktiry sd CiastoCne
otvorené. Interval 4493,50 — 4771,50 m ma svetlosi-
vé frakturované dolomity s Ciato¢ne otvorenymi
fraktdrami, ojedinele pozorovaf fenestrae do 3 mm;
porozita je fenestrdlna, interkrystalinnd a frakturac-
n4. Interval 4471,50 — 5250,30 m obsahuje sivé p6-
rovité dolomity — velké mezopéry 6x2 mm (CHo-
QUETTE — PrAY, 1970) i drobné mikropéry. Porozita
je frakturacnd a interkry3talinnd, CiastoCne fenestral-
na. Fenestrdlne Struktiry moZno pozorovaf aZ do
hibky 5205,00 m. V intervale 5250,30 — 5254,00 m
mezop6ry doznievaji a v hauptdolomite sa objavuji
Casté polootvorené i uzavreté fraktiry. Dalej st pri-
tomné mikrostylolity s velkou amplitidou. Maxi-
mdlna kry§talinita dosahuje 0,115 mm. Obmedzenie
zfn je subhedrélne, porozita frakturand a interkrys-
talinnd. Z organizmov si pritomné iba ojedinelé

RNDr. A. BuNovskY, CSc., RNDr. L. MARTINSKY, RNDr. O. FeipiovA, CSc., RNDr. P. SNopkova, CSc., Geologicky
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ostrakédy a neurcitel'né foraminifery. V intervale
5254,30 — 5255,40 m sa nachidza dolomitov4 intra-
forma&n4 brekcia s tlomkami do 2 — 3 cm. Ulomky
predstavuji dolomikrity s drobnymi mikrostylolitmi
a ojedinelymi ostrak6dmi.

Podra sedimenta¢nej schémy bazén — rif — lagiina
(FisCHER, 1964) sedimentoval hauptdolomit v plyt-
kej lagine (back-reef area), pricom sedimentdcia
mala cyklicky charakter v mieme hypersalinnom
prostredi. Dolomitiz4cia vznikla po¢as ranodiagene-
tickej fizy. Prevlada interkry3talinnd, fenestrilna
a frakturaénd porozita. Podla kritérif na hodnotenie
sedimentaéného prostredia (EIf Aquitaine, 1977)
prevlddaji v hauptdolomite rytmické loferitové
Struktdry, charakteristické pre vnitomé Casti karbo-
nitovej platformy.

-

1 km

Oponické vapence s evaporitmi (LiPoLD, 1864, s. 57)

Boli zistené v jadre & 9 — 14 v hibke 5300,00 —
5655,00 m.

Vipence. Jadro & 9 je zloZené zo sivych frak-
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turovanych rekry$talizovanych vdpencov s mikro-
stylolitmi, vyplnenymi hnedymi koloidmi Fe. Maxi-
mdlna kry$talinita 0,23 mm bola zistend v intervale
5300,80 m; jadro je preniknuté paralelnymi uzavre-
tymi fraktirami. Véd¢3inou ide o mikrity a mikrospa-
rity s interkry3talinnou frakturaénou matrixovou po-
rozitou. Jadro ¢. 10 reprezentuji sivé frakturované
vipence — mikrity s mikrostylolitmi s velkou ampli-
tidou, fraktiry sd vacSinou uzavreté. Z organizmov
st iba ojedinele pritomné ostrakédy. Porozita je
frakturaénd s paralelnymi fraktirami a slabd matri-
xovd. V jadre &. 11 si zastipené tmavosivé kom-
paktné vipence — mikrosparity s ostrakédmi a po-
Cetnymi mikrostylolitmi. Fraktiry st vic¢Sinou uza-
vreté. Jadro €. 12 tvori tmavosivy aZ ierny vipenec
— mikrit s poletnymi fraktirami a mikrostylolitmi.
V jadre &. 13 st pritomné flovité mikrity (mudstone)
s Aeolissacus tintiniformis. Podl'a prof. Misika vi-
pence v jadre &. 10 obsahuji celestin a v jadre €. 9
fluorit.

Evapority. Vo vrte Zdvod-93 boli evapority
overené v intervale 5650,00 — 5655,00 m. Striedaji
sa v nich svetlosivé anhydrity s vloZkami ¢ienosi-
vych dolomitov uklonené 3045 °C k osi jadra.
Anhydrit je na ¢erstvom lome aZ sivobiely, hojne
nepravidelne laminovany dolomitom. Tieto laminy
(obvykle 0,2 — 0,5 cm hrubé) sii spravidla nevyrazne
plasticky deformované. VioZky dolomitu (1 — 10 cm
hrubé) sii ostro, ale vel'mi nerovne obmedzené; hnib-
ka jednotlivych vloZiek je Easto nerovnomemd, naj-
mi pri tendich, ohybovo deformovanych vloZkach.
Charakteristickd je nepravidelnd sief v dolomite vy-
hojen4 bielym anhydritom, ktory tvori bizu vzorko-
vaného intervalu. ¥

Vo vybrusoch (2 vzorky z hlbky 5651,50 a
5652,50 m) je hornina tvorend rekrystalizovanym,
jemno- aZ stredne kry3talickym anhydritom s pred-
nostnou orientdciou blastov sihlasne s lamindciou.
Struktiira anhydritu je nematolepidoblastick4, texti-
ra paralelnd. Nepravidelné laminy (aZ mikrolaminy
— pod 0,2 mm) sii ohybovo deformované, lokdlne
spretthané — aZ do formy linedme usporiadanych,
izolovanych klastov.

Ciemnosivy, velmi masivny dolomit z bazy vzor-
kovaného intervalu je pod mikroskopom jemno- aZ
mikrokrystalicky s vyraznou nepravidelnou siefou
trhliniek, vyhojenou jemnokry3talickym anhydri-
tom.

Vzhladom na rekrystalizdciu anhydritu nemoZno
urif primdmy charakter evaporitového sedimentu
(selenitové krystély, klastikd a pod.). V kazdom pri-
pade v3ak treba povaZova( laminy a vloZky dolomi-
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Obr. 2 Modilne zloZenie podla chemickej analyzy (vt Zavod-93)
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Obr.'3 Porovnanie priememého modélneho zloZenia vy¢lenenych stvrstvi

tov za synsedimentdrne — indikujtce prostredie ba-
zénu. Nepravideln4 distribiicia lamin v anhydrite, vel-
k4 variabilita v hriibke vrstvifiek poukazuji na plyt-
kovodné prostredie.

Oponické vipence boli identifikované na zdklade
ich pozicie medzi hauptdolomitom a lunzskymi vrs-
tvami, ako aj pritomnosti evaporitov charakteristic-
kych pre oponické vdpence vo vrtoch. Evapority
indikuji uzavreté prostredie internej platformy. Cel-
kovd mocnosf oponickych vdpencov, dolomitov
a evaporitov dosahuje 355 m nepravej mocnosti.
V Severnych vdpencovych Alpich v profile Stiegen-
graben 5,5 km jz. od Lunzu v sulzbachskom prikro-
ve majii oponické vdpence mocnosf 260 m a maji
tri karbondtové a dva slienité vyvoje bohaté na stro-
matolity, ktoré neboli zistené na naSom tzemi.

Lunzské vrstvy (LipoLD, 1863)

Z vrtu Zivod-93 bolo vyhodnotenych 5 vzoriek
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klastickych sedimentov lunzskych pieskovcov a rein-
grabenskych bridlic z intervalu 5747,00-5888,00 m
(jadro &. 15, 16 a 17). Mineralogické a kvantitativne
zloZenie sedimentov je zhmuté v tab. 1, obsah faz-
kych minerélov je v tab. 2. Klasifikicia sedimentov
je podla PETTUOHNA (1957) a PETRANKA (1963). Se-
paricia fazkych minerdlov, analyzy DTA a RTG
boli vyhotovené v laboratériu GUDS.

Jadro é. 15; 5747,00-5750,00 m

Ciemosivy, velmi jemnozmny drobovy pieskovec,
jemno laminovany, nevépnity s karbondtmi na pu-
klinich. Zikladnd hmota je kremeiiovo-chloritick4,
v nepatrnom mnoZstve aj karbonatickd. Okrem beZ-
nych horninotvornych minerdlov sa vo vzorke na-
chddza vi¢sie mnoZstvo pyritu, Smuhy organickej
hmoty a limonitizované zdvalky ilovca. DTA stano-
vila trochu dolomitu s pyritom, Zivce, grafiticki
substanciu a sfudy. RTG analyza stanovila kreme,




dolomit, Zivec, ndznaky chloritu a illitu. Obsah faz-
kej frakcie je 0,33 %, v (plnej prevahe sa vyskytuje
limonit. Inak je asocidcia faZkych minerdlov chu-
dobni na minerédlne druhy a aj ich obsah je nizky.

Jadro é. 16; 5801,50 m

Ciernosivy, velmi jemnozmny pieskovec a7 silto-
vec. Zikladnd hmota je kremefiovo-chloritickd
s organickou hmotou. DTA stanovila kremeii s pri-
tomnym kaolinitom, illitom, organickd hmotu a gra-
fiticku substanciu. RTG analyza stanovila kremeri,
Zivec, kaolinit a illit. Obsah faZkej frakcie je velmi
nizky — 0,09 % a prevaZuje v nej limonit a neprie-
hradné minerily (pyrit).

Jadro ¢. 16; 5802,90 m

Ciernosivy, velmi jemnozmny pieskovec a% silto-
vec. Zikladnd hmota je kremeniovo-sericiticko-chlo-
ritickd so $muhami organickej hmoty. DTA stanovi-
la trochu kaolinitu, illitu, kremeii, stopy pyritu, gra-
fitickd substanciu a Zivec. RTG analyza stanovila
kremeii, mdlo Zivca, illitu a chlorito-montmorilloni-
tu. Obsah faZkej frakcie je opif nizky — 0,02 % a pre-
vaZuji v nej neprichladné minerdly nad limonitom,
ostatné mineraly si vo vel'mi malom mnoZstve.

Jadro ¢. 16; 5804,50 m

Ciemnosivy, jemnozmny drobovy sfudnaty piesko-
vec s jemnou lamindciou. Zdkladnd hmota je kreme-
flovo-chloritickd, laminy tvoria koncentricie pyrito-
vych zmiek. Tie tvoria aj vypli puklinky. Okrem
beZnych hominotvornych minerdlov sa nachddzaji
vo vzorke tilomky metamorfovanych homin, zvetra-
ny glaukonit a chalceddn, ktory je pravdepodobne
organického povodu (ihlice hib ?). DTA stanovila
grafiticki substanciu, trochu organickej hmoty, ka-
olinit, illit a Zivec. RTG analyza stanovila kremer,
malo Zivca, kaolinitu, illitu a chlorito-montmorillo-
nitu. Obsah faZkej frakcie je 0,40 %, prevaZuje v
nej limonit nad nepriehTadnymi minerdlmi (pyrit).
Ostatné minerdly sa vyskytujii v malom mnoZstve.

Jadro ¢. 17; 5887,50 m

Tmavosivy, jemnozmny laminovany drobovy pies-
kovec. Zikladnd hmota je kremefiovo-sericiticko-
-karbonatickd. Pozoruhodnd je karbonatizicia zi-
kladnej hmoty a vznik karbondtového tmelu. DTA
stanovila kaolinit so sericitom a kremefiom, Zivec,
grafitickd substanciu, stopy pyritu a kalcitu. RTG
analyza stanovila kremen, mélo Zivca, kaolinitu
a illitu. Obsah fazkej frakcie je 0,24 %, v lplnej pre-

vahe ju tvori limonit (aZ 92,5 %), ostatné minerély
st zastlipené v nepatrnom mnoZstve.

Klastické sedimenty lunzskych vrstiev boli kvan-
titativne vyhodnotené na zdklade planimetrickych
analyz, pricom sme pocitali po 1000 bodov v kaz-
dom vybruse.

Tazké minerily boli vyhodnocované z frakcie 0,1
az 0,05 mm. Kvantitativne vyhodnotenie sme vyko-
nali na zdklade identifikdcie a spocitania minimédlne
200 zfn v kaZdom preparite.

Lunzské vrstvy vo vrte Zdvod-93 predstavuji
jemnozmné tmavosivé aZ ¢ieme drobové pieskovce,
siltovce a ilovité bridlice, prevaZzne laminované.
Takmer polovicu vynosu jadra, najmi z bridli¢na-
tych poloh, predstavuje drobnd drvina. Okrem kre-
mena, Zivcov, karbondtov a pyritu DTA stanovila
grafitickd substanciu a organickd hmotu. Asocidcia
fazkych minerdlov je vieobecne chudobné — identi-
fikovali sme 14 minerdlov. Reprezentuje ju pyrit
a limonit, ostatné identifikované fazké minerédly sa
vyskytuji v nevyznamnom mnoZstve. Vo vzorke
z najvic3ej hibky (vz. €. 5) sa prejavuje karbonati-
z4cia.

Palynologické vyhodnotenie lunzskych
vrstiev

Z vrtu Zavod-93 sme palynologicky spracovali 12
vzoriek, odobranych z tmavych aZ ¢iemych, miesta-
mi pies€itych bridlic. Po laboratérnom spracovani
sme zistili, Ze takmer v3etky vzorky boli negativne.
Len vo vzorkich z hlbok 5802,50 m a 5804,50 m
sme nasli ojedinele palynofléru, znaéne korodova-
ni, ale vel'mi vela rastlinnych pletiv.

Vo vzorke z hibky 5804,50 m sa vyskytlo aj nic-
kol'ko spér. Pre dost zna¢nii koréziu ich bolo moZné
urcif len rodove ako cf. Kraeuselisporites, Cycado-
pites sp., Ovalipollis sp., cf. Aratrisporites, cf. Ca-
marozonosporites. Uvedené rody si rozsirené jed-
nak v keuperi v germdnskom vyvoji, jednak vo
vrchnom triase v alpskom vyvoji. Pri niektorych ty-
poch spér, lepsie zachovanych, sme mohli uréif aj
druh. Si to tieto druhy: Thomsonisporites punctus
LescHik (stredny keuper), Anapiculatisporites tele-
phorus (PautscH) KLAuUS, Apiculatisporites parvis-
pinosus (LESCHIK) ScHuLZ (vrchny trias-lias), Ro-
galskaisporites cicatricosus (ROGALSKA) DANZE ~
CorsiN et LAVEINE (vrchny trias — ?lias) a cf. Minu-
tosaccus potoniei MADLER (keuper). Uréené druhy,
aj uvedené rody (podrla literaimych dGdajov a naSich
doterajsich vyskumov) maji $irie stratigrafické
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Tab. 1

Planimetrické analyzy lunzskych pieskovcov

C. jadra 15 16 16 16 17
Metréz 5747-5750 5801,5 5802,9 5804,5 5887,5
kremeri 17.5 siltovec 25,5 20,1
Zivce 2,0 6,6 3.7
sfudy 1,4 1,8 1,8
karbonéty 2,9 03 5,1
tlomky homnin 1,7 0,5
z4kladn4 hmota 76,3 65,1 68,8
Tab. 2

C. jadra 15 16 16 16 17
Metréz 5747-5750 5801,5 5802,9 5804,5 5887,5
opakové mineraly 3,64 % 11,17 44,82 15,70 2,86
karbondty - 6,38 6,90 5,78 0,71
muskovit 227 2,66 1,15 2,06 -
zirk6n 0,45 0,53 - 0,41 1,78
apatit - 0,53 3,45 0,82 0,35
goethit =z = = 1,65 =
granat 1,36 = 2,30 0,82 =
chlorit 091 - - - 0,71
biotit 0,45 - - 1,65 -
limonit 90,45 74,45 37,93 71,07 92,50
epidot = £ 1,15 e 0,35
zoizit - - - - 0,35
rutil - - 135 - -
pyroxény 0,45 4,25 1,15 - 0,35

roziirenie, a to jednak v keuperi v germdnskom vy-
voji, jednak vo vrchnom triase v alpskom vyvoji.
Vyskytuji sa viak beZne aj v asociicii palynofléry
ziskanej z lunzskych vrstiev podloZia neogénu Vie-
denskej panvy.

Celkove moZeme povedat, Ze vo vzorkich vrtu
Z4vod-93 (hibka 5802,50 m a 5804,50 m) prevl4da-
ju rastlinné pletivd roznych tvarov, najmi v3ak ple-
tiva dierkované. Nemohli sme ich bliZ3ie identifiko-
vaf, nakolko chyba prisludnd literatiira. Ojedinely
vyskyt korodovanych spér poukazuje na to, Ze tma-
vé bridlice sedimentovali v nepokojnom morskom
prostredi. Toto prostredie sposobilo koréziu palyno-
fléry a zasa hojnej$ie nahromadenie rastlinnych ple-
tiv odolnejsich proti korézii.
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Geochemick4 charakteristika vzoriek
z vrtu Zavod-93

Z vrtu Zivod-93 sme odobrali 36 vzoriek na geo-
chemickd charakteristiku 3tudovanych homin. Od-
bery sme urobili z jadier ¢. 2-17. Po odobrati sme
vzorky rozdelili na dve €asti. Jednu asf sme poslali
na chemickd analyzu. Chemickid analyzu urobila
skupina chemikov Dr. Novomého v chemickych la-
boratériich 3titneho podniku UNIGEO — Ostrava,
zdvod Bmo. Vzorky boli podrobené kompletnej sili-
kdtovej analyze a boli stanovené aj vybrané stopové
prvky (Sr, Ba, Li, Rb, Cu, Zn, Pb, As, Cr, Zr, B, Y,
La, Ce, Th, U, Be). Kompletné vysledky chemic-
kych analyz uvddzame v tab. 3.
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Tab. 3

Tabulka chemickych analyz vzoriek z vrtu ZAVOD - 93

&is. vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
&is. jadra 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9
¢&. vzorkovn. 1 2 1 3 2 3 1 2 1 2 1 3 5 2 E 5 6 1
metrdZ (m) | 4399 4402 4493,1 4497,6 47735 4775,5 4821,5 4824 5100,4 5102 5200,6 52024 5204.8 52516 5253,1 52548 52558 5301
MAKROPRVKY (hmotnostné %)
SiO; 38 38 ,61 44 06 A3 03 10 ,60 59 1,14 6,99 41 3,41 6,76 18,15 3,75 9,98
AlLO, ,19 21 31 ,26 06 18 ,02 10 18 AT A7 2,74 12 1,10 2,31 5,38 96 a2
Fe, 0, 14 14 A5 13 05 08 05 06 13 31 ,19 1,04 ,08 52 92 1,92 45 N
FeO 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 07 02 14 14 29 07 02
TiO, ,01 01 01 01 ,00 01 00 01 01 01 02 11 00 05 10 21 04 01
PO, 01 01 01 01 01 02 01 02 01 02 01 03 01 02 03 07 02 01
MnO ,009 ,008 009 009 007 ,010 009 011 014 013 010 018 009 016 017 ,028 019 007
CaO 30,45 30,37 30,41 30,39 30,69 30,53 30,85 30,74 31,67 2991 29,69 26,61 29,69 31,89 33,21 22,31 33,51 54,20
MgO 21,55 21,06 21,06 21,18 21,46 21,14 21,85 2122 20,64 21,37 20,98 18,57 21,38 17,61 14,07 14,85 15,44 49
K0 06 ,05 ,08 05 01 ,03 00 01 05 05 08 95 03 37 ,80 1,69 30 08
Na,O 07 05 06 ,08 05 06 07 06 08 08 09 09 06 12 08 15 ,10 05
ster. 2ih. | 47,04 47,03 46,86 46,96 47,06 47,13 46,79 47,24 46,84 46,95 46,51 41,14 47,15 43,99 40,48 32,86 43,72 4291
H, 0" 1,34 1,55 1,53 1,54 1,44 1,55 1,26 1,54 1,61 1,39 1,61 2,05 1,45 1,61 1,72 227 1,31 73
H.O 06 04 07 06 ,10 13 06 03 ,08 ,10 A5 48 13 14 26 ,65 .16 09
celk. S ,05 ,06 01 01 ,03 ,03 02 02 07 05 08 44 07 28 .56 1,02 38 15
sir. S 01 01 01 01 01 01 01 01 07 03 04 21 05 1 21 26 A3 07
MIKROPRVKY (ppm)
Sr 97 97 118 96 2 96 100 99 122 96 133 139 136 329 1170 300 2640 607
Ba <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 61 9 79 78
Li 3 6 5 4 4 3 3 6 6 11 94 5 21 40 106 19 6
Rb 15 12 9 13 10 5 <5 <5 11 9 38 7 31 21 63 <5 33
Cu <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 13 <5 5 <5 11 11 11 <5 <5
Zn 16 22 <5 <5 <5 <5 <5 <5 6 <5 <5 14 <5 12 11 20 8 <5
Pb <5 12 6 8 7/ 8 9 10 9 6 6 23 14 <5 8 16 24 8
As 15 9 <5 <5 <5 7 <5 <5 <5 <5 6 8 <5 7 6 8 7 <5
Cr 6 9 10 5 5 5 6 3 <5 5 9 18 8 13 15 28 14 8
Zr <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5 33 <5
B <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Y <5 <5 <5 <5 <5 <5 &5 5 5 <5 <5 7 5 <5 7 7 10 <5
La <5 6 5 19 21 25 <5 <5 13 20 14 10 12 14 <5 17 <5 11
Ce <5 6 8 <5 <5 <5 13 9 <5 16 17 <5 <5 <5 <5 36 <5 <5
Th 8 12 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 9 <7 <7 8 <1 8 15
§) <10 <10 <10 <10 13 13 11 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1




pokr.tab. 3

Tabulka chemickych analyz vzoriek z vritu ZAVOD - 93

&is. vzorky 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

¢&is. jadra 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 13 14 14 15 16 16 17

¢&. vzorkovn. 2 3 6 1 2 4 1 3 5 1 3 2 1 4 1 1 3 1

metrdz  |5301,7 5302,2 5305 5370,5 5372 53746 5430,7 5432,8 5434.8 54958 5499 5567,5 5650,5 5654,3 5748 5800 5804,5 5887.,8
MAKROPRVKY (hmotnostné%)

Sio; 98 99 1,86 1,68 222 1,93 34 30 33 1,80 13,03 67 ,30 1,31 59,80 59,36 60,91 60,84

AlLO, 34 29 59 64 ,83 T2 09 09 10 49 4,63 19 12 37 11,10 18,60 16,86 17,28

Fe,0, ,13 5. 24 25 35 27 07 9,09 09 55 2,19 15 04 19 4,98 6,22 6,71 6,44

FeO 01 01 02 02 07 07 02 02 01 36 122 05 09 07 3,88 5,03 4,74 4,60

TiO, 01 01 03 03 03 03 00 00 00 02 20 ,02 02 02 55 79 86 93

PO, ,01 02 01 01 01 01 01 01 01 01 05 01 01 02 J2 ,16 18 A5

MnO 007 ,008 009 008 ,009 010 010 ,008 ,008 021 ,035 007 ,002 012 ,220 ,100 ,150 094

Ca0 53,94 54,20 52,90 52,66 5220 52,90 54,70 5323 54,50 52,05 36,96 52,75 50,04 32,80 6,82 43 69 i

MgO D2 58 45 ,79 59 69 40 ,1,93 A3 1,00 498 40 1,35 15,65 2,00 2,13 2,13 2,21

K0 09 08 X7 15, 24 21 01 01 02 11 1,29 03 01 ,08 1,59 4,04 3,51 332

Na,O 09 09 04 08 10 07 ,10 ,00 07 08 ,10 02 ,10 A2 2,61 1,61 1,72 1,89

stzr. Zih. 42,98 43,07 42,62 42,70 42,01 42,72 4328 43,95 43,10 42,54 32,17 40,07 33,40 37,49 9,92 6,26 598 5,77

H.O* 84 76 1,03 95 1,18 .82 30 A7 57 95 2,45 74 ,88 1,49 2,51 3,44 341 3,59

H,O 11 09 27 29 27 21 22 22 19 31 ot 33 28 Z7 57 1,44 1,31 1,16

celk. S 13 ,19 25 21 37 24 16 08 27 43 33 1,90 5,85 4,67 08 01 05 09

sir. S 07 07 1 A2 23 07 ,10 02 22 ,90 15 1,80 5,83 4,60 01 01 01 01

MIKROPRVKY (ppm)

Sr 638 545 1650 3120 5670 2170 6620 3220 5800 6000 746 11400 1255 1330 164 126 130 119

Ba 87 177 50 <50 52 <50 50 56 55 102 79 74 <50 <50 236 530 490 478

Li 7 4 7 5 7 6 4 4 4 5 20 6 3 7 33 51 46 51

Rb 53 43 38 22 <5 30 <5 7 <5 <5 63 <5 40 8 60 147 131 136

Cu 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 12 <5 <5 32 25 70 61 57

Zn <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5 6 13 <5 <5 5 53 65 140 70

Pb il 11 13 6 10 11 6 8 <5 9 13 <5 <5 11 21 23 15 23

As <5 7 <5 8 <5 <5 5 <5 <5 <5 7 <5 5 <5 9 10 8 14

Cr <5 10 8 8 8 <5 7 6 6 10 28 5 6 15 71 92 95 9

Zr <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 18 <3 <5 <5 237 181 220 238

B <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 18 <10 <10 <10 67 205 123 79

g <5 <5 <5 <5 <5 <5 13 <5 8 5 <5 11 <5 <5 30 36 36 34

La <5 <5 <5 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 14 <5 <5 <5 48 53 40 50

Ce <5 5 <5 <5 <5 <5 F <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 45 55 85 83

Th 12 17 13 <7 <7 9 9 ) 11 15 10 <7 <7 8 11 15 11 14

U <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10

Be <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <1 2 5 3
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Tab.4 Modilne zloZenie vzoriek z vrtu ZAVOD - 93 vypoéitané z chemickej analyzy

Vzorka Jadro Metrdz Kalcit Dolomit Ner. zvys. Niézov horniny odvodeny
¢islo Cislo (m) (%) (%) (%) z modilneho zloZenia vzoriek
1 2 43990 08 98,3 09 dolomit
2 2 44020 1,9 97.2 09 dolomit
3 3 4493,1 20 96,8 13 dolomit
4 3 44976  or 97.4 1,0 dolomit
5 4 47735 15 98,2 03 dolomit
6 4 47755 2,0 972 08 dolomit
7 5 48215 08 99,0 02 dolomit
8 5 48240 22 974 04 dolomit
9 6 51004 5.2 93,7 1,1 dolomit
10 6 51020 03 98.6 1,1 dolomit
11 7 5200,6 0,9 97,1 20 dolomit
12 7 52024 1,4 86,1 12,6 dolomit
13 7 5204,8 0,0 9.3 0.8 dolomit
14 8 52516 132 80,9 59 vépnity dolomit
15 8 5253,1 243 642 1,5 vépnity dolomit
16 8 5254,8 30 68,3 28,7 ilovity dolomit
17 8 52558 219 72,0 6,1 vépnity dolomit
18 9 5 300,9 88,0 21 929 vépenec
19 9 5301,7 95,8 24 1,8 vépenec
20 9 53022 95,6 2.7 1,8 vépenec
21 9 53009 94,7 2,1 32 vépenec
22 10 5370,5 93,3 3.7 3,1 vépenec
23 10 53719 93,1 247 42 vépenec
24 10 5374,6 93,3 32 35 vépenec
25 11 5430,7 97.4 1.8 08 vépenec
26 11 54328 83,1 8,1 838 vépenec
27 11 54348 97,1 20 0,9 vépenec
28 12 54958 91,8 4,7 35 vépenec
29 12 5499,0 54,6 232 22 ilovito-dolomiticky vépenec
30 13 5567,5 95,1 1.9 3,1 vipenec
31 14 5 650,5 87,2 6,3 6,5 vépenec
32 14 56543 20,1 730 6,9 vépnity dolomit
33 15 5748,0 74 94 832 ilovec
34 16 5 800,1 flovec
35 16 5804,5 flovec
36 17 58878 flovec
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Pri pozomom sledovani obsahu makroprvkov,
ako aj niektorych mikroprvkov, moZno rozdelif si-
bor vzoriek na tri zdkladné skupiny. Vzorky v ja-
drich 2-8 su dolomity, vzorky v jadrich 9-14 sd
vépence a vzorky v jadrich 14-17 sd flovité horni-
ny. Z tabulky taktieZ vidief, Ze vzorky &. 1-10 (ja-
drd 2-6) st Cisté dolomity, vzorky ¢. 11-17 (jadrd 7
a 8) sii dolomity so zvySenym obsahom CaO a tieZ
prvkov budujicich klastickd primes (SiO; , A1:0; )
a d'alsie prvky, vzorky ¢. 18-28 a 30-31 (jadrd
9-14) sa Cisté vdpence, vzorka 29 (metrdZ 5499,00 m)
md zvy$eny obsah prvkov budujiicich klasticku pri-
mes, vzorka 32 (metrdZ 5654,30 m) je dolomit so
zvySenym obsahom CaO a nakoniec vo vzorkich
33-36 (jadrd 15-17) maji hlavné postavenie SiO,
a Al;,0..

Podl'a chemickej analyzy sme vypo¢itali modilne
zloZenie jednotlivych vzoriek. Percentudlne zasti-
penie vypocitaného obsahu minerdlov (kalcit a dolo-
mit) a nerozpustného zvysku uvddzame v tab. 4. Po-
uZitim tychto kvantitativnych Gdajov o obsahu jed-
notlivych zloZiek v sledovanych homnindch sme zis-
kali ndzvy homnin, ktoré sd uvedené v tab. 4. Ndzvy
hornin st utvorené podl'a klasifikdcie KUKALA
(1985). Pri ndzvoch homin si treba uvedomif, Ze sii
odvodené z chemického zloZenia, a teda v prvom
rade odrdZaji chemické zloZenie horniny. Grafic-
kym vyjadrenim modalneho zloZenia homin je graf
na obr. 2. Na tomto obrizku najlepsie vidief skupiny
vzoriek, ktoré sme rozobrali v tab. 3.

RNDr. A. BusNovskY vyclenil v profile vrtu haupt-
dolomit (jadrd 2-8, vzorky ¢. 1-17), oponické vrst-
vy (jadrd 9-14, vzorky ¢. 15-32) a lunzské vrstvy
(jadra 15-17, vzorky €. 33-36). Z modilneho zlo-
Zenia homin v tab. 4 a na obr. 2 vidief, Ze biza haupt-
dolomitu mé zvySeny obsah kalcitovej zloZky, ako
aj nerozpustného zvysku (flovitej primesi). Ani biza
oponickych vrstiev eSte nemd stabilné zloZenie va-
penca a obsahuje vapnity dolomit a ilovity dolomi-
ticky vépenec. Vo vrchnej Casti lunzskych vrstiev sa
zvy$uje obsah karbonitovej zloZky. Na obr. 3 uvi-
dzame graf vyjadrujici priememé modilne zloZenie
predmetnych sivrstvi a osobitne v fiom vyclefiuje-
me bizu hauptdolomitu pre jej vyrazni odli¥nost od
celého nadloZia.

Graf na obr. 4 vyjadruje distribiiciu mikroprvkov
Sr, Ba a Zr. Stroncium dosahuje najvy3i obsah
v oponickych vrstvich (maximum 11400 ppm).
Jeho néslednd kontrola odlidnou analytickou metd-
dou ho potvrdila. Najvy33i obsah je viazany na Cisté
vépence, aviak vysoky obsah je aj v bize hauptdo-
lomitu, ¢o svedCi o uréitej pozvolnej zmene sedi-
mentaénych podmienok. Takisto aj obsah Ba a Zr,
ktory je vyrazne viazany na flovitd primes a na flo-
vité hominy, poukazuje na takito pozvolni zmenu
sedimentaéného prostredia.

Z geochemického hladiska je zaujimavé nestd-
lost chemizmu pri prechodoch medzi jednotlivymi
hominovymi typmi. Lunzské vrstvy relativne po-
stupne prechddzaji do ¢istych vdpencov oponickych
vrstiev a taktieZ oponické vrstvy postupne prechd-
dzajii do Cistych dolomitov.
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Geologic evaluation of pre-Neogene basement in well Zavod-93 (Vienna Basin)

Summary

The exploratory well for oil and gas ZAVOD-93 was situ-
ated 268 m SSE of the well ZAVOD-77. This well of pre-
liminary exploration was aimed to verify gas occurrences
in the southern part of the central Z4vod-Mesozoic deposit,
i.e. in the Hauptdolomite in the basal part of the Goller
nappe.
The Hauptdolomite was intersected at depths from 4398
to 5256 m, i.e. its apparent thickness was about
856 m. According to the basin-reef-lagoon deposition
scheme, the Hauptdolomite was settled in a shallow lagoon
- backreef area in a slightly hypersaline environment of cy-
clical sedimentation. It underwent dolomitization during
the early diagenetic stage. The principal types of porosity
are intercrystalline, fenestral and fracture. According to the
sedimentary environment criteria applied by EIf Aquitaine,
the Hauptdolomite is dominated by rhythmical lopherite
(fenestral) structures characteristic of the closed environ-
ment of and internal platform.

The Opponitz Limestones were identified in well ZA-
VOD-93 because of their position between the Hauptdolo-
mite and Lunz Member as well as owing to the presence of
evaporites typical for the Opponitz Limestones in wells.
The evaporites and dolomites in the Opponitz Member
were noted in the interval 5650 — 5655 m. They are repre-
sented by massive light-gray anhydrites intercalated with
black-gray dolomites dipping at 30-45° to the well axis.
The irregular distribution of laminae in the anhydrite and
enormous variability in the thickness of beds suggest the
shallow-water closed environment of an internal platform.
The total apparent thickness of the Opponitz limestones
and evaporites attains 355 m. Evaluated were 5 samples of
clastic sediments of the Lunz Member from the interval
5747 — 5888 m in well ZAVOD-93 (cores No. 15,16 and 17).
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The sediments include mostly laminated graywacke sand-
stones, sandstones to siltstones. In addition to quartz, feld-
spars, carbonates and pyrite, DTA also revealed graphitic
substance and organic matter. In general, the heavy-mine-
ral assemblage contains only few minerals. A total of 14
minerals were identified, the amount of heavy minerals be-
ing insignificant. Fossils identified in the Lunz Member
claystones comprise Thomsonisporites punctatus LESCHIK,
Anapiculatisporites telephorus (PAUTSCH) KLAUS, Apicula-
tisporites parvispinosus (LESCHIK) SCHULZ. Their strati-
graphic range is wider, from the Upper Triassic to Upper
Triassic — Lias. They are commonly associated with paly-
noflora in the Lunz Member underlying the Vienna Basin
Neogene. The assemblage is dominated by plant tissues.

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

36 samples from the cores No. 2 — 17 of well ZAVOD-
93 were geochemically investigated. In addition to the
complete silicate analysis, selected trace elements were
analysed as well. The contents of macrocomponents allo-
wed us to calculate the modal compositon of the analysed
rocks. The graphic illustration in Fig. 1 clearly indicates
the rock types in the well. The base is composed of clayey
rocks (Lunz Member) which are overlain by limestones
(Opponitz Member) and dolomites (Hauptdolomite). Worth
mentioning is the variable chemistry in transitions from
one rock type to another. The Lunz Member gradually pas-
ses into pure limestones of the Opponitz Member and the
Opponitz Member in turn transit into pure dolomites.
Concerning the trace elements, increased Sr contents in the
Opponitz Member pure limestones are noteworthy
(as much as 11500 ppm).
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MicCHAL POTFAJ

Postavenie bielokarpatskej jednotky v ramci flySového pasma

Zapadnych Karpit
(5 obr., angl. resumé)

Abstract. The innermost flysch unit in the West Car-
pathians is the Magura unit. It is an uprooted nappe, over-
thrust at least by 40 km to the north/northwest to the outer
Flysch units (Foremagura, Silesian, Dukla) and as a whole
to the North European Platform. The Magura unit (or
group of nappes) was divided to 5 into 7 partial units by
different authors. They are (from outer to inner): Harklo-
wa, Siar, Rafa, Bystrica and Krynica (the last one known
also as Biele Karpaty—Oravskd Magura or Cergov) unit.
The last one comprises two distinct tectonic bodies: Biele
Karpaty (White Carpathian) unit and Oravskd Magu-
ra-Krynica-Cergov unit. These two bodies together were
long considered as equivalent in lithostratigraphic and
structural sense and were ranged to the innermost Magura
zone. On the basis of declared difference of lithological,
stratigraphic and facial criteria the Biele Karpaty unit is
presented as higher category unit, i.e. it is ranged to the
same rank as Magura, Dukla or Silesian unit, and it is con-
sidered not to be an equivalent to the Oravsk4d Magura
(Krynica) unit. The Biele Karpaty unit sequences are of
flysch or flysch-like facies, dated from Albian to Middle
Eocene. In the sandstones quartz, metamorphic rocks and
mica are common, but a large amount of carbonates,
especially dolomite clasts distinguish the White Carpathian
sediments from the rest of the Magura sequences. The
heavy-mineral associations containing the staurolite, also
differ from those of the Magura unit. The paleocurrent
analysis enables us to search for the sediment source
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somewhere along the inner margin of the unit. In the
current configuration it is the Klippen Belt at this position,
it's role in this case is discussed.

Review of Cretaceous and Paleogene stratigraphy is
presented, and two groups are distiguished: Hluk (in the
W) and Vldra Group (E). Some new terms are introduced
such as Bzovd Member (sandstone flysch of Paleocene),
Drietomica and OndrdSovec Members of Lopenik Formation
(Senonian).

Uvod

Vonkajsie flySové pasmo (pdvodne PAULOVA, 1890;
Karpathensandsteinzone) rozélenil Nowak (1927,
cit. 1929) na severnii okrajovd, strednii 2 magurskd
z6nu (skupinu). Toto ¢lenenie v zdsade preZilo aZ do
dnesnych Cias, ked’ ho akceptoval RoTH (in BUDAY
et al., 1967) a v PoI'sku KsiAzkiEwicz (1972).
ANDRUSOV (1958) pouZiva Clenenie na vonkajsiu
(krosnenskid) a vnitornti (magurski) skupinu, ne-
skor (1965, 1968) vyclefiuje navyse eSte dukelskd
a predmagurski tektonickd jednotku. Vnitomnd —
magurskd jednotka sa od vonkjadich jednotiek li3i
svojimi Specifikami: ,,vyvojom* inoceramove;j krie-
dy a ,,magurskych pieskovcov* (v ponimani Ksiaz-
KIEWICZA, 1958).

Ako celok bola magurskd jednotka charakterizo-
vand ako bezkorenny prikrov s ¢iastkovymi facidl-
no-tektonickymi jednotkami (od severného okraja
dovniitra) racanskou (= j. Siar + raansk4), bystric-
kou (= sadeckou) a ,,bielokarpatsko-oravsko-krynic-
kou“. Prikrovovy charakter magurskej jednotky je
doloZeny tektonickymi oknami Mszany Dolnej,
Szczawy, Kleczan, Ropy (Ksiazkiewicz, 1972)
a pripadne Smilna (napr. LESKO — SAMUEL, 1968),

RNDr. M. Potras, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Schéma rozloZenia zékladnych tektonickych jednotiek zdpadného tiseku flySového pasma
Legenda: 1 — neogénne sedimenty; 2 — Zd4nick4 jednotka; 3 ~ podsliezska jednotka; 4 —sliezska jednotka; 5 — predmagur-
ské a ,,okennd” jednotka; 6-8 — magursky prikrov; 6 — ralanské jednotka; 7 — bystrickd jednotka; 8 — oravskomagursk4

jednotka; 9 — bielokarpatsk4 jednotka; 10 — bradlové pasmo

ako aj viacerymi vrtmi do jej podloZia (Jarodov-1,
Gottwaldov-1, -2, Vizovice-1, Jabliinka-1, Oravsk4
Polhora-1, Zawoja-1, Obidowa IG-1, Slopnice-1,
Smilno-1, Zborov-1...:CIESZKOWSKI et al., 1985;
LESko et al., 1987; PoTFaJ, 1988; POPRAWA — NEM-
COK, 1989; ELIAS — SVABENICKA, 1992).

Vo vniitomom &leneni magurskej jednotky na 3,
resp. 4 Ciastkové jednotky (obr. 1) sa v podstate
zhodli MATEIKA ~ RoTH (1950), ROTH (in BUDAY et
al., 1967), ANDRUSOV (1965), KsiazkIEwICZ (1972),
ako aj neskdr Oszczypko (1992). KSIAZKIEWICZ
(1972) preberé Elenenie na harklovski (= racansk),
gorlicki, sondecki (= bystrickii) a krynickd jednot-
ku (strefu) s tym, Ze sa medzi sebou li%ia facidlne,
ale tektonicky charakter hranic medzi nimi nie je
celkom jasny (KSIAZKIEWICZ, 1972). V zdsade v3ak
uzndva tieto kontakty za tektonické. CIESZKOWSKI et
al. (1985) sa priklafiajd k ¢leneniu na 5 iastkovych
jednotiek: harklovski, siar, ra¢anskd, bystricki
a krynicki jednotku, pricom hlavny déraz pri ich
vyéleneni kl4dli na litofacidlne rozdiely v ich strati-
grafickej ndplni.

56

Vzfahy medzi &iastkovymi jednotkami boli vo
vitsine pripadov oznafované ako Struktimo-facidl-
ne, éo vyplyvalo uZ zo samotného spdsobu ich defi-
nicie: tektonické pre¥mykové plochy (akych je
uprostred magurského prikrovu netirekom), ktoré
zhruba koincidovali s vyraznej$im litofacidlnym
skokom, boli povy$ené na hranice medzi ,,jednotka-
mi*“ (MATEJKA ~ RoTH, 1950, 1956). Neskorsie vy-
skumy ukazali, Ze tektonicky charakter tychto ploch
nie je odli$ny od inych ,,vnitromagurskych® pre-
$mykovych ploch a Ze facidlne zmeny medzi jedno-
tlivymi 3truktirami Ciastkovych jednotiek sii v uréi-
tych diskrétnych skokoch. MoZno to pozorovat tak
v jednotke ralanskej (VOITA 1991), ako aj v bystric-
kej a oravskomagurskej na Orave (POTFAJ et al.,
1979; PotFal, 1988), ¢i v Pol'sku (CIESZKOWSKI et
al., 1985). Teda zvyraziiovanie a uprednostiiovanie
niektorych vybranych hranic pred inymi je skor for-
midlne, zaloZené na subjektivnom vybere iba niekto-
rych kritérif.

Z hradiska litofacidlnej ndplne mézeme odlisit
v prie¢nom profile magurskej jednotky:




1. vonkajiu paleogeografickd zénu s ,,0krajovy-
mi“ faciami soldfiskych pieskovcov derivovanych
v kriede a v paleocéne zo sliezskej kordiléry (ELIAS,
1963; PesL, 1965), neskor v eocéne charakterizova-
ni luhacovickymi pieskovcami a kycerskymi vrs-
tvami (PEesL, 1968), Co v Pol'sku zodpovedi tzv. ma-
gurskym vrstvdm KSIAZKIEWICZA (1958), resp. pop-
radskym pieskovcom OszcypPka (1992);

2. centrilnu z6nu stotoZneni s hibkovou osou ba-
zénu v eocéne, predstaveni bystrickym faciotypom, a

3. juzni ,,okrajovi* z6nu s pieskovcovymi vyvoj-
mi magurskych pieskovcov s.s. na Orave (POTFAJ,
1983), Beskyde (Cieszkowskl — Oszcypko, 1986),
Krynici (BIRKENMAJER — OSzZczYPKO, 1989), i stri-
hovské (LESKO — SAMUEL, 1968) a ergovské pies-
kovce na vychodnom Slovensku (NEMCOK et al.,
1990). Této zéna by mala reprezentovaf juZny okraj
bazénu, hoci s amputovanou proximédlnou &asfou
(MARSCHALKO - POTFAJ, 1982; MISiK et al. 1991—
1992; PotFas et al., 1992; MARSCHALKO, 1975).

Aj ked’ bielokarpatskd jednotka bola takmer vZdy
vycClefiovand samostatne', v celkovej generalizicii
a v porovndvacich schémach bola stavani ako ekvi-
valent (a sti¢as(?) jednotky oravskomagurskej a kry-
nickej (Eerhovskej) (ANDRUSOV, 1965; ROTH aj
STRANIK, in BUDAY et al., 1967). Dokonca v ,,Grund-
riss...." ANDRUSOV (1968) tejto jednotke uZ neprisu-
dil vobec Ziadnu osobitost. Takdto strata identity
vyplynula z povy3enia kritéria tektonickej pozicie
a z potlacenia osobitnosti vrstevnych sledov a vni-
tornej naplne suvrstvi, ¢o ndzome dokumentuji slo-
vd RotHa (L. c.,5. 176) ,,Sjednocuje ji...“ (rozumej
jednotku bielokarpatsko-oravski) ,,...mezozoikum
vnitiniho pasma bradlového, které k ni tektonicky
patfi.”

Zaujimavy ndzor vyjadrili LESKO — SALAJ — Sa-
MUEL (1964), ktori flySové sedimenty bielokarpat-
skej jednotky povaZovali za ,,vonkajsi vyvoj paleo-
génu bradlového pdsma“, aj ked s prisluinosfou
k magurskému flySu. Pritom konStatovali odlidny
vzfah k pienidnému substrdtu jednotick na zdpade
(oravskomagurskd a bielokarpatsk4, kde mal by{
spity s magurskym prikrovom) a na vychode (Cer-
hovsk4 a kochanovskd, ktoré mali tento podklad tek-
tonicky separovany).

Za poslednych 5 rokov ukdzali nase vyskumy

v tejto jednotke viaceré odliSnosti oproti ostatnym
vniitornym jednotk4m, t. j. oravskomagurskej a kry-
nickej (Cerhovskej), ktoré ma nitia prehodnotif po-
stavenie a vyznam bielokarpatskej jednotky v ramci
vonkajsieho flySového pasma.

Charakteristika bielokarpatskej jednotky a po-
rovnanie s ostatnymi jednotkami magurského
prikrovu

1. Litologickd (petrografickd) napln. Vrstevny
sled bielokarpatskej jednotky moZno sledovaf uZ od
star$ej kriedy, ak prijmeme za jeho sicas{ mezozoi-
kum hluckych dtrzkov. Povodné facidlne rozcle-
nenie na vldrsku, hluckd a prechodni zénu (vyvoj)
(PesL, 1965) sice v modifikacii pretrvdva, ale zdd sa
mi predsa len ako preZité, pretoZe vychadzalo z ne-
dokonalého rozélenenia bielokarpatskej jednotky na
netiplne definované stvrstvia.

STRANIK et al. (1986, 1989 a, b, c) neskor v jed-
notlivych ,,vyvojoch* vy¢lenil vrstevné sledy (vyvo-
je): hlucky (hlucké a gbelské vrstvy, javorinské, fili-
povské, suchovské, nivnické a kuZelovské sivrstvie,
s nickolkymi Groviiami ,,pestrych® vrstiev) , vldrsky
(gbelské vrstvy, javorinské a svodnické sidvrstvie)
a kopanicky (gbelské a gbelanské vrstvy, jarmutské
a pro¢ské stvrstvie). Kopanicky vyvoj bol tak vigne
definovany (l.c.), Ze aZ do presnejSicho vymedzenia
ho nemdZem akceptovat. Podstatnd ¢ast Stranikov-
ho tzv. ,,pro¢ského sivrstvia® radim k vldrskemu
vrstenému sledu (= rajkovecké), jeho severnd Cast
a jarmutské sivrstvie patria zrejme bradlovému pds-
mu. Takto v bielokarpatskej jednotke vyclefiujem
dva vrstevné sledy: hluckd a vldrsku skupinu (obr. 2).

Hluckd skupina (podla STRANIKA et al.,
1989 a, ¢, 1994, upravené a doplnené autorom)

Hluckd skupinu tvoria nasledujice sidvrstvia (vo
vrstevnom slede): hlucké, gbelské a piichovské vrst-
vy, vrstvy od kéty Sv. Antoninka, svodnické sud-
vrstvie s filipovskou a suchovskou féciou, nivnické
siivrstvie a podrobnejSie neclenené , pestré* Cervené
vrstvy vo dvoch tdrovniach (obr. 2). Ako novodefi-
nované uvddzam bzovské vrstvy. V oblasti KuZelo-

'Kopym (1925) vydeluje prikrov bielokarpatsky s inym stratigrafickym sledom, neZ m4 severnej3i-, bylnicky* prikrov;
ZAPLETAL (1946) pise o zvldstnom petrografickom i tektonickom postaveni ,,bielokarpatského flySu* bez bliZsej Speci-
fikdcie. TieZ MATEIKA — RoTH (1956) zaznamenali Specifickost bielokarpatskej jednotky, odlisnej od vonkajich
magurskych &iastkovych jednotiek. Nakoniec aj KRYSTEK (1965) a PESL (1965) konStatuji facidlnu odli3nost jednotky v
asocidcidch fazkych minerédlov, ako aj vo facidlnom vyvoji flySovych sekvencii.
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Obr. 2 Litostratigrafickd schéma sdvrstvi bielokarpatskej
jednotky

va vystupuje eocénne kuZelovské sivrstvie. Vo vrte
Blatni¢ka-1 bolo identifikované ako najmladSie
strednoeocénne flySové sivrstvie. Tento vrstevny
sled je viazany na zdpadnu Cast bielokarpatskej jed-
notky (obr. 3).

Hlucké vrstvy

Ako ,,Schichten von Hluk“ ich opisal PAuL (1891, = svetlé
lavicovité sliene s fukoidmi a pies¢ité sliene, resp. slienité
pieskovce). Po doplneni stratigrafie a éidajov z vrtov STRA-
NiK et al. (1989) skompletoval litolégiu takto:

V spodnej &asti hluckych vrstiev prevlddaji Cierne
a tmavosivé flovce, vépnité ilovce a sliene, miestami pies-
¢ité. Ojedinele sa vyskytuji tenké vloZky modrozelenych,
sivych a Ciemosivych flovcov, miestami tmavoskvmitych.
Vlozky belavych sliefiovcov a sliefiov (do 15 cm), ako aj
jemnozmnych tmavych pieskovcov sii ojedinelé. Niektoré
lavi¢ky pieskovcov st s glaukonitom, vi&3inou obsahujd
pyritové laminy.

Vo vy3Sej Casti siivrstvia sii vdpence viacej zastlpené,
ale pelity si stdle v prevahe (6 : 1 —3 : 1). Vapence si bie-
losivé, svetlohnedé, jemne zmité s fukoidmi a miestami
s rohovcami. Ich hriibka je od 3 do 35 cm, ojedinele 80
cm. BeZne sa vyskytuji aj lavice sivych kalovych vépen-
cov s tmavymi laminami.

flovce sii tmavé, hnedo- a zelenosivé, miestami Skvrni-
té, porudené bioturbiciami. Ojedinele sa vyskytuji biospa-
ritické vépence.
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Vek vy3Zej Easti hluckych vrstiev je stanoveny biostra-
tigraficky v rozpiti apt-alb. Celkov4 hriibka vrstiev presa-
huje 120 m.

Gbelské vrstvy

Nézov zaviedla HANZLIKOVA (1984) pre dovtedy oznaco-
vané ,,spodné pestré vrstvy”, ktoré poklad4 za ekvivalent
Bartberg Schichten. Meno je odvodené od vrtu Gbely
H6A, z ktorého boli vrstvy po prvy raz opisané.

Definicia HANZLIKOVES (1984) je znalne nesiirod4,
opiera sa najmi o biostratigrafické kritérid, s odkazom na
litostratigraficky opis MATEIKU (in BUDAY et al., 1963).
Podra tohto opisu si gbelské vrstvy tvorené tmavosivymi,
zelenosivymi, modrozelenymi a ¢ervenymi flovcami, s¢as-
ti vdpnitymi, s rozptylenym sericitom, ojedinelé si vioZky
tmavych aZ &iemych flovcov. Lokédlne sa vyskytujd vrs-
tvi€ky jemne muskovitickych kremenno-vépnitych pies-
kovcov.

Vek gbelskych vrstiev bol pdvodne stanoveny na apt—
alb, neskor, po nileze druhu Plectorecurvoides alternans
NoTH (a i.) bol upresneny ako neskoroalbsky. Po identifi-
kécii vrstiev v dal3ich vrtoch (Rusava-1, Lubn4 1-3, Jaro-
3ov-1, Stupava-1), ale aj na povrchu, bol vek na ziklade
dal3ich urdeni stanoveny na cenoman — tur6n. Ich ekviva-
lentom by mali byf vrstvy bartbergské, ,,buntmergelserie”,
& nedachlebické alebo knéZpolské; korelované boli s pes-
trymi godulskymi vrstvami (HANZLIKOVA, 1984). Hribka
vrstiev sa uvadza dosf neuréito v rozsahu 30-70 m, resp.
viac ako 100 m (1. c.).

Neskdr STRANIK et al. (1986, 1989) a Kres¢i (1991) za-
hmuli do pojmu gbelskych vrstiev aj mladSie — senénske,
ba aZ paleocénne ,,pestré” vrstvy. Tie v3ak uZ nemaji via-
ceré z povodnych definiénych znakov; je to najmi ,nad-
Standardn4“ pritomnos{ vépnitych flovcov (sliefiovcov),
vy3si obsah turbiditnych pieskovcov a chybajiici preukdza-
tefny vzfah ku hluckym vrstvdm, na ktoré gbelské vrstvy
nadvizuji. Preto som &as{ takto oznalovanych ,pestrych
vrstiev* vyélenil ako samostatnd litostratigrafickd jednot-
ku — ondraZovecké vrstvy (pozri d'alej).

Piichovské sliene (vrstvy)

Vrstvy sii tvorené charakteristickymi Cervenymi, podrad-
ne zelenymi sliefimi s premenlivym podielom siltovej pri-
mesi. V sliefioch bola identifikovand hojnd planktonick4
mikrofauna a vépnity nanoplanktén s vekovym rozpatim
koftak aZ méstricht, pritom v3ak nemoZno vyld&if redepo-
zicie star§ich asocidcii do kampédnu—méstrichtu (STRANIK
et al., 1989). Celkov4d mocnos{ piichovskych vrstiev sa
odhaduje na 100 m. Autori (l. ¢.) uvédzaji plynuly pre-
chod z gbelskych do piichovskych vrstiev vo vrte Hluk
M-1. Na z4klade litologickej a biofacidlnej podobnosti
vrstiev usudzuje STRANIK (op. cit.) o ich Gzkej spitosti
s pienidnou oblasfou. Pre sliene v zéne pozdiz bradlového
péasma pouZil STRANIK et. al. (1989 b) nizov gbelanské
Vrstvy.




Vrstvy od kéty svitého Antoninka

Sdvrstvie vy€lenil VOITA et al. (1989, 1994) ned'aleko kéty
sv. Antoninek (349) pri Blatnici. V spodnej Casti vrstevné-
ho sledu sd hnedosivé vépnité flovce a fly, s vioZkami slie-
flovcov vo vy3Sej Easti. Nad nimi sd 12-120 cm hrubé vrst-
vy pieséitych vépencov. Celkovd pozorovani hriibka je
10 m. Vek vrstiev uréeny podla nanoplankt6nu a foramini-
fer je kampén. Facidlny vyvoj nemd zatial zodpovedajici
ekvivalent v ostatnych sivrstviach Bielych Karpit. Vziah
k okolitym sdvrstviam je tektonicky. Autori (op. cit.) po-
kladaji vyskyt tychto vrstiev za tektonicky dtrzok z pod-
loZia bielokarpatskej jednotky, obdobne ako st hlucké
itrzky.

Svodnické sivrstvie

Nézov svodnické vrstvy pouZil po prvy raz PesL (1968)
pre paleocénne flySové siivrstvie s prevahou flovcov v jz.
Casti bielokarpatskej jednotky pri bradlovom pdsme a vo
vrte Blatni¢ka-1.

Pre siivrstvie si charakteristické mocné (0,5-2,5 m)
sivé a hnedosivé vapnité ilovce, pri baze siltovité, s lastir-
natou odluénosfou. Makroskopicky st podobné flovcom
bystrickych (zlinskych) vrstiev. Okrem nich sa v stvrstvi
vyskytujii zelenkavosivé flovce, slabo pieséité sivé flovce
a Ciernosivé flovce v hribke od 1 do niekolko cm. Vrchné
¢asti mnohych intervalov sd poruSené bioturbaciami.

Pieskovce st jemno- aZ hrubozrnné, muskovitické, za
Eerstva ocelovosivé. Mikroskopicky si charakterizované
ako drobovité pieskovce aZ vépnité droby, s prevahou kre-
mennych zfn poloovélneho tvaru (3040 %). Ortoklas je
v rozsahu 2-5 %, plagioklasy okolo 1 %, dlomky karbona-
tov 2-3 %, dlomky Zil, ril a fylitov nepresahuji 4 %, ich
priemerny obsah je 1,5 %. Zm4 vulkanickych hornin dia-
bézového typu sii vZdy pritomné. Muskovit vyrazne pre-
vl4da nad biotitom s obsahom 1-5 %. Takmer v kaZdom
vybruse bol vzdcne zaregistrovany glaukonit a zm4 fosf4-
tov. Z tazkych minerélov su pritomné granat, zirk6n a oje-
dinele turmalin. Z4dkladni hmotu tvori karbonéitovy kal
s premenlivou primesou flovitej zloZky. Organické zvySky
sti reprezentované tlomkami schrinok rotalidnych nodosa-
ridnych foraminifer, tlomkami globigerinoidnych forami-
nifer s lokélne zachovanou §truktirou steny schrinky, ty-
pickou pre paleogénne formy. Ojedinele sa vyskytuji
tilomky litotamnif, preplavenych kriedovych hedbergel (?),
radioldrii a ¢lankov krinoidov.

Pieskovce tvoria vrstvy mocné 5-30 cm, ale beZné si aj
lavice aZ 1,5 m hnibky. Previddaji cykly Ta-b-c a Ta-b,
menej Casté si Tb-c cykly, na spodnych plochéch si hojné
pridové stopy, ako aj bioglyfy.

Vo vy3sej Casti sivrstva je niekolko (2-4) vrstiev si-
vych kalovych vdpencov 20 aZ 70 ¢cm hrubych, s bielou pa-
tinou na povrchu. Mikroskopicky st to intrabiomikrity fo-
raminiferovej mikrofécie. ,,Intra-** zloZka je reprezentova-
n4 hlavne organickym detritom (drvina planktonickych fo-
raminifer). Klasticki zloZku tvori kremeii (pod 1 %) pra-

chovej frakcie. Z nehojnych organickych zvyskov v nich
majii zastlpenie drobné gulovité prierezy schranok plan-
ktonickych foraminifer rodu ? Hedbergella s rekry&talizo-
vanymi stenami schrdnok, Heterohelix div. sp. a Clavihed-
bergella div. sp. Len na niektorych dlomkoch vidno $truk-
tdru stien schrinok charakteristickd pre paleogénne formy,
pravdepodobne Globigerina dv. sp. Pritomné si gulovité
prierezy rodov Stomiosphaera a Colomisphaera. Zachovali
sa tieZ relikty hladkostennych schrinok ostrakédov
(BooroVA in PoTFAJ et al., 1986). Ovilne prierezy chod-
bi¢iek (fukoidy) st vyplnené karbonétovo-ilovitou hmo-
tou, kremefiom, zriedkavejsie lupienkami sericitu.

Pomer pieskovcov k flovcom kolise v rozsahu 0,34,
priemerne 0,9.

Z flovcov bola uréend iba chudobn4 asociécia aglutino-
vanych foraminifer: rody Dendrophrya a Rhabdamina,
Trochamminoides dubius (GrzvyB.), Trochamminoides co-
ronatus (KARRER), Saccamina placenta (GRzyYB.), Psamos-
phaera laevigata WHITE, Rheophax duplex GrzyB; R. elon-
gatus Grzys; Glomospira serpens (Grzvys.), Haplophrag-
moides retroseptus (GrRzYB.), H. cf. mjatliukae MASL.,
Hormosina cf. distans (BRADY), H. ovulum gigantea
GEROCH, Ammodiscus glabratus CusH. et JARVIS, Bolivi-
nopsis spectabilis (GrRzyB.). Takéto asocidcie majd strati-
grafické rozpitie senén—paleocén (SAMUEL in POTFAJ et al.,
1986).

Z vépnitych flovcov, z pozitivnych vzoriek obsahovala
aZ polovica redeponované vrchnokriedové asocicie nano-
plankténu podobné spolotenstvdm z javorinskych vrstiev.
Ostatné vzorky obsahovali prevaZne paleocénne druhy,
z ktorych najhojnejsie zastipené st Cruciplacolithus tenu-
is, Coccolithus pelagicus, Ericsonia subpertusa, menej as-
té Chiasmolithus danicus, Ch. consuetus a Markalius
inversus — toto spolocenstvo reprezentuje starsi paleocén.

Z vy3sich horizontov k tymto druhom pristupuji Towe-
ius tovae, T. eminens, T. craticulus, Fasciculithus involu-
tus, F. janii, F. tonii, Heliolithus kleinpellii, H. riedellii
a Zygodiscus sigmoides. SpoloZenstvi si charakteristické
pre mladsi paleocén. Vo vzorkéch z Bielych potokov (s. od
Hornej Sice) sii okrem toho pritomné aj Neochiastozygus
protenus, N. chiastus a Neococcolithes protenus. Ojedinele
sa vyskytuje Discolithina multipora. T4 spolu s druhmi
Tribrachiatus bramlettei a Transversopontis pulcher (ure-
né SVABENICKOU in POTFAJ et al., 1986, vzorka J31) st naj-
mlad3imi druhmi, indikujicimi uZ ranoeocénny vek.

Zatial' ¢o STRANIK a KREICI (1991) predpokladaji aj
mdstrichtsky vek spodnej Casti svodnického sivrstvia,
SVABENICKA (1990b) poklad4 kriedové spologenstv4 nano-
plankténu za redeponované a uvéddza vek stivrstvia v roz-
pati paleocén—starsi eocén, neskor viak uddva rozsah kam-
pan—starsi eocén (SVABENICKA, 1990a; SVABENICKA — Bu-
Bik, 1992). Po zvdZen{ vietkych ddajov sa prikldfiam
k interpretdcii vylu¢ne paleogénneho veku svodnického
stvrstvia (paleocén-stardi eocén). Celkova hriibka si-
vrstvia je cca 700 m.

STRANIK et al. (1989 a,c) a Kres¢f (1991) zahmuli do
terminu svodnické sivrstvie aj prevaZne pieskovcovy hru-
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bolavicovity fly3 ,,vo vyssej ¢asti®, ktory viak tu vy¢lefiu-
jem zv143{ ako bzovské vrstvy (pozri dalej). V rdmci svod-
nického sivrstvia (v jeho spodnej &asti) opisal STRANIK et
al. (1989a) filipovski fdciu, ktord sa vyznaluje hruboryt-
mickym striedanim pieskovcov a flovcov, pieskovce dosa-
huji aZ 2 m hribku, prechddzajd do siltovitych ilovcov,
viac-menej vépnitych s lastirnatym lomom. Filipovsks
facia je obmedzend na zdpadné tpitie Javoriny (obr. 3),
s typovou lokalitou vo Filipovskom ddoli. Predpokladand
hribka je 400 m.

V nadlozi filipovskej facie vy¢lenil STRANIK (l. c.)
v okoli Velitky na Morave suchovski ficiu. Ide o kom-
plex stredno- aZ hrubozrnnych pieskovcov vo vrstvich do
3 m. Pieskovce sd oddelené vrstvami ilovcov 5-10 cm
hrubych a vlioZkami jemnozmnych pieskovcov do 20 cm.
Celkov4 hribka tejto ficie je odhadovan4 na 100-300 m.

Svodnické sivrstvie zodpoved4 ,,vy$Siemu oddielu pa-
leogénu* v hluckom vyvoji MATEIKU a ROTHA (1954—
1956).

Bzovské vrstvy

NovopouZité meno, podla obce Bzovi, kde je odkrytd
v &innom lome spodn4 &asf vrstiev. Je to sdvrstvie hrubo-
lavicovitych (0,5-3 m) jemno- aZ hrubozmnych drobovych
pieskovcov s muskovitom s rozptylenymi valinikmi kre-
mefia do velkosti 3-5 mm. Viaceré lavice majii vo vy33ej
Casti flovcové zdvalky do 15 cm priemeru.

Podra petrografického rozboru ELIA3A (in ELIAS — PLIC-
KA, 1962) maju pieskovce 30-60 % kremefia, 1-10 % Ziv-
cov a aZ do 5 % hominovych dlomkov v hrubozrnnych va-
rietich, z toho podstatnii &asf tvoria karbondty (najma v4-
pence, ale aj jemnozmné dolomity), flovce, rohovce a vép-
nité pieskovce. Z minerdlov faZkej frakcie prevaZuje gra-
nit, nasleduje leukoxén, staurolit, rutil, turmalin a zirkén.
Z4kladn4 flovitd hmota tvori 20 aZz 60 %. Niektoré vrstvy
obsahuji glaukonit.

Stopy paleopridov na spodnych plochich vrstiev si
orientované pomeme jednotne v smere od SV na JZ, teda
longitudindlne (porovnaj tieZ: MARSCHALKO, 1985).

Pieskovcové lavice sii oddelené tenkymi flovcovymi
vrstvickami mocnymi 0,5-10 cm. flovce si prevaZne mier-
ne piescité, muskovitické. V spodnej Easti s aj lastimnato
odlu&né tmavosivé vépnité ilovce ,svodnického™ typu
v hriibke do 35 cm. Pomer P25, index zvrstvenia je dos(
nizky, I = 1,5-0,5. Vek vrstiev je na zdklade urleni nano-
plankt6nu stredny aZ mladii paleocén (SVABENICKA, 1986).2
Hribku bzovskych vrstiev odhadujem na cca 600 m,
KRres¢i a HAVLICEK (1989) udédvaji 400 m.

Vietky textdrne i 3truktime znaky, ako aj petrografick4
charakteristika, si si vel'mi blizke, ak nie zhodné, s magur-
skymi pieskovcami (POTFAJ, 1983; PoTFAJ et al., 1989).

Vrstvy boli pdvodne zaradené do vrchného oddielu ,,vl4r-
skeho vyvoja“ (MATEIKA — RoTH 1956; BUDAY et al.,
1962; ELIAS — PLICKA, 1962), neskdr boli pokladané za
vy&8iu asf svodnického sivrstvia v ,,pieskovcovom
vyvoji (STRANIK et al., 1989; Kres¢f — HAVLICEK, 1989).
Podra posledne menovanych autorov by mal byf medzi
spodnou asfou (teda vlastnym svodnickym sidvrstvim)
a pieskovcovym komplexom plynuly prechod, o v3ak
z mapy (l. c.) tak celkom nevyplyva, ked na juh od bzov-
skych vrstiev v ich podloZi je svodnické sivrstvie v lizkej
z6ne viac-menej v prevrétenej polohe a na severnych sva-
hoch zasa je mierna smerové aj uhlové diskordancia vrs-
tiev medzi oboma stvrstviami (obr. 5). Spodné ohrani-
Zenie vrstiev teda zatial nemoZno jednoznatne definovat,
je v3ak dané zmenou litofacidlnej néplne. Vrchné obme-
dzenie bzovskych vrstiev je erozivne.

Bzovské vrstvy sii plodne obmedzené na oblast severo-
vychodne od nezdenického zlomu, medzi Bystfici pod Lo-
penikem a vrchom Hradisko (648). Vrstvy sii dobre vidi-
tefné vd'aka mnohym lomom (Buénik, Novy dviir, Komiia,
Bzovi atd, bol v nich hibeny 310 m hiboky vrt Komiia-1
(ELIAS — PLICKA, 1962).

Nivnické siivrstvie

Nézov pouZil STRANIK et al. (1989a), resp. KREXCT (1991)
pre tenkorytmické flySové siivrstvie, v ktorom sa striedaji
jemnozmné vépnité pieskovce (Tbc) v laviciach do 40 cm
so svetlymi hnedosivymi, zelenavymi a béZovymi flovca-
mi. V najvy3Sich &astiach rytmov sii beZné tenké (1-5 cm)
vrstvicky tmavosivych a zelenkavych ilovcov interpretova-
nych ako ,,pelagity”. Lok4lne sii do stvrstvia vloZené hru-
bé vrstvy (do 2,5 m) gradagne zvrstvenych pieskovcov
s flovcovymi zdvalkami. Siivrstvie sa vyznaluje zvy3enym
obsahom zirkénu v fazkej frakcii.

Stratigraficky patri nivnické sivrstvie podla nanoplan-
kténovych spoloéenstiev do mladieho paleocénu, teda do
istej miery by malo byf laterdlnym ekvivalentom svodnic-
kého stvrstvia. Podla povodnej Stranikovej definicie (l.c)
viak vystupuje v nadloZi svodnického sivrstvia, resp.
v nadloZi paleocénnych pestrych vrstiev. Celkové hribka
stivrstvia je odhadovan4 na 600 m.

Kartografické vymedzenie nivnického sivrstvia oproti
svodnickému, pripadne kuZelovskému, je v zdpadnej Casti
(chvojnickej) neuréité. Nedostatoéné odkrytie a nie dosf
$pecifické kritérid odliSovania spdsobuji nejednotnii inter-
pretdciu (porov. STRANIK et al., 1989a; VUITA — HAVLICEK,
1989; SVABENICKA — MACEK, 1991). V mape (obr. 3) som
volil kompromisné zobrazenie, ked som k nivnickému si-
vrstviu priradil prevaZne tenkorytmické flySe a oblasti
s prevahou zirkénu v faZkej frakcii, zvy$né tizemie som
priélenil k svodnickému stivrstviu s. I.

? Najnovsie dokladdm ranoeocénny vek vyskytom druhov Sphenolithus editus P-N., Chiasmolithus ex. gr. grandis
(BraM. — RIED.), Ch. solitus (BRAM. — SULL.), Ericsonia formosa (KAmPT.), Discoaster binodosus MARTINI, D. helianthus
(BRAM. — SULL.), D. barbadiensis TAN, D. cf. deflandrei BRAM. — RIED., D. cf. splendidus MARTINI a Zygrhablithus

bijugatus (DEFL.), ktoré sa vyskytujii spolu s poCetnymi redeponovanymi paleocénnymi druhmi, ktoré pochddzaji zo

vzorky z lomu Bzova.
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Obr. 3 Mapa suvrstvi bielokarpatske) jednotky (s pouZitim mdp: ANDRUSOV, 1957; BEGAN et al., 1988; KREJCI — HAVLICEK, 1989; KREIC] et al., 1990; KREIC! - VUI-
TA, 1990; MATEIKA — ROTH, 1956; POTFAI et al., 1986; STRANIK et al., 1986, 1989a; SVABENICKA — MACEK, 1991 a vlastnych tidajov)

Legenda: 1 — neogénne sedimenty; 2 — ratanskd jednotka; 3 — bystrick4 jednotka; 4 — bradlové pasmo; 5 — jarmutské vrstvy s.1., b) — s Zervenymi ilovcami; 6 -
andezity; 7-20 - bielokarpatskd jednotka: 7-15 — hluckd skupina: 7 — kuZelovské sivrstvie; 8 — nivnické stvrstvie; 9 — pestré , fervené" vrstvy (paleogénne); 10 -
svodnické sivrstvie; 11 — a) suchovskd fécia, b) filipovskd fécia; 12 — bzovské vrstvy; 13 - pichovské a hlucké vrstvy — nerozliSené; 14 — vrstvy od kéty sv. Anto-
ninka; 15 — gbelské vrstvy; 16-20 - vldrska skupina: 16 — chabovské vrstvy; 17 — rajkovecké vrstvy; 18-20 — lopenicke stvrstvie: 18 — drietomické vrstvy; 19 — ja-
vorinské vrstvy; 20 — ondrdSovecké vrstvy; 21 - pre§mykové a prikrovové linie: a) bielokarpatskd, b) javorinskd; 22 — vrty: HW-2 — Hiuk, BM-1 Blatnice-1, B1-1 -
Blatnitka 1, KOM - Komiia 1, KLK-1 - Klane&nica 1, BKC-1 - Drietomica, BKC-3 - Topolecks; 23 - linia rezu
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KuZelovské sivrstvie

Je definované ako flySovy komplex s tplnou prevahou
flovcov, vystupujici v nadloZi nivnického siivrstvia, resp.
pestrych paleocénnych vrstiev (STRANIK et al., 1989a),
resp. v nadloZi svodnického stvrstvia (STRANIK et al.,
1989c). V spodnej &asti si masfvne hnedosivé vépnité
flovce (do 3 m), vy33iu Cas( zaberaji svetlé, pestrosivé, ale
aj Cervené flovce a pelokarbonity s ojedinelymi vloZkami
jemnozmnych pieskovcov s mocnosfou do 10 cm.

Vek siivrstvia je star$f eocén, jeho hriibka je odhadnuti
na menej ako 250 m. PozdiZ severozipadného okraja bie-
lokarpatskej jednotky STRANIK (op. cit.) kuZelovské a niv-
nické sivrstvie v mape neodliSoval pre znaénii zasutine-
nost terénu.

Strednoeocénne vrstvy z vrtu Blatnicka-1

STRANIK et al. (1989a) podmienetne zarad'uje do ,hlucké-
ho vyvoja“ vrstvy z vrtu Blatnic¢ka-1 z dseku 375-537 m.
Je to flySové sivrstvie s prevahou ilovcov nad pieskovca-
mi, litologicky podobné nivnickému a kuZelovskému si-
vrstviu. Vo vrstvdch boli uréené strednoeocénne spoloCen-
stvd nanoplankténu a foraminifery.

Pestré (Cervené) vrstvy

St charakterizované Cervenymi, zelenosivymi a modrosi-
vymi ilovcami aZ flmi s premenlivym podielom siltovej
zlozky, va&3inou s rozptylenym sericitom. Ojedinele sa vy-
skytuji lavi¢ky jemnozrmnych pieskovcov kremennych, &i
s glaukonitom.

Vyskytuji sa v niekolkych drovniach v paleocéne
a v eocéne. V starsich sd vioZky zelenych slabo vépnitych
flovcov, v mladsich zasa hnedosivé vépnité flovce. Stano-
vif hriibku jednotlivych drovni je obtiaZne, pretoZe vrstvy
sii vaéginou tektonicky redukované, prevrdsnené a milo-
kde dobre odkryté. Odhadujem ju na niekolko metrov aZ
desiatok metrov.

V z4padne;j Easti lizemia bol stanoveny paleocénny vek;
star3f eocén bol zisteny v z4reze Zeleznice pri zastdvke Ja-
vornik a vo vrte Hluk V3. K strednému eocénu zaraduje
STRANIK et al. (1989a) pestré vrstvy z lokality Blatni¢ka.

Vrstevny sled vidrskej skupiny je zachovany
v rozpiiti od kampénu po star$i eocén a obsahuje novodefi-
nované lopenicke sivrstvie s ondrdSoveckymi, javorinsky-
mi a drietomickymi vrstvami, v nadloZi potom s rajkovec-
kymi a chabovskymi vrstvami (obr. 2). Plo3né roziirenie
tychto sivrstvi sa viaZe na vychodnd, resp. juhovychodnd
Cas( bielokarpatskej jednotky, a to na javorinsky prikrov
(obr. 3).

Lopenicke sivrstvie

Je to novodefinované siivrstvie. Ndzov pochddza od vrchu
Velky Lopenik (911), severne od Novej Bosice. Podstatni
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as( stvrstvia tvori tenkorytmicky pieskovcovy fly$ javo-
rinskych vrstiev. Vo vrchnej &asti sdvrstvia si hrubgie
pieskovcové lavice, na zéklade ktorych si odliSené drieto-
mické vrstvy. Pre spodni &asf siivrstvia sd typické Cervené
a sivé sliene s lavicami pieskovcov, pripadne Cervené flov-
ce. Tie sii urujicim znakom ondrd%oveckych vrstiev. Cel-
kové hribka lopenickeho sivrstvia je okolo 900 m. Vek
stivrstvia je v rozpiti kampén—mdstricht, doloZeny paleon-
tologicky (pozri d'alej). Ploiné rozsirenie sivrstvia je po-
zdi% juhovychodného okraja bielokarpatskej jednotky me-
dzi Zubdkom na severe a Starou Myjavou na juhu.

OndrdSovecké vrstvy

Niézov je odvodeny od osady Ondré3ovec na juZnom svahu
Verlkého Lopenika, kde sii vrstvy dobre odkryté v pravom
pritoku Predpolomského potoka. Vrstvy maji flySovy cha-
rakter. Povodne boli opisované ako pestré sivrstvie javo-
rinského prikrovu (POTFAJ et al., 1986), zaradované STRA-
NiKOM et al. (1986, 1989) ako gbelské vrstvy. PretoZe
gbelské vrstvy boli povodne definované uZsie (pozri tam),
vraciam sa k origindlnemu ponimaniu toho terminu
a mlad3ie vrstvy odélefiujem ako ondriSovecké.

Podra opisu stratotypovej lokality (POTFAJ et al., 1986)
sa v nich striedaji jemnozmné pieskovce so zelenosivymi
vapnitymi i nevdpnitymi flovcami s vrstvami Cervenych
flovcov. Zikladnym typom postupnosti je sled:

— jemnozmny dobre triedeny karbonaticky pieskovec
s intervalmi Tb-Tc s hriibkou 2-25 cm (ojedinele viac), na
spodnej ploche s bioglyfmi a nevyraznymi pridovymi sto-
pami,

— zelenosivy Zltozvetrdvajici vapnity ilovec (sliefi) do
nadloZia plynule prechddza do tehlovoterveného vépnité-
ho flovca. Hribka sivych ilovcov je premenlivd
(5-120 cm), takisto Cervené ilovce maji nestdlu hribku
(1-200 cm), pripadne chybaji,

~ fialovolerveny ilovec, striedajiici sa so zelenymi, ze-
lenosivymi a tmavosivymi ilovcami, s vloZkami bielych
slabo vépnitych flovcov. Jednotlivé vrstvi¢ky maji hribku
1-5cm.

Takdto idedlna postupnost je zriedkavo kompletne vy-
vinut4, obvyklé je opakované striedanie dvoch po sebe
iddcich zloZiek, alebo vyraznd redukcia (zv143( vépnitej)
Casti intervalu.

Na typovom profile sii vo vrstvach tieZ lavice hrubozm-
nych pieskovcov, miestami aZ mikrokonglomerétov so zr-
nami kremena a réznych typov metamorfovanych hornin.
Mikroskopicky st charakterizované ako stredno- aZ hrubo-
zmné drobové pieskovce aZ litické droby. Dominujicou
zlozkou je kremefi (20-50 %), ortoklas prevlida nad pla-
gioklasmi (2-5 % proti 0,5 % a menej.). Casf Zivcov je se-
ricitizovani alebo kalcifikovand. Z horninovych dlomkov
st hojné Zuly, ruly, fylity a iné bliZ3ie neuréené metamor-
fované hominy (celkovy obsah 3-20 %). Nezriedkavé st
tlomky vulkanitov diabdzového typu. Karbonity sii zastii-
pené 1-4 %, lepSie ovalanymi zmami, prevladaji mikritic-
ké typy. Muskovit prevldda nad biotitom, ich celkovy
obsah neprekraluje 3 %. Akcesoricky bol zaznamenany




glaukonit a vzicne aj fosfity. Z fazkych minerdlov sd vy-
skyty grandtu, zirk6nu a turmalinu. Organické zvysky tvo-
ria ojedinelé schranky rotalidnych a textularidnych forami-
nifer a tlomky litotamnii.

Pieskovce maji vyrazné gradatné (Ta) intervaly, dosa-
huji hribku 0,5-4 m, s nevyrazngmi Tb a Tc intervalmi.
Medzi jednotlivymi vrstvami sd pieséité ilovce, nieckolko
mm aZ cm hrubé. Sdbory lavic dosahuji hribku 2,5-30 m
a st znafne nestdle. Niektoré vrstvy majd chaotické zvrs-
tvenie charakterizujice rychlu sedimenticiu z hustych
pieskovych priidov. BeZné je korytovité rozmyvanie vrstvy
pieskovca s opatovnym vyplnenim pieskovym materidlom.
Takychto vloZiek obsahuji ondraSovecké vrstvy niekolko,
neudrZiavaji sa na stdlej trovni a pravdepodobne nemaji
ani laterdlnu stabilitu. Pridové stopy na spodkoch tychto
lavic ukazuji na transport od severu na juh.

V Eervenych, ale i sivych ilovcoch a sliefioch boli urce-
né iba mélo preukazné spolocenstv4 aglutinovanych fora-
minifer, v ktorych sii beZné dendrophrie (najmé D. latissi-
ma GRrzyB.) a rézne zastipené Hormosina ovulum ovulum
GrzyYB., H. ovulum gigantea Grzys., Glomospira charo-
ides JON. et PARrK., G. irregularis (Grzvs.), G. serpents
(GrzvyB.), Ammodiscus sp., A. hoernessi (KANT.), Tro-
chamminoides dubius GrzyB. a Trochammina deformis
GRrzys., Haplophragmoides retroseptus (GrzvB.), Rhabda-
mina linearis BRADY, Rheophax cf. pseudoscalaria SAMUEL
(SAMUEL in POTFAJ et al., 1986).

SVABENICKA (1986) uvadza z ,pestrého shvrstvia“
o nieCo pestrejsie zastiipenie foraminifer, ale ani to neddva
moZnost uZ3ieho datovania, neZ je mladsi senén — stardi
paleocén.

Nanoplankténové spoloCenstva z vépnitych flovcov po-
skytli pomerne bohaté druhové zastipenie (stratigraficky
vyznamné sd druhy: Micula staurophora, M. cf. prinsii, Ei-
felithus eximius, Tetralithus gothicus, T. aculeus, T.
obscurus, Broinsonia cf. enormis, Aspidolithus parcus,
Arkhangelskiella cymbiformis a Lucianorhabdus (?) caye-
uxii), indikujice strednokampdnsky aZ mastrichtsky vek
ondraSoveckych vrstiev.

Spodné ohranienie vrstiev je tektonické, vrchnd hrani-
cu kladiem na posledny vyskyt Cervenych ilovcov. Styk
s nadloZnymi javorinskymi vrstvami je na viacerych mies-
tach (podla mapy a stratigrafickych ddajov) s prstovitym
previazanim. Priemernd hrdbku vrstiev odhadujem na
120-200 m, na juhovychodnych svahoch Lopenika (911)
az na 340 m.

OndraSovecké vrstvy korelujem s tzy. flySovym siivrs-
tvim s pestrymi pelitmi BEGANA — KYSELU (1984) a s tzv.
spodnym oddielom paleogénu ROTHA — MATEIKU (1954)
v antiklindlnych pasmach Kvétné, V. Lopenika a Cakano-
va, pravda, v inom stratigrafickom postaveni. NemoZno
vylicit, Ze niektoré vyskyty pestrych ervenych vrstiev sz.
od Vrboviec by tieZ mohli patrif k ondraSoveckym vrstvdm.

Javorinské vrstvy

Je to tenkorytmicky, prevaZne pieskovcovy fly§ v oblasti
Javoriny a Lopenika s ojedinelymi telesami hrubozmnych

pieskovcov aZ mikrokonglomeritov. Ndzov je odvodeny
od vrchu Velkd Javorina (970), kde si vrstvy dobre odkry-
té na severnych svahoch masivu v potokoch a zdrezoch
lesnych ciest (POTFAJ et al., 1986; STRANIK et al., 1986).
Prevl4dajiicim litotypom sii jemnozrnné karbonatické pies-
kovce s Tb a Tc intervalmi, tvoriacimi nedplné cykly. Vy-
soky je podiel paralelne laminovanych dobre triedenych
pieskovcov s muskovitom. Zalerstva maji ocelovosivd
farbu, po navetrani hnednd. Menej Casty je vyskyt stredno-
a hrubozrnnych karbonatickych pieskovcov charakterizo-
vanych mikroskopicky (BoorovA in Potras et al., 1986)
ako stredno- aZ hrubozmny vépencovy pieskovec. Kremefi
(6-10%) m4 polooviéine, zriedka ovédlne obmedzenie,
tlomky vépencov (15-20 %) si lepSie opracované. Vysky-
tujd sa dlomky kalpionelovych a krinoidovych vépencov,
tlomky s Globochaete alpina LOMBARD, sliefiovce s Thal-
manninella appenninica (RENZ) a s Globotruncana arca
(CusH.). BeZné sii kalové vépence. Z ostatnych si pomeme
¢asté dlomky réznych typov metamorfovanych hornin do
2-4 %. Zivce sii zastipené ortoklasom (cca 3 %) prevldda-
jucim nad plagioklasmi. Sd kalcitizované a sericitizované,
Zriedkavé si vulkanity diabdzového typu. Vzicne sa vy-
skytuje glaukonit a fosfity. Tazké mineraly si zastipené
zirk6nom, ojedinele granitom. Organické zvy3ky pozosta-
vaji z ojedinelych oldmanych jedincov Lepidorbitoides
campanensis (VAN GORSEL) — (urlil E. KOHLER) a z {ilom-
kov litotamnii, bryozoi a &ldnkov krinoidov.

Hribky jednotlivych vrstiev si 1-20 cm, ale vyskytujd
sa aj vrstvy hrubé aZ 1,5 m . Na spodnych plochich pies-
kovcov sii Casté bioglyfy a nevyrazné pridové stopy s do-
minujiicimi smermi od J na S a od V na Z. Okrem dobre
triedenych jemnozmnych pieskovcov sd v sdvrstvi podrad-
ne aj drobové typy s gradaénymi intervalmi (Ta), prech4-
dzajicimi do nevyraznych homogénnych Tb intervalov.
Tie st mikroskopicky definované ako strednozrnné drobo-
vé pieskovce s kremefiom semiovélneho tvaru (3540 %),
rohovcami (1-2 %), ortoklasom (2-3 %) s ojedinelymi pla-
gioklasmi, si ¢iasto€ne kalicifikované a sericitizované.
Z nestabilnych dlomkov si zastipené rézne typy metamor-
fovanych hornin (3 %), pomeme zriedkavé si v nich klasty
karbonitov a Zil. BeZne je pritomny muskovit, vz4cne bio-
tit. Z fazkych mineralov je pritomny grandt, zirkén a tur-
malin, vel'mi vzécne su fosfity. Zdkladni hmota je tvoreni
vépnitym kalom.

Telesa hrubozmnych pieskovcov a drobnozmnych zle-
pencov sii mikroskopicky charakterizované ako hrubozm-
né droby, alebo ako hrubozmné vdpencové pieskovce. Pre-
vlddajicim minerdlom je kremeii (6-3 %) ovalneho tvaru.
Zivee su zriedkavejsie (do 2 %), ortoklas prevldda nad pla-
gioklasom. Karbondtovy detrit je zastipeny prevaZne kalo-
vymi a organogénnymi vdpencami 6 aZ 25 %, metamorfity
stiod 3 % do 5 %. Rohovcové klasty sii vzacne, ojedinele
sa vyskytuji vulkanity diabdzového typu. Muskovit je
v prevahe alebo v rovnovéhe s biotitom. Z faZkych minera-
lov bol vzicne zisteny zirkén a grandt. Zdkladnd hmota je
vipenatd, s diagenetickym kalcitovym tmelom. Z organic-
kych zvyskov boli uréené vo vzorke spod vrchola Malého
Lopenika v klastoch: Globochaete alpina LOMBARD a slie-
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fiovcovy klast s Globotruncana arca (CusH.). VoIn4 je ol4-
man4 orbitoidné foraminifera neskoroméstrichtského veku
Omphalocyclus macroporus (LAMARCK). Vybrus z hrebeiia
s. od Zdbudidovej, 2,5 km v. od Novej Bo$ice obsahuje
dva exempldre Lepidorbitoides cf. campanensis VAN GOR-
SEL (ur€il E. KOHLER).

flovce si sivych a zelenych farieb, prevaZne nevépnité
alebo iba mélo vépnité, vo vicsine pripadov so siltovou
primesou. Vy33ia &asf flovcovych vrstviciek je zvic3a bio-
turbovand. Hrdbka pelitickych intervalov nepresahuje
30 c¢m, pomer pieskovce/ilovce je vicsi ako 1, vo vy3sej
Casti stivrstvia obvykle va¢si nez 3. Miestami sa vyskytuji
vrstvy sivych siltovitych vépencov s belavou patinou, so
sikmym zvrstvenim, s hriibkou 5-30 cm (Lie3ansky potok,
Javorina).

V okoli Zubdku maji javorinské vrstvy vy33i podiel la-
minovanych pieskovcov, hoci celkovy charakter siivrstvia
zostdva zachovany. ONDRA — HANAK (1993) zistili, Ze
pieskovce v tejto oblasti obsahuji vyrazne niZf obsah dra-
slika oproti javorinskej a su¢ianskej oblasti.

Mikrofauna z ilovcov poskytla spolofenstvo aglutino-
vanych foraminifer so statigrafickym rozpitim mladsi se-
nén-starsi paleocén. Zo stratigraficky vyznamnejSich na-
noplankténovych druhov sa vo vrstvich uvidzaji: Micula
staurophora, Microrhabdulus decoratus, Prediscosphaera
cretacea, Lucianorhabdus cayeuxi, Archangelskiella cym-
biformis (severny svah Javoriny), ku ktorym pristupuje vo
vzorkich z LieSanského potoka Quadrum gothicum, Coro-
lithion cf. acutum, Cribrosphaera ehrenbergi, Broinsonia
cf. enormis, Gartnerago sp. a Eifelithus eximius. SVABE-
NICKA (1986) uvddza obdobné spolofenstvi, navyse s Mi-
cula murus. Neboli zistené Ziadne paleogénne prvky. Na
zéklade tychto ddajov uréujem vek javorinskych vrstiev v
rozpéti mladi kampén aZ méstricht. Diskutabilnou zostdva
pritomnos{ litotamnii v hrubozmnych pieskovcoch javo-
rinského sledu. Doteraz boli vZdy interpretované ako ty-
pické pre paleocénne rifové vipence (ficie).

Spodn4 hranica je definovand nad poslednym vyskytom
&ervenych flovcov ondraSoveckych vrstiev, vrchnd hranicu
kladiem do drovne, kde za¢inaji prevladal mocnejiie pies-
kovcové lavice (cca nad 35 cm). Celkova hnibka javorin-
skych vrstiev je 500-700 m.

Javorinské vrstvy korelujem s vy33ou &asfou ,flySové-
ho sivrstvia s prevahou pieskovcov“ BEGANA — KYSELU
(1984), v starSom Eleneni im zodpoveda vy33i oddiel paleo-
génu MATEIKU — ROTHA (1954,1956), a to Cast vldrskej
ficie.

Drietomické vrstvy
Je to novovyéleneni litostratigrafickd jednotka vo vy33ej
&asti lopenickeho sivrstvia. Ndzov pochddza od rietky

Drietomica, v zdrezoch potoka a v opustenom lome pri 5t.
ceste sz. od osady Let4si si viditel'né Casti sekvencie.

je vekové rozpitie kampén — méstricht.
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0Od javorinskych vrstiev sa drietomické odliSujd preva-
hou hrubolavicovitych (0,5-1,5 m), jemno- aZ hrubozm-
nych kremenno-karbondtovych pieskovcov s ojedinelymi
tenkymi prepldstkami flovcov. Pieskovce maji charakte-
ristické zloZenie ako javorinské vrstvy, Struktirne prevl4-
dajii typy s T(a)b, Tb(c) a Tc intervalmi. Maxim4lna odha-
dovan4 hribka drietomickych vrstiev je 200 m v severnej
Zasti, vyklifiujica sa smerom na juhozdpad. Vrstvy boli
navitané v doline Drietomice vrtom BKC-1 (Drietomica)
do hibky 150 m bez toho, aby ich prerazil. Vo vrte bola
zistend 3-metrovi vrstva mikrokonglomeritu. Obmedzenie
voti podloZnym javorinskym vrstvdm je mélo zretelné,
pripdfam aj ich prstovité prelinanie. V chabovskom kopci
sii vrstvy prekryté chabovskymi vrstvami, teda vrchn4 hra-
nica je erozivna. Predpokladany vek drietomickych vrstiev
je mastrichtsky, bez biostratigrafickej kontroly.* Vrstvy
maji obmedzeny vyskyt v doline Drietomice, jz. od Cha-
bovej (751) po Vy3kovec a v prahu pozdiZ okraja pri bra-
dlovom pasme po Svanovski dolinu.

Rajkovecké vrstvy

Nizov zaviedli BEGAN et al. (1988) podla lomu ned'aleko
hordrne Rajkovec v pravom brehu Vlry (3 km sz. od Hor-
ného Sfnia). Je to tenko- aZ strednerytmicky fly$ s vyraz-
nou prevahou pieskovcov. Tie si jemnozrnné, zriedka
strednozrmné, s muskovitom, vo vrstviach 2-40 cm, ojedi-
nele aZ 2 m. Prevlddaji paralelné a Cerinové zvrstvenia, na
spodnych vrstevnych plochédch si hojné bioglyfy.

Mikroskopicky sii definované ako arkézové pieskovce
(PETRANEK, 1963) s obsahom kremeifia 35-63 %, Zivcov
3-10 %, srid do 10 %, s dlomkami hornin a vdpencov
6-9 %, ale s vépnitym tmelom aZ do 35 %. Ulomky fora-
minifer si zriedkavé. Akcesorické si zirkén a turmalin.
Vyskytujii sa aj typy drobovych pieskovcov s premenli-
vym obsahom zdkladnej hmoty.

flovce si sivé, zelenosivé a tmavohnedé, v spodnej &as-
ti miestami slabo vépnité. Vy33ia &ast pelitického intervalu
je obvykle tmavoskvrnitd po bioturbicidch. Hriibka vrstvi-
iek je 1-5 cm, ojedinele viacej (do 30 cm).

Pomer P23, index zvrstvenia I = 2-8. Celkov4 hribka
rajkoveckych vrstiev je asi 500 m. Vrchné obmedzenie
vrstiev je tektonické, v oblasti Hor. Sfnia sa stykaji s bra-
dlovym pismom. Spodné hranica bola konstatovand ako
postupny prechod z javorinskych vrstiev v zle odkrytom
dzemi medzi Dolnou Sidou, dolinou Luborée a ¢akanov-
skym bradlom.

Vek vrstiev na zdklade nanoplankténu a foraminifero-
vych spoloenstiev potvrdili viaceri autori ako paleocén so
zdsahom aZ do starSieho eocénu (BEGAN et al., 1988; Sva-
BENICKA in STRANIK et al., 1989; NIZRANSKY et al., 1989).

STRANIK et al. (1986) pokladal rajkovecké vrstvy za jar-
mutské, resp. proéské, vo svojom ,kopanickom vyvoji“,
MATEIKA a ROTH (1954) ich opisovali ako vlarsky vyvoj,

*Z mikrokonglomeritovej vrstvy vo vrte BKC-1 uréil Dr. E. K6HLER Elianella elegans PFEND. et BASSE, Orbitoides media
ARCHIAC, Helicorbitoides sp. a koralinné riasy, v iilomkoch mikritickych vdpencov Ethelia alba. Spoloenstvo determinu-




pritom ich neodli3ovali od dne3nych javorinskych vrstiev.
Pre PesLA (1968) boli zdkladom na vyclenenie ,vlarskej
z6ny".

Chabovské vrstvy

Je to komplex stredno- aZ hrubozrnnych drobovych pies-
kovcov s karbondtovymi klastami, s ojedinelymi viozkami
a ,Smuhami* drobnozrmnych zlepencov. Podradne st za-
stipené zelenosivé, malo vépnité, silne pieséité ilovce.

Pieskovce sii mikroskopicky stedno- aZ hrubozmné vi4-
pencové pieskovce, zdkladnym minerdlom je kremeii
(10 %). Z dlomkov hornin previddaji vipence (25 %), kto-
ré st lepsie opracované ako kremenné zm4. Okrem inych
bol zisteny aj dlomok kordlovo-rifového vépenca. Z dal-
3ich sd sporadicky zastipené rohovce, tlomky vulkanitov
diab4zového typu, Zil a bliZsie neidentifikovanych meta-
morfitov. Zivce zastupuje sporadicky ortoklas v prevahe
nad plagioklasmi a vzicne mikroklinom. Biotit previdda
nad muskovitom. Z fazkych minerdlov sa vyskytuje gra-
néat. Organické zvySky st beZne pritomné (rotalidné a no-
dosaridné foraminifery, dlomky litotamnii a vzicne bryo-
zoi, ojedinele kolumnélid krinoidov). Zikladnd hmota je
vépenat4, rekryStalizovand.

Sdvrstvie vystupuje v pozicii vrcholovej ,,¢iapky™
v okoli vrchu Chabovi (751). LeZi ,transgresivne* na lo-
penickom sivrstvi, ktoré zrezdva a je k nemu diskordant-
né. Z ilovcov na jz. svahu Chabovej boli uréené spolocen-
stvd nanoplankténovych druhov: Discoaster limbatus, D.
cf. multiradiatus. D. cf. binodosus. D. cf. barbadiensis,
Coccolithus eopelagicus, Toweius eminens, Fasciculithus
sp. a redeponované kriedové druhy. Diskoastery st koro-
dované a rozldmané. Podobné spoloenstvo poskytla aj
vzorka z Klane¢nice v Plevovci. Vzorka z bazy sivrstvia
obsahovala iba dlomky mladopaleocénnych druhov Helio-
lithus kleinpelli, Thoracosphaera sp., Coccolithus pelagi-
cus. Podla toho bol stanoveny vek na najmladsi paleocén
aZ starsi eocén (POTFAJ et al., 1986).

Zachovani hribku chabovskych vrstiev odhadujem na
150 m.

Vrstvy boli opisané ako ,,fly§ové sdvrstvie s hrubymi
vrstvami pieskovcov a zlepencov” (BEGAN — KYSELA,
1984). Podl'a $truktirno-textirnych znakov toto sivrstvie
bolo usadené v distribuénych kandloch vrchnej €asti ndpla-
vového kuZela (1. c.).

Hluckd skupina obsahuje typické flySové si-
vrstvia (najmi v paleogénnom ttvare), prekladané
droviiami ,,pestrych® Cervenych vrstiev. Charakte-
ristickd je pomerne velkd variabilita v zastipeni
psamitov a pelitov, s celkove prevlidajicou pelitic-
kou zloZkou. Ilovce sii zvic¢sa vépnité, s primesou
siltovej frakcie; pieskovce maji zmie$ané karboni-
ticko-siliciklastické zloZenie a obsahujii premenlivy
podiel zdkladnej hmoty.

Vlarska skupina ma vo svojich stvrstviach pod-
statne viacej zastipené pieskovce, ktoré si dobre

triedené a obsahujii ako charakteristicky znak znag-
né mnoZstvo karbondtovych dlomkov (nad 6 %)
a vépnitého tmelu (5-35 %). AZ na ondrd3ovecké
vrstvy sa vo vlarskej skupine nevyskytuji pestré
Cervené stvrstvia.

Vysoky obsah karbondtov (650 %) z takmer
vietkych sdvrstvi bielokarpatskej jednotky uvédzaji
viaceri autori (ZURKOVA, 1966; PESL — ZURKOVA,
1967; POTFAJ — BEGAN et al., 1986; STRANIK et al.,
1989 - Vijtove analyzy tu majd iba obmedzend vy-
povedni hodnotu pre nedostatoéne diferencované
zlozky). V extemejdich jednotkich si takéto karbo-
nitmi obohatené pieskovce vzdcne, vynimkou si
malcovské a raciborské sivrstvia (POTFAJ et al.
1991; PotFal, 1983), Ciasto¢ne aj strihovské, kde
MARSCHALKO (1975) uvddza do 7 % (ale max.
aZ 25 %) karbondtovych valdnov v zlepencoch. Sd-
vrstvia ostatnych jednotiek maji charakter silici-
klastického flySu s minimdlnym obsahom karbon4-
tov (do 5 %). Vynimkou v rdmci bielokarpatske;j
jednotky st uZ spomenuté bzovské vrstvy, v ktorych
urCil ELIAS (in ELIAS — PLICKA, 1962) iba 5 % karbo-
nitovych klastov.

Zv148tny vyznam ma najma skutoénosf, Ze karbo-
néitové dlomky bielokarpatskej jednotky sd v pre-
vaZnej miere tvorené dolomitmi. Tento fakt bol dlho
ignorovany a nad’abili sme nafi aZ v poslednom
Case, pri testoch farbiacou skugkou alizarinom. Prvii
indiciu zvy3eného obsahu dolomitovej zloZky v se-
dimentoch bielokarpatskej jednotky podali uz PesL
a ZORKOVA (1967), ked' na zéklade titraénych analyz
stanovili obsah karbondtov v jednotlivych stivrs-
tviach. [Nepatmny podiel dolomitov v &erhovskej
jednotke indikuje aj Mi3ik et al. (1991) a ELiA$
(1961)].

Z hradiska asocidcii faZkych minerdlov bielokar-
patskid jednotku charakterizuji granitové, resp.
zmiedané ficie (KRYSTEK, 1965; PESL — KRYSTEK,
1965) s vynimkou ,,gbelskych* vrstiev s. 1. a nivnic-
kého stivrstvia, ktoré maji zirkénovi ficiu (PESLO-
VA, 1986 a in STRANIK et al., 1989). Typickym mi-
nerdlom bielokarpatskej jednotky je v malom mnoZz-
stve pritomny staurolit (max. do 8 % frakcie faz-
kych minerédlov), ktory sa v bystrickej a ratanskej
jednotke v tejto oblasti nenachddza a nebol zatial
identifikovany z oravskomagurskej jednotky.

2. Paleopriidové vektory v bielokarpatskej jed-
notke maji okrem koncentrického (longitudinilne-
ho) jasné odstredivé (radidlne) usporiadanie, smeru-
ju od vniitra do vonkajsich zon — §truktir jednotky
(KRYSTEK, 1965; PEsL — KRYSTEK, 1965; MAR-
SCHALKO, 1985; PoTFAJ — BEGAN et al., 1986; STRA-
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Obr. 4 Schéma paleopriidov v bielokarptskej jednotke. (Zostavené z idajov PESL-KRYSTEK, 1965; MARSCHALKO, 1985;

STRANIK et al. 1989a a z vlastnych merani.)

Legenda: 1-2 — smery v kriedovych siivrstviach vidrskej skupiny, 2 — v drobovych pieskovcoch ondréSoveckych vrstiev;
3 — smery v paleogénnych sdvrstviach vlarskej skupiny; 4-5 — smery v paleogénnych stvrstviach hluckej skupiny, 5-
smery v bzovskych vrstvach; 6-7 — prikrovové plochy: 6 — bielokarpatskej jednotky, 7 — javorinského prikrovu; 8 — bra-

dlové pasmo

NiK et al., 1989) (obr. 4). V jednotke oravsko-kry-
nickej je usporiadanie longitudindlne a odstredivé
pridy v podstate chybaji (MARSCHALKO — POTFAL,
1982; PotFaJ et al., 1992; MARSCHALKO, 1975; Mi-
ik et al., 1991). Vynimku tvori oblast N. Targu
v Porl'sku, kde v krynickych zlepencoch (paleocén)
a vo vrstvich z Jaszczeho (star$i eocén) boli name-
rané aj smery paleopriidov od juhu a od JV. V tych-
to hominich sa popri kremeni a metamorfitoch vy-
skytuju aj karbonétové klasty, ich mnoZstvo je viak
podradné (CIESZKOWSKI — OsZCZYPKO, 1986).
Litofacidlny charakter siivrstvi a petrografické
zloZenie klastov krynickej jednotky na vychodnom
Slovensku navodzuje zdanie uréitej vizby na ,,juZzny
okraj* magurského mora. Co viak tento okraj tvori-
lo, vlastne ani nevieme. O dolomitovom triase
v podloZi jurskych a vrchnotriasovych stvrstvi bra-
dlového pdsma, ¢i uz s plynulou sedimenticiou, ale-
bo po hiite, uvaZoval uZz ANDRUSOV (1931). Potvr-
dzovali mu to dolomitové klasty v liase a dogeri
bradlovych sekvencii. Predpokladal tektonické od-
liéenie na bize keuperu, resp. na ploche diskor-
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dancie. LenZze Mi3fk et al. (1991) $tidiom valtinov
strihovskych zlepencov vylicili, Ze by zdrojom va-
Itnov mohlo byt &i uZ bradlové pdasmo, alebo ,,vnii-
trokarpatské” jednotky. Strihovské sivrstvie je po-
nimané ako margindlna ficia na zdklade vloZiek zle-
pencovych telies v sekvencii. Strihovské zlepence
(&len) tidajne predstavuji laterdlny prinos klastické-
ho materidlu do magurského bazénu (MARSCHALKO,
1975; Misik et al., 1991). Av3ak materidl sdm
o sebe nie je vnitrokarpatského pdvodu (ani bradlo-
vého). Nota bene, na skidmanych lokalitich uvidza
Mi3iK (I c.) namerané smery paleotransportu pozdiZ
(Mic¢akovce) alebo diagondlne od bradlového pdsma
(Majdan, Dukovce), ¢o spochybiiuje interpreticiu
strihovského siivrstvia ako margindlnej facie. Stri-
hovské vrstvy LESKA (1964) si strednoeocénne,
s presahom do star$ieho i mladSieho eocénu, s vioZ-
kami éervenych iflovcov (kobylnické v.). Litofacidl-
ne sa pon4saji na magurské pieskovce s. s., obsahu-
ju v3ak viacej karbonitovych klastov (9-24 %) (ex
MiSik et al., 1991). STRANIK (1965) tieto vrstvy naz-
val pieskovcovymi, resp. psamitickymi (in BUDAY
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Obr. 5 Geologicky rez bielokarpatskou jednotkou Legenda: ako obr. 3

et al., 1967). Neskor NEMcok et al. (1990) rozélenil
povodné Cerchovské stvrstvie PESLA (1968) na Cer-
govské, pestré a strihovské (spodné malcovské?) si-
vrstvie.

Pozoruhodny je severo-juZzny smer paleopridov,
zisteny v drobovych pieskovcoch ondrddoveckych
vrstiev. Ten by mohol indikovat transport materidlu
z hypotetickej kordiléry medzi bieclokarpatskou
a bystrickou jednotkou (PEsSL — KRYSTEK, 1965),
alebo naopak, mohol by znamenaf prepojenie na
magursky bazén.

3. Struktirna charakteristika. Aj ked tektonic-
ké Crty si sekunddmym javom, do istej miery boli
ovplyvnené povodnou paleogeografickou poziciou
a konfiguriciou flySového bazénu. Jednotky magur-
skej zony maji charakter strmo vztyCenych 3upin,
v tylovej Casti si aZ spdtne prevritené na bradlové
pasmo. Je to 3tyl imbrikovaného 3upinového vejira
(leading imbricated fan; BoYyer — ELLIOTT, 1982).
Naproti tomu bielokarpatskd jednotka tvori pomeme
ploché a rozlahlé teleso s vnitornou stavbou 3tylu
,fold-and-thrust (LoweLL, 1985), s plytkym nasu-
nom najmenej 25 km na predpolie. O plochosti toh-
to ndsunu svedCia vrty Blatni¢ka-1 (MENCIK — PESL,
1966) a Klane¢nica-1 (Potras — Bobi$, 1987). Plo-
chu strizného ndsunu bielokarpatskej jednotky defi-
novali MATEJKA — RoTH (1956) ako ,,poruchu vy$-
ieho radu”.

V rdmci bielokarpatskej jednotky som vy¢lenil
dal$iu $truktiru — javorinsky prikrov (POTFAJ et al.,
1986). Dosahuje hribku takmer 1000 m s vel'mi
plochym pricbehom prikrovovej plochy na vzdiale-
nosf asi 10 km v smere JV-SZ; v smere SV-JZ je
jeho Sirka zhruba 50 km, medzi Starou Myjavou
a Krivoklatom. Javorinsky prikrov tvoria vyluéne
sdvrstvia vldrskej skupiny. Je dobre definovatelny,
najmi v jz. Casti, kde senénske ondrdSovecké, pri-
padne javorinské vrstvy leZia priamo na vekove i li-
tofacidlne kontrastnom paleocénnom svodnickom
stvrstvi (obr. 5). To v oblasti Novej Bo§4ce vytvira
tzke tektonické polokno. Paleogeografickd pozicia
javorinského prikrovu bola pozdiZ vnitomného (jv.)
okraja bielokarpatskej jednotky. Ak sa preukdZe pri-
slusnos( pestrych ¢ervenych vrstiev sz. od Vrboviec
k ondrddoveckym vrstvdm, potom ich bude potrebné
pokladaf za zavrisnené tektonické trosky javorin-
ského prikrovu na svodnickom sivrstvi, o by zna-
menalo rozsiahlejSie pdvodné roziirenie tohto pri-
krovu.

Miera tektonickej deformdcie homnin bielokarpat-
skej jednotky, definovanej meraniami magneticke;j
anizotropie, je v rdmci flySového pdsma jednou
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z najslab3ich (HROUDA ~ PoTFAJ, 1993). Je podstat-
ne niZ$ia neZ v bystrickej a raCanskej jednotke, ako
aj v bradlovom pasme (HroUDA, 1993).

Paleogeografické Spekuldcie

Litologickd néplii bielokarpatskej jednotky pouka-
zuje na uZsiu spitost s priestorom, ktory obsahoval
triasové komplexy a nachddzal sa juZnejsie (v dnes-
nej konfigurdcii) od nej. Poznatok, Ze podstatny
podiel karbonitovych dlomkov tvoria dolomity,
v zdsadnej miere ovplyviiuje ndzory na povod mate-
ridlu v bielokarpatskej jednotke.

Ak akceptujeme model zapliiiania bazénu bielo-
karpatskej jednotky podla MARSCHALKA (1985 a in
STRANIK et al., 1989) s laterilnym prinosom od JV
pre sdvrstvia ,,vldrskeho vyvoja“ v najvnitomejsich
Struktdrach a od VIV (aZ SV) pre stvrstvia hluckej
skupiny, teda v smere od dne$ného bradlového pis-
ma, potom ¢o bolo zdrojom tychto dolomitovych
klastov? Ak by sme ich chceli odvodzovaf z triaso-
vych sivrstvi bradlovych (pieninskych) jednotiek,
ktoré sa v dne3nej pozicii bradlového pasma na po-
vrchu nevyskytujd, tak vznikne problém urgif zdroj
dalsich podstatnych zloZiek pieskovcov: kremeiia,
slid a metamorfovanych bridlic.

AnDRuUsoV (1931) predpokladal, Ze zdrojom do-
lomitovych klastov v liasovych sdvrstviach bradlo-
vého pdsma sii dolomitové komplexy stredného tria-
su vlastného bradlového pasma. Ak by sme pripusti-
li vierohodnosf takéhoto riedenia, vyvstdva otizka,
& mohli tieto zdroje v neskor$ej dobe poskytnif do-
lomitovy materidl aj pre sivrstvia bielokarpatske;j
jednotky. MiSik — Mock — SYKORA (1977) preuké-
zali afinitu zdroja — pieninskej kordiléry — triaso-
vych valinov v albskych (resp. turénsko-konac-
kych) zlepencoch klapskej a kysuckej jednotky
k choésko-gemeridnému typu. Pritom transport, i
uZ tektonicky alebo sedimentdrny, z oblasti gemeri-
ka do pieninského priestoru je v medziach klasic-
kych paleogeografickych modelov neredlny (MiSik,
1978). Pocas senénu malo bradlové pasmo uZ sfor-
movany prvy stavebny pldn a v jeho vtedajSom
priestore existovala peleogeografickd konfiguricia
s vyvrisiujlicim sa ¢lenenym bazénovym priesto-
rom (Mi3fk, 1978; MARSCHALKO — KYSELA, 1980;
BIRKENMAJER, 1986). V tomto priestore a v tom Case
uZ zrejme Ziadne triasové komplexy na povrch ne-
vystupovali.

MARSCHALKO (1980) pre svoj ,.Celny trog®, ktory
existoval na substrite maninskej jednotky s. I. po¢as
paleocénu a v starSom eocéne pozdlZ celého sever-
ného okraja centrdlnych Z. Karpit, logicky derivuje
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dolomitovy materidl z ¢iel vys8ich karpatskych pri-
krovov. Od severu do tohto trogu padal klasticky
materidl z ,,nestabilnej ostrovnej zény“ s rifovymi
platformami (pozri tieZ POTFAJ et al., 1991a). Po
paleogéne bola zna¢nd Cast tohto priestoru destru-
ovand (v irke 10-15 km). Ani tento materidl nemo-
hol byf zdrojom dolomitovych klastov pre paleocén-~
ne, a tobdZ nie pre sendnske sdvrstvia bielokarpat-
skej jednotky.

Mohli viak byf zdrojom iné tektonické jednotky?
V takto prijatej premise by to znamenalo nutnost
predpokladaf povodné paleogeografické postavenie
dnenych intimnych susedov — bielokarpatskej jed-
notky a bradlového pdsma — edte po¢as senénu a pa-
leogénu za odlicené. Tejto predstave nahrdva jed-
nak stéle viacej propagovany model styku flySového
a bradlového pisma pozdiZ boéného posunu (Misfk
— MARSCHALKO, 1988; MiSik, 1990; BupAy et al.,
1991; PotFas et al., 1991), jednak paleogeografické
rekon3trukcie BaLLU (1988) ¢i CsoNTOSA et al.
(1992). Sicasne to vylucuje prv predpokladany
transgresivny vzfah bielokarpatskej jednotky k bra-
dlovému pdsmu (ANDRUSOV, 1931; MATEIKA-ROTH,
1956), resp. predpoklady o kontinuite a nadvéznosti
vrstevnych sledov vonkajsiecho flySového pisma na
sedimenty bradlového pisma (BIRKENMAJER —
Oszczypko, 1989; do istej miery aj STRANIK et al.,
1989). V bielokarpatskej jednotke bola v kriede se-
dimenticia ind, podstatne pestrej$ia neZ v bradlo-
vom pasme v jeho najsevemejsej paleogeograficke;j
z6ne (alb: hlucké, cenoman — turén: gbelské, kam-
pan-mistricht: ondrisovecké a javorinské oproti
pestrym* sliefiom piichovskym (RAkUs, 1988). Ale
aj v paleogénnej konfiguricii, po vyvrasneni kriedo-
vych bazénov st odli$nosti: svodnické sivrstvie
a rajkovecké vrstvy versus hriovské, Zilinské &i
myjavské sivrstvie (napr. SAMUEL, 1972; STRANIK
et al., 1986).

Na dokreslenie obrazu uviadzam eSte porovnanie
s brezovskou kriedou a s myjavskym paleogénom:
bielokarpatskej jednotke najbliZSie, vekovo pribuz-
né hruboklastické sedimenty s dolomitmi st vo val-
chovskych bazélnych zlepencoch brezovskej kriedy
(kofiak—santén) a v nadloZnych sivrstviach (bara-
necké a Hurbanovej doliny) (SALAJ et al., 1987). Tie
boli derivované z centrdlnokarpatskych jednotiek.
Tu sd dplne odlidné asocidcie faZzkych minerdlov
neZ v bielokarpatskej jednotke — vyskytujii sa amfi-
boly, pyroxény, spinely, chromit, minimilny je
obsah granitov, turmalinu a rutilu (SALAS —~ PRIE-
CHODSKA, 1987; FEJDIOVA in SALAJ et al., 1992),
takmer vobec sa nevyskytuje staurolit, taky typicky
pre bielokarpatski jednotku.




Z toho vyplyva, Ze ani centrilnokarpatské jednot-
ky nemohli byf priamym zdrojom sedimentov bielo-
karpatskej jednotky. K dispozicii teda zostdvaji
moZnosti: a) hfadaf ind zndmu jednotku, ktord mo-
hla pocas senénu a paleocénu tvorif ,brehy* bielo-
karpatského mora, alebo b) pouZif klasické karpat-
ské rieSenie — predpokladat existenciu neznime;j
»exotickej kordiléry*“. Na zédklade dnes zndmych
faktov je fazké vybraf si jednoznaéne, ale kordiléro-
v verzia predsa len sposobuje menej problémov.

V nadviznosti na to musim kritko komentovat
tzv. bielokarpatski kordiléru SALAJA (1990, 1991),
ktord mala byf situovani ,,na rozhrani neskorSieho
bielokarpatského a bystrického paleogénneho sedi-
mentaéného priestoru”. Kordiléra ddajne dodédvala
materidl pre ,,exotické zlepence” v cenomane aZ tu-
réne do sedimentainého priestoru Fodorky (SALAJ,
1991), resp. v albe sa z jej éela (sic!) odlamovali
bloky olistolitov, vystupujiice dnes v marikovskom
bradle z albského flySu. SaLas (1. c.) pokladd mari-
kovské bradl4 za tektonické okno bradlového pasma
spod jednotiek vonkajSicho flySu, ktory by naii bol
nasunuty od severu. Pritom jednym dychom tvrdi,
Ze mezozoicky substrit flySového pisma (teda
v jeho ponimani bradlové mezozoikum, no v zéne
sz. od bradlového pasma!) mal do stariej jury cen-
trilnokarpatsky charakter, odvoldvajic sa na totoZ-
nost facii triasovych karbondtov v marikovskych
olistolitoch s ficiami nedzovského a jablonického
prikrovu Brezovskych a Cachtickych Karpit. Takto
musi d'alej dedukovat, Ze tak flySové jednotky, ako
aj jednotka podhdjska (= sedimentalny priestor me-
dzi maninskou a klapskou jednotkou) sii presunuté
na bradlové pasmo zo severu. To — spolu s tvrdenim
v abstrakte citovanej price, kde sa pie, Ze olistolity
a valiny z exotickych cenomanskych upohlavskych
zlepencov v Dolnej Marikovej st z juZného okraja
severoeurdpskej platformy (?!) v podloZi flySového
pdsma — vnuk4 Citatelovi jediny moZny vyvod, Ze
mezozoicky obal severoeurépskej platformy mal
centrilnokarpatsky charakter, Dal3ie rozvijanie
tychto predstdv vedie do slepej uliky.

V3etky spomenuté velké tektonické jednotky sa
dostali do susedstva aZ po paleogéne. Samotné mari-
kovské bradlo (mimochodom, jeho rozsah je pod-
statne vicsi, neZ je nakreslené vo vietkych doteraj-
ich mapdch; na JZ siaha aZ po Mestecko—Ziriecie,
v pruhu Sirokom okolo 400 m, v ktorom s titénsko
- neokémske a liasové vdpencové bradlé so sliefimi,
pieskovcami a zlepencami albu i s kampédnskymi
¢ervenymi sliefiovcami) je tektonickym ttrZkom
(Supinou), ktord sa dostala do sicasnej pozicie ,,pred
Celo* bradlového pidsma bo¢nym posunom. Je ana-

logickym javom ako bradielka na severnom (piti
Oravskej Magury v doline Hrustinky (PoTFAJ et al.,
1981; resp. PoTFA1, 1979).

Dalej si kladiem otizku, aky bol pdvodny vzfah
medzi bielokarpatskou jednotkou a jednotkami suse-
diacimi zo severu, teda ra¢anskou a bystrickou. Uz
som spomenul, Ze dne$né ohraniCenie je tektonické:

Styk s bystrickou jednotkou severozdpadne od
nezdenického zlomu md povahu Supinového ndsunu
s pomeme strmou pre§mykovou plochou uklonenou
na JV. Bielokarpatskd jednotka leZi na bystrickom
stivrstvi ondrd3oveckymi (pestrymi) vrstvami, pri-
padne javorinskymi tam, kde sd pestré tektonicky
vytlacené. Zatial nedorieSeny (najmid z kartografic-
kého hladiska) zostdva priestor medzi Dohfianmi
a Dolnou Marikovou, kde, ako sa zd4, si obe jed-
notky vzdjomne niekolkondsobne zo¥upinatené aj
s kriedovymi a jurskymi sdvrstviami bradlového
pdsma.

Na JZ od nezdenického zlomu je na béize bielo-
karpatského prikrovu v jeho Cele nivnické a kuZe-
lovské sivrstvie s dtrzkami paleogénnych pestrych
vrstiev, na zdpadnom ukonéeni potom aj s hluckymi
vrstvami (porov. STRANIK et al., 1989). Tieto vrstvy
leZia priamo na zlinskych vrstvdch racanskej jednot-
ky, ak opomeniem podivny dtrZok bystrickej jednot-
ky jz. od Uherského Brodu pri VI¢nove (MATEIKA —
ROTH, 1956; VUiTA — HAVLICEK, 1989). MATEJKA —
RoTH (op. cit.) predpokladali vyskyt bystrickej jed-
notky aj v podloZi bielokarpatskej jednotky. Avsak
vrt Klane¢nica (KLK-1), len 3 km sz. od okraja bra-
dlového pdsma, zastihol pod 76 m svodnického si-
vrstvia zlinske vrstvy radanskej jednotky, ¢o zname-
né zasahovanie racanskej jednotky do priestoru tes-
ne pred bradlové pasmo) (Potras — Bopi§, 1987).
Bicelokarpatskd jednotka teda prekryva ra¢anskd na
vzdialenosf najmenej 25 km, bez pritomnosti bys-
trickej jednotky medzi nimi. V priamom styku sd
bielokarpatsk4 a ra¢anskd jednotka aj v podloZi neo-
génnych sedimentov Viedenskej panvy, ked'Ze bys-
trickd jednotka nebola zistend v Ziadnom z vrtov,
ktoré sa dovitali do podloZia (BuDAY et al., 1966).
Za tychto okolnosti by sme sndd’ mohli bystricki
jednotku hladaf v tylovej Casti ralanského Ciastko-
vého prikrovu v ,jazvovej* pozicii (t. j. takej, Ze
tvori iba dzku, strmo postavent zénu pri j. ohranice-
ni racanskej jednotky).

Je dosf problematické robif nejaké priame porov-
nanie vrstevnych sledov bielokarpatskej jednotky so
sdvrstviami inych magurskych jednotiek na dzemi
zdpadného Slovenska, pretoZe v kaZdej z nich je za-
chovany iny Casovy tsek: od aptu po stredny eocén
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v bielokarpatskej, od mlad3icho paleocénu (ale uz
od senénu inoceramovych vrstiev v Pol'sku) po
mlad3i eocén v bystrickej a od senénu po stars{ oli-
gocén v ratanskej jednotke.

Z hladiska litofacii moZno vidief isti podobnosf
medzi svodnickym a bystrickym stvrstvim: v oboch
sa vyskytujd bahnovce bystrického typu s lastima-
tou odlu¢nosfou a vo svodnickom sivrstvi si po-
meme hojné, zv143f vo filipovskej facii.

Z celkového charakteru bielokarpatskych sdvrstvi
sa vymykajui pieskovcové bzovské vrstvy. Ich po-
dobnosf s magurskymi pieskovcami je do ofi bijica.
Petrografickym zloZenim, distribiiciou vrstiev, cha-
rakterom textdmych a Struktdmnych znakov, ako aj
paleopriidovym systémom st prakticky analégom
magurskych pieskovcov z Oravskej Magury. Snad’
jedinou odli3nosfou je pritomnosf tmavych, mieme
siltovitych vapnitych flovcov s lastdmatym lomom.
Sii blizke tzv. svodnickému (resp. filipovskému)
typu ilovcov. V pripade autochtonity tychto vrstiev
v hluckom slede ich paleocénny vek (oproti starSie-
mu aZ strednému eocénu v magurskych) zvddza
k mySlienke o uréitej prepojenosti bielokarpatske;j
jednotky s magurskym priestorom, s £asovym posu-
nom v smere ,,polarity orogénu“.*

Znamenaji snad tieto fakty ur€itd migriciu osi
bazénu z vniitra von v obdobi paleocén — eocén?
Tito moZnost nemoZno vyli&it, avak na jej priame
potvrdenie treba priniesf dokazy petrografického,
facidlneho a sedimentologického charakteru. PEsL —
KRrYSTEK (1965) kladii pre paleocénne obdobie me-
dzi bielokarpatski a bystrickd jednotku akysi val —
kordiléru, ktord oddelovala oba sedimentaCné pries-
tory a bola pre vonkajsie jednotky zdrojom zirkénov
v fazkej frakcii (na rozdiel od grandtovej ficie
v ,,spodnom oddiele paleogénu* biclokarpatskej jed-
notky). V neskorSom obdobi (po strednom eocéne)
tento hypoteticky val mal zanikniif, pretoZe bystric-
ké stvrstvie uZ obsahuje grandtovi faciu faZkych
minerilov (KRYSTEK, 1965; porovnaj tieZ: PESLOVA,
1986 a PESLOVA in STRANIK et al., 1989). M6Zu azda
drobové pieskovce v ondriSoveckych vrstvich po-
chidzat z tejto kordiléry?

Zaver

Ak hodnotime bielokarpatskii jednotku kritériami,
ktoré viedli k vy&leneniu ostatnych flySovych jedno-
tiek (Zdanickej, sliezskej, podsliezskej, predmagur-
skej, duklianskej a magurskej), jednoznacne musi-

“Pozri pozndmku 2 na str. 70
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me uznal oprdvnenosf{ samostatnej entity (exis-
tencie) bielokarpatskej jednotky:

a) m4 osobitny zachovany vrstevny sled od stred-
nej kriedy po stredny eocén, ktory nem4 ekvivalent
v externej$ich, magurskych Ciastkovych jednotkach;

b) jednotlivé sivrstvia maji vo¢i ostatnym, ma-
gurskym stivrstviam odli¥nd petrografickd népli,
vyjadrend najmi vysokym obsahom karbonitovych
(zv143f dolomitovych) klastov;

¢) tvori samostatny tektonicky celok;

d) mé osobity tektonicky 3tyl, tvoreny vrisovo-
-pre$mykovymi $truktirami.

Bielokarpatskd jednotka nie je ekvivalentom
oravskomagurskej a krynickej (¢erhovskej) Ciastko-
vej jednotky magurského prikrovu. Vyélefiujem ju
z doterajsicho celku magurskej jednotky a definu-
jem ju ako samostatnii facidlnu a tektonicki jednot-
ku. Je elementom paleogeograficky aj Struktime
vnitornej$im, neZ sd jednotky oravskomagurskd
a krynick4 (Serhovsk4). Bielokarpatskd jednotka md
prikrovovii poziciu na magurskej jednotke. Vzfah
k bradlovému pdsmu je tektonicky. Priame paleogeo-
grafické susedstvo bielokarpatskej jednotky a bra-
dlového pasma dnes nemozno potvrdif (aj ked’ paleo-
pridovy systém tomu neodporuje), a to najmi pre
petrografické odlisnosti predpokladaného zdroja
klastického materidlu po¢as sen6nu a paleocénu,
ktory by mal obsahovat zna¢ny plosny vyskyt dolo-
mitov. A centrilnokarpatské jednotky vobec nemo-
hli byf zdrojom sedimentov vonkajSicho fly3u pre
neprekonatelnd bariéru (fyzickid aj mentdlnu) bra-
dlového pdsma a pre odli3nosti petrografického zlo-
7enia (MARSCHALKO, 1975; MARSCHALKO — POTFAJ,
1982; MiSik et al., 1991, 1992).

Pokradovanim (ekvivalentom) bielokarpatskej
jednotky smerom na vychod by zdanlivo mohol byt
severny pruh befatinského fly3u, jednotka inovskd
&i kyjovskd (porovnaj STRANIK et al., 1986, 1989a).
Tito koreldcia je v3ak problematickd, pretoZe popri
zhruba porovnatelnej litofacidlnej ndplni m4 beiia-
tinsky fly$ okypteny stratigraficky rozsah naspodku
sekvencie (paleocén—star¥i oligocén) a jeho vzfah
k bradlovému pdsmu je, zd4 sa, jednoznacne trans-
gresivny (LESko, 1961; LESKO — SAMUEL, 1968),
a to aj na ukrajinskom tizemi (GLUSKO — KRUGLOV,
1971).

V alpskom priestore je biclokarpatska jednotka
viéSinou jednoznac¢ne korelovani s labskym prikro-
vom (ELIAS et al., 1990; SCHNABEL, 1992). Vidi sa
mi, Ze po zhrnuti uvedenych ddajov bude moZné
tdto paraleliziciu spresnit.
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Position and role of the Biele Karpaty Unit in the Flysch Zone of the West Carpathians

Summary

For a long time the Biele Karpaty (White Carpathian) unit
was considered as an integral part of the Magura nappe.
According to its position along the SE rim, within western
part of the Magura Flysch zone and close contact with the
Pieniny Klippen Belt, it was held for an equivalent of the
Oravskd Magura — Krynica Unit, which is in a similar tec-
tonic position (ANDRUSOV, 1968; BuDAY et al., 1968;
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MATEIKA — ROTH, 1956). Our latest investigations in the
Biele Karpaty unit revealed supplementary facts that au-
thorize us to introduce a new interpretation of lithostrati-
graphy and tectonic ranging of the Biele Karpaty unit. On
the basis of new geological mapping of different authors
from Geological Survey Bmo and Dionyz Stir Institute of
Geology, I have compiled the map of distribution of these




formations (fig. 3) and I range them to the two groups of
sequences within the Biele Karpaty unit: Hluk and Vlara
groups (fig. 2b)

The Hluk Group consists (according to STRANIK et al.,
1989) of the Hluk Formation, Gbely Fm., Pichov Fm., st.
Antoninek Member, Svodnice Fm. with Filipov and Su-
chov facies, Nivnice Fm. and two horizons of variegated
claystone sequences. It is overlain by KuZelov Fm. In the
borehole Blatnitka-1 (MENCIK — PESL, 1966) also a flysch
sequence of Middle Eocene age was identified. Following
brief presentation is based on the STRANIK's descriptions (l.
c.), modified through my observations:

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

Gbely Member (?Albian — Cenomanian — Turonian):
Originally the member was described by Hanzlikova
(1984), from the borehole Gbely. The sequence contains
alternating green, blue-gray, dark-grey and red claystones
and marls with thin intercalations of bluish fine-grained
muscovitic sandstones. Total thickness does not exceed
200 m. 1 do not follow STRANIK'S s concept (STRANIK et al.,
1989) who encompasses into this formation all Cretaceous
,variegated” red horizons and sequences, that occur in the
rest of Biele Karpaty unit. Those with younger age (Seno-
nian), and with different geological position, I range to the
Ondré3ovec beds.

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

Sv. Antoninek Member (Campanian): For the first time
this member was introduced by VUITA et al. (1989, 1994).
It's name is derived from the hill Sv. Antoninek (349) near
the Blatnice village. Lower profile of the member consist
of grey-brown limy claystones and clays, with marly inter-
calations in upper part, followed by 12-120 cm thick
layers of sandy limestones. Total observed thickness is
10 m. The age determination was based on the presence of
planktonic foraminifers and calcareous nannoplankton.
This facial development has no counterpart in the rest of
Biele Karpaty sequences, its relation to the neighbouring
KuZelov Formation is tectonic. The authors (1. c.) consider
this member to be a tectonic slice similar to famous Hluk
slices, thorn out from the substratum of Biele Karpaty unit.

Svodnice Formation (Paleocene — Early Eocene): It
contains strata of greywacke sandstones up to 30 cm thick
or more, alternating with thick (0,5-2,5 m) layers of grey
and brown-grey claystones mostly with a silt admixture,
largely calcareous. There are local occurrences of pale-
grey beds of pelocarbonates. The formation thickness is
about 700 m.

In the region west of Mt. Javorina a special Filipov fa-
cies was defined. It differs from common Svodnice Forma-
tion having large bodies of flysch rhythms. Thick sandsto-
ne beds (upto 2 m) are medium- to fine-grained, with T
(a)b-c intervals, with convolute lamination. Gray mud-
stones possess typical shelly disintegration pattern. Com-
mon are also pale-grey beds of marly pelocarbonates.
Some packets of thin-bedded flysch are also present.

The Filipov facies is overlain in places by Suchov fa-
cies. It is distinguished by the presence of massive medium
— to coarse-grained sandstones in banks 0,5-3 m. Thick-
ness of the Filipov facies is established to 400 m, that of
the Suchov facies is about 100-300 m.

Bzovd Member (Paleocene — Eocene): This is a newly
introduced term. It comprises grey thick-bedded sandsto-
nes, mostly fine- to medium-grained, but coarse varieties
are not seldom. Small well-rounded pebbles up to 5 mm in
diameter, are dispersed in the sandy matrix with muscovi-
te. Some beds are fulfilled with clay clasts, 1-20 cm, even
1 m large. Amalgamation and channeling of thicker beds
was noticed. Slumping and syndiagenetic deformations
were observed on some horizons in the Bzov4 quarry.

The claystones, more or less sandy, are in the layers
0,5-10 cm thick. In the lower part of the member some
limy mudstones up to 30 cm thick occur. The Bzovd Mem-
ber was drilled in the Komiia-1 borehole (ELIAS — PLICKA,
1962). Accoring to Elia$'s description sandstones are com-
posed of 30-60 % of quartz, 1-10 % feldspars and up to
S % of lithic clasts, with carbonates (limestones and dolo-
mites) amongst them. The member belongs to the garnet
heavy-mineral facies. Clayey-limy matrix forms 20-60 %
of the rock.

The Bzova Member was considered as upper part of the
Svodnice Formation (KRresCf — HAVLICEK, 1989; STRANIK
et al., 1989). In the light of strong resemblance of Bzova
Member to the Magura sandstones (sensu POTFAJ, 1983)
and dubious continuity from the underlying Svodnice For-
mation, I must question the appurtenance of the former to
Biele Karpaty sequence.

Total thickness of the Bzovd Member is about 600 m.

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

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

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

The succession of strata of the Vidra Group from the
Campanian until the Early Eocene from the base to the top
is as follows: Lopenik Formation with redefined Ondr4So-
vec, Javorina and Drietomica beds, overlain through Raj-
kovec and Chabov4d Member.

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

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

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

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

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

% Lately Dr. Kohler defined some Campanian — Maastrichtian foraminifers and Algae from the conglomerate at BKC-1

borehole. See footnote on the p. 74.

76

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

The member is named after settlement Ondrd3ovec, on
the SE slope of Mt. Lopenik (912), where it outcrops at se-
veral rivulets. Formerly the OndriSovec beds were desig-
nated under the label ,,variegated” (POTFAJ et al., 1986) or
Gbely Fm. (STRANIK et al., 1986, 1989). As the original
Gbely Fm. was defined as Middle Cretaceous sequence,
with slightly different description (HANZLIKOVA, 1984), we
abandon this correlation and introduce a new name.

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

Rajkovec beds (Member) (Paleocene ~ Early Eocene?):
The Rajkovec Member was recognized for the first time by
BEGAN et al. (1988), though the definition was not comple-
te. The name is derived from the Rajkovec quarry (NW
from Homné Sfnie) in the Vldra valley. Rajkovec Mb. is
predominantly a sandstone-flysch sequence with intercala-
tions (1-10 cm) of silty claystones and limy mudstones
with mica admixture. The sandstones are fine- to medium-
grained, of mixed carbonate — siliciclastic composition
with muscovite. The strata are 7-30 cm thick, but layers
up to 1,5 m are not seldom. Common Bouma's sequences
are Tab(c)d, Tbc(d) and less Tcd. The age was determined
to the Paleocene, with possible extension to Early Eocene,
accoring to RAKOVA (in BEGAN et al., 1988). NIZNANSKY et
al. (1989) or STRANIK et al. (1986). We presume close rela-
tions to the Javorina Member (lithological) and to the
Svodnice Formation (biostratigraphical). The maximum
thickness of the Rajkovec beds is estimated to 500 m.

Chabov4 beds (Member) (Late Paleocene — Early Eo-
cene): The name was derived from Mt. Chabovd, NW
from Drietoma village. Sequence is formed by thick beds
(20-200cm) of medium- to coarse-grained gray siliciclas-
tic (graywake) sandstones with carbonate clasts up tu




25 %. Some of the beds are with streaks and intercalations
of fine-grained conglomerates. Erosion and channelling
into the underlying beds is common feature of thicker
banks. The mudstones are subordinate, mostly silty, some
limy claystones (resembling those from the Svodnice Fm.)
occur in beds 5-10 cm thick. A thin-bedded flysch occurs
in some outcrops in the packets 1-2 m thick. The total se-
quence thickness is about 50-150 m. The age of Chabov4
beds was defined on the base of calcareous nannoplankton
(PotFAs in POTFAJ et al., 1986) as Paleocene to Early Eoce-
ne. The sequence is interpreted as a deposit below the
channel estuary on the middle submarine fan.

Nearly in all the sequences of the Biele Karpaty unit
outstanding is the presence of carbonate clasts (10-35 % -
some places up to 50 %), especially dolomitic (ZURKOVA,
1966; PESL — ZURKOVA, 1967; POTFAJ et al. 1986; STRANIK
et al., 1989a). Exception makes the Bzov4d member, where
the sandstones are of graywacke composition with only
5 % of carbonate clasts; resemblance of this member to the
Magura sandstones (POTFAJ, 1983) is amazing. In the rest
of the Magura sequences we cannot find appropriate for-
mations with such amount of carbonates as Vldra Group
contains, probably with the exception of Malcov and Raci-
bor Formations (PoTFAJ et al., 1991) and partly Strihov
Member (MARSCHALKO, 1975). The main bulk of Magura
sediments is made of siliciclastic flysch sequences, with
subordinate content of carbonate clasts.

Heavy-mineral associations in the Biele Karpaty se-
quences are characterized by garnet, or/and mixed gamet-
zirconium, less zirconium facies (PesL — KRYSTEK, 1965;
PESLOVA in STRANIK et al., 1989a). Typomorphic mineral is
staurolite, practically omnipresent in small amount (1-8 %
of heavy-mineral content) in the Biele Karpaty unit, but
missing in Raca, Bystrica and Oravsk4-Magura units in our
territory.

Inner structure of the Biele Karpaty unit has a fold-and-
thrust character in the western part. Newly introduced unit
- the Javorina nappe (POTFAJ et al., 1986) occupies the
zone along south-eastern border. It is flat lying body apro-
ximatively 50 km long, between Star4 Myjava and Krivo-
klat settlements. The thickness of this nappe is about
900 m, its width in SE - NW direction is 20-25 km. It was
displaced north-westward from it's ,,inner** paleogeograph-
ic position on the south of the Biele Karpaty unit, at least
to this distance.

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

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

b) Heavy-mineral associations of the Biele Karpaty unit

on one side and Pieniny Klippen Belt and Central Carpath-
ians on the other side, are so different that we cannot accept
any connection between these units. Namely it is absence
of chromites, spinels, amphiboles, pyroxenes in Biele Kar-
paty sequences, which are so characteristic of internal
units; and negligible proportion of garnet, tourmaline, zir-
conium and staurolite in the Klippen- and Central Carpat-
hian units (see SALAJ — PRIECHODSKA, 1987; FEj-
DIOVA in SALAJ et al., 1992) in contrast to the flysch units.

Thus the lateral emplacement of the Biele Karpaty unit
to its present position must be accepted, as well as left lat-
eral shift of Central Carpathian block, from their original
position southward (on the south).

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

The Bzovd Member (closely resembling to the Magura
sandstones), in the case of its autochthoneity in the Hluk
Group, indicates possible link of the Biele Karpaty unit to
the Oravska Magura Unit. Anyway, direct connection nor
the equivalence of these two units is excluded, because of
different petrographic and heavy-mineral composition, as
well as facial differences.

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

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

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

- The Biele Karpaty unit is a distinct integral tectonic
body, with specific internal tectonic style characterized as
thrust-and-fold structure.

The Biele Karpaty unit is not an equivalent to the Orav-
skd Magura-Krynica Unit, its paleogeographic position
was more ,.internal* from the latest. The White Carpathian
unit is overthrust to the Magura nappe (at least to 25 km)
to its subunits Ra¢a and Bystrica.

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

Correlation of the Biele Karpaty unit to the Alps to ,,La-
aber Decke (ELIAS et al., 1990; SCHNABEL, 1992) should
be revised in the light of presented facts.

Correlation to the units in the Eastern part of Flysch
Zone is obscured, as the Biele Karpaty unit has no compa-
rable equivalent in the so called ,,periklippen zone*, Befia-
tina flysch etc. (LESKO, 1960), nor in the Magura nappe on
Ukrainian part (GLu$ko — KruGLov, 1971).
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Explanations to figures

Fig. 1 Tectonic sketch of western part of the Outer Flysch
Zone

Legend: 1 — Neogene sediments; 2 — Zd4nice Unit; 3 -
Subsilesian Unit; 4 — Silesian Unit; 5 — Foremagura and/or
~window* Unit; 6-8 — Magura Nappe; 6 — Ra¢a Unit; 7 —
Bystrica Unit; 8 —~ Oravskd Magura Unit; 9 — Biele Karpa-
ty Unit; 10 — Pieniny Klippen Belt

Fig. 2 Lithostratigraphic columns of the Biele Karpaty
Unit

Fig. 3 Map of distribution of Biele Karpaty Unit forma-
tions. (Compiled from: ANDRUSOV, 1957; BEGAN et al.,
1988; KrEJCI — HAVLICEK, 1989; KREICS et al., 1990;
KREICT — VOITA, 1990; MATEIKA — ROTH, 1956; POTFAJ et
al., 1986; STRANIK et al. 1986; 1989a; SVABENICKA — MA-
CEK, 1991 and author’s data)

Legend: 1 — Neogen sediments; 2 — Ra¢a Unit; 3 — Bystri-
ca Unit; 4 — Pieniny Klippen Belt; 5 — Jarmuta Member s.
1., b) with red shales; 6 — andezites; 7-20 — Biele Karpaty
Unit; 7-15 Hluk Group: 7 — Kuzelov Formation; 8 — Niv-
nice Formation; 9 — Variegated ,,red* beds (Paleogene); 10

HLUK Group VLARA Group
KUZEr oy h'E EARLY
STl CHABOVA mb.
4 "~
o e =¥ o
8 e
g RAJKOVEC mb.
MAASTR. @‘ £

GBELY mb.
HLUK mb.

Fig. 2b Lithostratigraphic columns of the Biele Karpaty
unit (Potfaj, 1993), (not to scale)
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— Svodnice Formation; 11 — a) Suchov facies, b) Filipov
facies; 12 — Bzovd Member; 13 — Pdchov and Hluk Mem-
ber, undifferentiated; 14 — Sv. Antoninek Member; 15 —
Gbely Member; 16~20 — Vldra Group: 16 — Chabovéd
Member; 17 — Rajkovec Member; 18-20 — Lopenik For-
mation: 18 — Drietomica Member; 19 — Javorina Member;
20 - OndraSovec Member; 21 — thrust and nappe lines: a)
Biele Karpaty Unit, b) Javorina nappe; 22 — bore-holes:
HW-2 — Hluk, BM-1 — Blatnice-1, Bl-1 ~ Blatni¢ka I,
KOM - Komiia 1, KLK-1 — Klaneénica 1, BKC-1 — Drie-
tomica, BKC-3 ~ Topolecka; 23 — line of the cross-section

Fig. 4 Sketch of the paleocurrent pattern in the Biele Kar-
paty Unit. (Compiled from: PesL — KrRYSTEK, 1965; Mar-
schalko, 1985; STRANIK et al., 1989a, and author’s data)
Legend: 1-3 — directions in the Vlira Group: 1 ~ in Creta-
ceous formations, 2 — in greywack sandstones of the
OndriSovec Member; 3 — in Paleogene formations; 45—
directions in the Hluk Group: 4 — in Paleogene formations,
5 — in the Bzovd Member; 6-7 — Nappe thrusts: 6 — Biele
Karpaty Unit, 7 — Javorina nappe; 8 — Pieniny Klippen
Belt

Fig. 5 Geologic cross-section of the Biele Karpaty Unit
Legend: see fig. 3
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JAN NEMCOK

Proseéinansky poruchovy systém
2 obr., angl. resumé

Abstract. Proseéno dislocation system is a roughly
NE-SW trending fault zone extending from the SE contact
between the Choéské vrchy Mts. and Liptov Basin as far
as the Nowy Targ area. It is a tectonic boundary separating
stratigraphically different lithofacies sequences as well as
different tectonic units. Tectonic striations on the dislocati-
on planes were preserved to a variable degree. This un-
erring tectonic evidence indicates the relative direction of
the displacements.

Tatry so svojim ndpadnym morfologickym charak-
terom updtali nielen morfolégov, ale aj geolégov
zaoberajidcich sa tektonickou poruSenosfou. Ich vy-
voj dovolovala degifroval hlavne tektonickd ¢asovd
postupnost. UZ UHLIG (1903-1907) prijal existenciu
prikrovov v Tatrich, pod vplyvom podrobnejiicho
vykladu LUGEONA (1903) o prikrovove;j stavbe. Dal-
§i, kto spresnil poznatok o tektonickom vzniku leZa-
tych vrds v Tatrach, bol LIMANOVSKY (1905). Kym
UHLIG (1903-1907) povaZoval prikrovy v Tatrich —
podobne ako LUGEON (1903) vo $vajciarskych
Alpich — za paleogénne, KuznIAr (1910), ale aj
d'al3i autori datovali vznik prikrovov v Tatrich do
predpaleogénneho obdobia. Vyvoj ndzorov na tekto-
nické dianie v Tatrich od Uhligovych ¢ias po dne-
$ok je v neustdlom pohybe. Kym stav poznatkov
o tektonickych deformdcidch na objasnenie prikro-
vovej stavby Tatier sa v minulosti odvijal od strati-
graficko-litologickej rozpracovanosti, v stiasnosti
sa kladie vicsi doraz na dedifrovanie samotnych
tektonickych deformdcif zachovanych na horninich.
K tomuto pristupu objasiiovania tak kinematického,
ako aj dynamického tektonického vyvoja velkou
mierou prispela tedria pohybu platni. Priamo na de-
formovanych plochdch skiima zachovanych neklam-
nych svedkov svedCiacich nielen o mechanizme po-
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hybu, ale aj o pri¢indch ich vzniku. Z tohto dévodu
tektonické poruchy pretinajiice Tatry st pod prisnej-
$im drobnohl'adom. Ich vekové a zmyslové desifro-
vanie prind$a mozaiku celkového tektonického vy-
voja.

Vyrazné zlomové deformicie (strihy) presekdva-
juce Tatry sd nielen smerove, ale aj vekove odlidné.
Niektoré strihy pretinaji paleogénne sedimenty
a in€ sa prejavili len v star$ich hornindch. V Tatrdch
pozorujeme strihy (zlomové deformicie) sv.-jz., sz.-
-jv. a v.-z. smeru porudujiice paleogénne sedimenty.
V teréne mozZno pozorovat diametrilne sa odliduji-
ce tenzné a kompresné strihy, o mé v celkovom
duktilnom vyvoji Tatier svoj opodstatneny vyznam.
Prvotné (inicidlne) strihy sv.-jz. smeru majd silni
horizontélnu zloZku. To pozorujeme nielen pri vy-
chodnom ukonéeni Tatier (ruZba3sko-podtatransky
poruchovy systém), ale aj pri zdpadnom ukonéeni
Tatier (prose¢iiansky poruchovy systém).

Charakteristika sv.-jz. strihu (poruchového sys-
tému)

Smer sv.-jz. ponich v zdpadnej Casti Tatier postre-
hol vz UHLIG (1903). Neskor tito deformovand

RNDr. J. NEMCOK, CSC., Geologicky iistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Prehladnd geologickd mapa zdpadnej Casti Tatier
1-bielopotocké pieskovee vnitrokarpatského paleogénu, 2-flySové sedimenty paleogénu, 3-bazélne litoficie paleogénu, 4—chodsky prikrov,
S-kriZfiansky prikrov, 6-vysokotatranskd sekvencia, 7-kryStalinikum
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oblasf Tatier na geologickej mape zvyraznili Kou-
TEK — MATEJIKA (1931) a KouTek (1935). Zlom, kto-
1y oddeluje Cho&ské mezozoikum od Liptovskej pa-
leogénnej vyplne, KouTek (1936) pomenoval pro-
seffiansky. Jeho priebeh podla spomenutych auto-
rov v oblasti Vy$nych MatiaSoviec zanikd. Pokraco-
vanie zlomu spéjali s podtatranskym zlomom v.-z.
smeru oddelujicim Zdpadné Tatry od Liptovske;j
kotliny. Dnes z detailnejsieho mapovania zdpadného
ukon&enia Zdpadnych Tatier vieme, Ze systém po-
rich sv.-jz. smeru, dominantny pre prosefiansky
zlom, pokraduje do oblasti Oravic a d'alej sa tiahne
do tdolia Cierneho Dunajca v Pol'sku. Tento poru-
chovy systém tvori prevaZne sibor poriich sv.-jz.
smeru prechddzajici od oblasti Vy$nych MatiaSo-
viec cez Suchy jarok a Suchy potok dalej do oblasti
severne od Mihul¢ieho aZ do Oravic, kde sa jeho
vyrazny prejav na homnindch strica. Existenciu pro-
se¢fianského poruchového systému sv.-jz. smeru
v oblasti oravsko-polského tizemia méZeme len
predpokladat, a to na zdklade prerusenia bradlového
pidsma medzi potokom Tichy v Pol'sku a Trstenou
na Slovensku. Dalej jeho existenciu dokresluje aj
zachovany neogén v oblasti Oravy.

Tektonické kontakty na tomto poruchovom systé-
me sti markantné zo stykov navzdjom litofacidlne
odli¥nych siiborov hornin (obr. 1). Strihy tohto sme-
ru st éitatelné na styku flySovych paleogénnych
sekvencii s podloZnymi mezozoickymi hominami
a na kontaktoch navzdjom zbliZenych odlidnych
stratigraficko-litologickych sekvencii. Tektonick4
porudenosf sa dd vycitat i z obrovského mnoZstva
a velkych mocnosti tektonickych brekcii zachyte-
nych vrtnymi pracami (Oravice a Suchy potok), ale
aj z neprimerane velkej vydatnosti véd zachytenych
tymito technickymi pracami.

Pri tvorbe duktilnej $truktiry Tatier proseciian-
sky poruchovy systém sv.-jz. smeru patri do oblasti
vzniku prvych strihov so silnou horizontilnou zloZ-
kou pohybu.

Regiondlny v§znam proseéiianského poruchové-
ho systému

Na obr. 2 je zndzomeny generilny priebeh spomina-
ného poruchového systému. Pri juhozdpadnom dse-
ku sa vyrazne prejavuje na ohrani¢eni Choéskych
vrchov s Liptovskou kotlinou. PrevaZne karbonito-
vé sedimenty, hlavne triasové dolomity, sa tektonic-
ky stykaji s flySovymi sekvenciami vrchného eocé-
nu. Pokraovanie systému v zdpadnej Casti Tatier
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m4 komplikovane;jii priebeh, ako je zgeneralizované
na obr. 1 a 2. Na mnohych miestach hlavného smeru
poruchového systému pozorujeme porusenosf me-
zozoickych sedimentov, ktord odbieha od hlavného
sv.-jz. smeru priebehu celého systému. Preto treba
hovorif o poruchovom systéme, a nie o proseffian-
skom zlome. Na zdpadnom ukonceni Tatier sa tento
poruchovy systém vyrazne zapisal do tektonického
zdznamu Karpit tvorbou hrubych tektonickych
brekcii. Velky kamefiolom jz. od Zuberca pod ké-
tou Pilenica je zaloZeny v takychto na povrch vy-
stupujicich brekcidch. Ich pokraCovanie zastihol
tieZ vrt na Oraviciach pod vnitrokarpatskym pale-
ogénom. Previtanych niekolkosto metrov brekcii,
tvorenych prevaine z tilomkov dolomitov a tma-
vych vipencov triasu, ako aj abnormdlna vydatnost
termdlnej vody z vrtu signalizujii vyrazni porucho-
vii z6nu. Vrty v doline Suchého potoka v zipadnej
¢asti Tatier a vydatné pritoky vody z nich prezré-
dzaji vybornd komunik4ciu vod na otvorenych po-
ruchovych zénach.

Medzi zdpadnym ukonéenim Tatier a Trstenou
vystupuje najmlad3ie sivrstvie vniitrokarpatského
paleogénu — bielopotocké pieskovce. Ich zachova-
nie, ako aj neogénna vyplii Oravsko-Nowotargskej
kotliny ddva tieZ tusif, Ze tektonickd aktivita v tejto
oblasti spdsobila nielen ich tvorbu, ale prispela aj
k ich zachovaniu. Nezostalo bez poviimnutia ani
prerudenie bradlového pisma v tomto mieste na
VSV od Trstenej. Keby sme d'alej pokraCovali v sle-
dovanf 6i¢inkov tohto poruchového systému na pol-
skom tizemi, uréite by sme nemohli vynechat n4hlu
tektonickd zmenu v oblasti Mszany Dolnej, kde za-
&ina vystupovar séria tektonickych okien duklian-
skej jednotky spod magurského flySu (PoPRAWA —
NeMCOK, 1989). Na pol'skom tizemi je ndpadnd zho-
da s pokra¢ovanim poruchového systému aj v tom,
%e prave medzi Trstenou a Nowym Targom sa zaCi-
na velkd magnetickd anomilia, ktord sa tiahne na
sever aZ do oblasti Krakowa (POPRAWA - NEMCOK,
1989). Takisto v spominanom atlase si viditeI'né li-
nedme smery vycitané z druZicovych a radarovych
snimok v tejto oblasti, no ich zhodnotenie je asi
podcenené. Nepriklad4 sa im taky vyznam, aky si
pravdepodobne zasluhuji.

Z4iverom moZem kon3tatovat, Ze proseliiansky
poruchovy systém ma velky vyznam hlavne pri ho-
rizontdlnom pohybe jednotlivych litosférickych do-
siek v Zdpadnych Karpatoch. V3etky spomenuté
tektonické, paleogeografické, ako aj hydrogeologic-
ké argumenty svedGia o jeho skor regiondlnom cha-
raktere.
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JAN NEMCOK
Prose¢no dislocation system

Summary

Prosetno dislocation system consists of roughly NE-SW
running dislocations which start at the contact between the
Choéské vrchy Mts. and Liptov Basin, and extend further
along the western tip of the Zdpadné Tatry Mts. through
Oravice into the Nowy Targ area. The dislocation system
gave rise not only to a marked fractured zone including tec-
tonic breccias but also to vast accumulations of groundwa-
ters which were revealed by drilling (Oravice, Suchy po-
tok). Strong fracturing in this dislocation system is also
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suggested by tectonoglyphs preserved on tectonic mirrors
throughout their length. Undoubtedly, the tectonoglyphs
prove that blocks on both sides of the dislocation system
were displaced. Horizontal displacements prevailed as is
indicated by the clear approaching of tectonic units which
were originally deposited a long distance apart as well as
by tectonic accumulations of lithofacies positioned above
each other.
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PAVEL UHER — MICHAL KOVAC

Asocidcie fazkych mineralov v neogénnych sekvencidch Malych Karpat —
obraz paleogeografickej evoliicie znosovych oblasti

10 obr., 3 tab., angl. resumé

Abstract. Changes in heavy-mineral assemblage from
Eggenburgian to Pannonian clastic sediments of the Malé
Karpaty Mts. suggest major changes in the paleogeography
of the source areas. In the Lower Miocene, most detritus
came from the metamorphogenic source of the Malé Kar-
paty crystalline unit, substratum of the Danube Lowland
and/or PovaZsky Inovec Mts. as well as from a closely
unspecified source of variegated resistant assemblage
(from the Magura Flysch, Klippen Belt and near-klippen
zone or from other sources, such as the East-Alpine - Pan-
nonian area). In contrast, the Upper Miocene granite-meta-
morphic assemblage mostly came from the local sources of
the elevating Malé Karpaty arc-horst.

Uvod

Stidium asoci4cii fazkych minerilov (ATM) v neo-
génnych klastickych homindch Malych Karpit po-
skytlo cenné informdcie o zmendch a charaktere
zdrojovych oblasti v Case a priestore. Tymto sa aso-
cidcie fazkych minerdlov stdvaji jednym z doleZi-
tych aspektov pri paleogeografickych dvahédch
o rozmiestneni panvovych Struktdr a vynorenych
oblasti, ako aj rekonstrukcii Struktirneho vyvoja za-
padnej ¢asti Zdpadnych Karpdt poCas neogénu.
Vhodne pritom doplfiaji predchddzajice poznatky
o0 neogénnej evoldcii tejto oblasti (KovAc¢, 1985,
1986; KovAC et al., 1988, 1990, 1991a, 1991b;
MARKO et al., 1990, 1991; PLASIENKA et al., 1991;
Misik, 1986 a i.).

Metodika

Odoberané vzorky s hmotnosfou 3-5 kg boli spraco-
vané metodikou upravenou na separdciu akcesoric-

kych minerdlov. Pevné hominy (pieskovce, ilovce,
valiny zlepencov) sa najprv drvili a mleli, potom sa
podobne ako sypké hormniny (piesky) sitovali, pri-
Com zmitostnd trieda pod 0,5 mm bola preplavend
na koncentraénom stole. Koncentrit fazkych mi-
nerilov sa preéisfoval v bromoforme (h = 2,88)
a v pripade dostatoéného mnoZstva faZkej frakcie
(cca nad 3 g) boli minerdly magneticky separované
na elektromagnetickom separatore Cook na diamag-
neticku frakciu, 5 paramagnetickych frakcii (M 2,5;
1,5; 0,7; 0,4; 0,2 A) a feromagneticku frakciu. Zis-
kané faZzké minerily sa vyhodnocovali opticky, prob-
lematické a nicktoré indexové minerdly boli uréené
pomocou elektrénovej mikrosondy.

Celkove sme vyhodnotili 66 vzoriek faZkych mi-
nerdlov z psefitov, psamitov i pelitov roznych strati-
grafickych drovni neogénu (egenburg aZ panén)
(obr. 1). Opitovne bol pritom spracovany starsi ma-
teridl HOLICKEHO (in KOVAC et al., 1988), no najmi
novoodobrany materidl z odkryvov a vrtov (Dobrd
Voda 1 az 4, Rozbehy, Stupava), ako aj 7 vzoriek
porovndvacieho materidlu (valiiny granitov a ryoli-
tov, egenburské pieskovce z lokalit Sverepec a Vi-
solaje pri PovaZskej Bystrici).

RNDr. P. UHER, CSc. — RNDr. M. KovA¢, CSc., Geologicky istav SAV, Diibravska cesta 9, 842 26 Bratislava
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Obr. 1 Lokalizicia vzoriek faZkych minerilov v neogénnych sekvencidch Malych Karpat

1- krystalické bridlice Malych Karpat a Povazského Inovca, 2 — granitoidy bratislavského a inoveckého masivu, 3 — gra-
nitoidy modranského a hlohovského masivu, 4 — karbon a perm PovaZského Inovca, 5 — neélenené mezozoikum tatrika,
kriziianského a cho¢ského prikrovu i vy3sich prikrovov Malych Karpét a Povazského Inovca, 6 — ne€lenené mezozoikum
bradlového pdsma, 7 — paleogén myjavskej skupiny, 8 — vrchn4 krieda brezovskej skupiny, 9 — paleogén Malych Karpit
10 — paleogén magurskej jednotky flySového pdsma, 11 — neCleneny neogén Malych Karpét, 12 — kvartér. Stratigrafické
zalenenie jednotlivych Studovanych lokalit: 13 — egenburg, 14 — otnang aZ spodny karpat, 15 — vrchny karpat, 16 — b4-
den, 17 — sarmat, 18 — panén
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Tab. 1 Mikrosondové analyzy granitu (lok. Dobrd Voda — Vlasicka, vrchny karpat). KryStalochemicky vzorec na z4klade
12 kyslikov. Vinovo-disperzna mikrosonda JEOL JCXA 733 Superprobe, urychlovacie napitie 15 kV, vzorkovy prid na
20 nA, priemer elektrénového li¢a: 3-5 pm. PouZité Standardy: albit (Si Ka, Al Ka, Na Ka), TiO, (Ti Ka), chromit (Fe
Ka, Cr Ka), Mn-willemit (Mn Ka), MgO (Mg Ka), wollastonit (Ca Ka), ortoklas (K Ka). ZAF korekcia. Anal. P, Siman

(GUDS).
1. kry3tél 1. kry3tal 2. kry3tal 2. kry§tél
—stred ~okraj —stred —okraj
SiO, 36,91 36,89 36,98 36,03
TiO, 0,06 0,04 0,02 0,04
ALO, 21,08 21,01 21,01 20,32
FeO 25,83 26,06 29,29 28,87
MnO 11,49 11,22 6,17 21
MgO 1,91 1,75 2,38 2,24
CaO 1,61 1,75 221 223
Suma 98,90 98,73 98,05 96,93
Si 3,012 3,017 3,024 3,003
Ti 0,003 0,002 0,001 0,002
AlY 0,000 0,000 0,000 0,000
AlY 2,027 2,025 2,025 1,996
Fe* 0,000 0,000 0,000 0,004
Fe* 1,762 1,782 2,003 2,009
Mn 0,794 0,777 0427 0,509
Mg 0,233 0,214 0,290 0,278
Ca 0,139 0,151 0,191 0,197
almandin 60,17 60,94 68,81 67,12
spessartin 27,12 26,58 14,67 17,00
pyrop 795 7,30 9,95 9,30
grossular 4,75 547 6,57 6,58
(+andradit)

Asocidcie tazkych minerdlov v spodnomiocénnych
sekvencidch Malych Karpat

V spodnomiocénnych (egenburskych az karpat-
skych) sedimentoch v oblasti Malych Karpit mozno
rozli3if dve zdkladné ATM: metamorfnd a pestrii re-
zistentni. Obe asocidcie sa v uréitych oblas-
tiach a &asovych obdobiach vyskytuji autonémne,
zvic3a sa viak navzdjom miesaji v rozli¢énom po-
mere:

1. Metamorfnd asocidcia je predstavovand grand-
tom, staurolitom, ¢asfou turmalinu a pravdepodobne
chloritom.

Graniét (obr. 2a) je svojim chemickym zloZenim

s vysokym podielom almandinu (tab. 1) typicky pre
metapelity — metapsamity a dobre kore$ponduje so
zloZenim grandtu v metamorfitoch Malych Karpit
(CaMBEL et al., 1990), (obr. 3). Naviac pomeme ¢as-
té inkldzie ilmenitu v grandte i staurolite (obr, 2b)
sl charakteristické prdve pre svory a pararuly krys-
talinika Malych Karpdt (VESELSKY et al., 1986), ako
i PovaZského Inovca (UHER, 1987).

K metamorfnej asocidcii moZno zaradit aspoii
ast turmalinu, ktorého chemické zloZenie s jasnou
prevahou dravitu nad skorylom (Mg>Fe) indikuje
jeho metamorfny povod z metapelitov — metapsami-
tov, prip. kremefiovo-turmalinickych homin (tab. 2;
obr. 4). Skuto¢ne, turmalin je nickedy hojne zastd-
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Obr. 2b

Obr. 2a

Obr. 2d

Obr. 2¢
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Obr. 2e

Obr. 2f

Obr. 2 Indexové fazké minerdly spodnomiocénnych sekvencii Malych Karpit
1 — metamorfn4 asocidcia: a — granit z pelitov spodného karpatu (Naha¢ — PrekdZka), velkosf 0,35mm; b — staurolit z pe-

litov spodného karpatu (Nah4¢ — Prekdzka), difzka 0,62mm;

2 — pestré rezistentnd asociécia: ¢ — zirkén S, zo psamitov egenburgu (Kostolné), dizka 0,29 mm; d — zirkén D zo psami-
tov egenburgu (Vadovce), dizka 0,20 mm; e — Cr-spinel zo psamitov egenburgu (Vadovce), velkost 0,33 mm; f — Cr-
andradit zo psamitov spodného karpatu (Dobrd Voda, vrt D-1, hibka 40 m), velkost 0,11 mm. SEM, foto I.Holicky (GU

SAV).

peny v svoroch a pararuldch Malych Karpit a Po-
vaZského Inovca (VESELSKY — KOvALskA, 1981;
UHER, 1.c). Na druhej strane je turmalin relativne
hojne zastipeny aj v spodnotriasovych kremencoch
obalovej jednotky Malych Karpiat (Mi3ik — JABLON-
SKY, 1978), ktoré moZno povaZovaf za kremefiovo-
-turmalinické hominy (sensu HENRY — GUIDOTTI,
1985). Napokon, &ast turmalinu ako vel'mi rezistent-
ného klastického minerilu, temer konStantne sa vy-
skytujiiceho v ATM sedimentimych homin, moze
byf sii¢asfou opisanej pestrej rezistentnej asocicie.

Z uvedenych faktov vyplyva, Ze metamorfnd aso-
cidcia zvi¢3a pochddza zo svorov aZ pararil grand-
tovej a staurolitovo-chloritovej, resp. aZ staurolito-
vo-sillimanitovej zény, vyClenenej v aureole brati-
slavského masivu (KORIKOVSKU et al., 1984), pri-
¢om podobné typy metamorfovanych hornin nachi-
dzame aj v kry$taliniku PovaZského Inovca (Kori-
KOvVsKu — PuTis, 1986) a v podloZi dne3nej Podunaj-
skej panvy, zname st z vrtov Trnava, Vistuk, Senec,
Bernolékovo, Surany, Kolirovo (FUSAN et al.,
1987).

2. Pestrd rezistentnd asocidcia so zirkénom, Cr-
-spinelom, Cr-andraditom, rutilom, anatasom, Cas-
fou turmalinu, lokdlne s chloritoidom. Z mene;j re-
zistentnych minerdlov st obCas zastipené apatit
a amfibol.

UZ na prvy pohl'ad je zrejmé, Ze pestra rezistent-
nd asocidcia nemohla vznikat v jednom type primér-
nej magmatickej ¢i metamorfovanej horniny. Preto
je pravdepodobné, Ze minerdly pochiddzaji zvicsa
z denudovanych starSich klastickych sedimentov,
predovietkym psamitickej povahy, pricom médZe ist
o viacero samostatnych sedimentidmych sekvencii
s roznym zastdpenim faZkych minerélov.

Typologicka analyza zirkénu (PupiN, 1980) s do-
minantnymi subtypmi okolo Sis a Sz, menej P.sa D
(obr. 2¢,d; 5a — d) poukazuje na zmiesanie klasto-
génnych zirkénov najmenej z troch primdrmych
magmatickych zdrojov. Vyraznd prevahu majd zir-
kény povodne z vysokoteplotnych acidnych aZ
intermedidlnych magiem vépenato-alkalického typu
(Sis , Sz» a pod.). Takéto typy zirkénu si netypické
pre hercynske orogénne granitoidy centrdlnych Za-
padnych Karpdt (BROSkA — UHER, 1991). Podobaji
sa im v3ak zirkdény z hercynskych granitoidov Me-
cseku (GBELSKY — HATAR, 1982; FEHER — MOLNAR,
1989), alebo miocénne intruziva hodru3sko-3tiav-
nického intruzivneho komplexu (ROZLOZNIK et al.,
1985; RAINOHA — HRABCAK, 1989). Tieto hominy si
viak mladSie ako $tudované spodnomiocénne sedi-
menty, majdi karpatsko-spodnobddensky vek (17.2
+1,5 az 17,040,5 Ma - FT metdda — REpCOK, 1981).
Napokon, uréitii typologicku pribuznost k tymto zir-
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kénom majd aj niektoré typy homin Mad'arského
stredohoria, napr. strednotriasové trachytické pyro-
klastikd a niektoré bauxity Bakonskej oblasti
(DUNKL, 1990). Druh4, mesia ¢ast zirk6nov, zasti-
pend vysokoteplotnou alkalickou populéciou (P.s,
D - obr. 2d) mdzZe pochéddzat z exotickych granitov
upohlavského typu vo valinoch kriedového flySu
bradlového pisma (UHER — MARSCHALKO, 1993).
Tento predpoklad potvrdzuji aj korelaéné vzorky
z egenburskych pieskovcov pri Sverepci a Visola-
joch v tesnej blizkosti bradlového pasma. Exotické
granity klapskej jednotky obsahuji totiZ zirkény
s dominantnym zastdpenim alkalickych typov Ps
a D a len menSia ¢ast granitoidnych valinov patri
k vdpenato-alkalickej a aluminéznej granitovej for-
miécii. Podobné typologické diagramy v3ak ddvaji

PYR,,

ALM 75 SPS.,

Obr. 3 Chemické zloZenie analyzovanych grandtov (lok.
Dobrd Voda — Vlasa¢ka, vrchny karpat) v pyropovo
(PYR) — almandinovo (ALM) - spessartinovom (SPS) tro-
juholnikovom diagrame. MK — chemické zloZenie grandtu
z metapelitov Malych Karpét (CAMBEL et al., 1990)

Tab. 2 Mikrosondové analyzy turmalinu (lok. Dobrd Voda — Vlasitka, vrchny karpat). KryStalochemicky vzorec na zi-
klade 24,5 kyslika, prepocet Al podra HENRY — GUIDOTTI (1985). Podmienky merania ako v tab. 1.

1. krystal 1. krystél 2. kry3tal 2. krystél
—stred —okraj —stred -okraj
SiO, 36,46 36,57 36,67 36,71
TiO, 0,36 0,29 0,70 0,70
ALLO, 30,52 30,08 32,34 32,68
FeO 6,57 5,96 6,60 6,90
MnO 0,04 0,07 0,00 0,05
MgO 9,25 924 6,70 6,90
Ca0 0,53 0,67 0,38 0,24
Na,O 2,84 2,66 2,20 2,49
K,O 0,02 0,03 0,02 0,02
SUMA 86,59 85,57 85,61 86,73
Si 5,952 6,017 6,004 5,953
Al" 0,048 0,000 0,000 0,047
Al 5,825 5,834 6,000 6,000
Al" 0,000 0,000 0,242 0,199
Ti 0,044 0,036 0,087 0,086
Fe 0,897 0,821 0,904 0,936
Mn 0,006 0,010 0,000 0,007
Mg 2,251 2,266 1,635 1,678
Ca 0,093 0,118 0,067 0,042
Na 0,899 0,848 0,699 0,782
K 0,004 0,006 0,004 0,004




Tab. 3 Mikrosondové analyzy Cr-spinelu a Cr-andraditu z miocénnych sedimentov z oblasti Malych Karp4t. Mikrosonda
JEOL JXA 840 s energodisperznym spektrometrom Kevex, urychlovacie napitie 15 kV. Analyzy prepo&itavané na z4-
klad 100,0 %. Anal. D. Jan¢ula (ChTF STU).

Cr-spinel
¢&. vzorky lokalita stupefi AlLO, Cr,0, FeO MgO
D4/46 Dobréd Voda egenburg 2.7 27,7 27,7 11,9
NI11 Vadovce egenburg 8,4 65,8 20,1 5.7
N12 Vadovce egenburg 9,7 60,7 22,6 70
N13 Kostolné egenburg 15,3 58,7 18,4 7.6
N17A Sipkové egenburg 48 65,6 26,1 35
N19 Cachtice egenburg 15,8 57,1 19,1 8,0
N15 PrietrZ spodny karpat| 14,5 45,0 35.1 54
D3/48 Dobri Voda spodny karpat| 72 66,5 19.4 6,9
N3 Dobré Voda vrchny karpat 6,0 66,1 20,3 7,6
N52 Solognica sarmat 243 40,2 31,6 39
Cr-andradit
¢. vzorky lokalita stuperi Si0, Cr;0, Fe,0, CaO
D1/40 Dobri Voda spodny karpat| 37.5 24 289 31,2
D2/35-45 Dobri Voda vrchny karpat| 35,7 29 289 323
Al Ca
Elbaite Liddicoatite
Alkali-free
dravite
2

Schorl

Buergerite o\ Dravite

\\ Uvite
3 6 \ 8 ¢
/___ Uvite Schprl

é " s * Burgerite » Dravite

AlgyFe (tot)g : Algg Mg Fe (tot) Mg

Obr. 4 Chemické zloZenie analyzovaného turmalinu v trojuholnikovych diagramoch (HENRY — GuipotTi, 1985). Cisla
oznatuji zloZenie turmalinu v réznych typoch primarnych hornin:

Diagram A: 1 — granitové pegmatity a aplity, 2 — granitoidy chudobné na Li a ich pegmatity a aplity, 3 — kremefiovo-tur-
malinové horniny obohatené Fe* (hydrotermélne alterované granity), 4 — metapelity a metapsamity koexistujiice s Al-sa-
turovanou fizou, 5 — metapelity a metapsamity nekoexistujice s Al-saturovanou fizou, 6 — kremefiovo-turmalinové horni-
ny, vépenato-silikitové horniny a metapelity, 7 — metaultramafity s nizkym obsahom Ca a metasedimenty obohatené Cr
a V, 8 — metakarbondty a metapyroxenity

Diagram B: 1, 2 - ako diagram A, 3 — metapelity, metapsamity, obohatené Ca a Ca-Si horniny, 4 — metapelity a metapsa-
mity chudobné na Ca a kremeifiovo-turmalinové homniny, 5 — metakarbondty, 6 — metaultramafity
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Obr. 5 Typolégia zirkénov z klastickych miocénnych sedimentov z oblasti Malych Karpit:

a — Kostolné, egenburg (N13), b — Dobr4 Voda, spodny karpat (vrt D3, hibka 48 m), ¢ — Dobri Voda — Vlasicka, vrchny
karpat (N3), d — Nah4¢ — Prek4Zka, vrchny karpat (N7), e — Devinska Novd Ves — Sandberg, baden (N43), f — Solo3nica,
sarmat (N52)
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Obr. 6 Chemické zloZenie Cr-spinelu (molekulové pome-
ry) z miocénnych sedimentov z oblasti Malych Karpat

aj permské subalkalické aZ slabo alkalické granity
v pohori Velence v sz. Madarsku (GBELSKY — HA-
TAR, 1982; Broska — UHER, 1991) a niektoré perm-
ské ryolity z rznych jednotiek Zipadnych Karpit
(UHER — BRrOSKA, nepublikovany materidl). Nako-
niec tretia, najmenej zastipend populdcia zirkénu
patri k niZ&ie teplotnym aluminéznym typom S.,
S, ktoré sa vyskytuji aj v orogénnych hercyn-
skych (najmi karbénskych) granitoidoch centrél-
nych Zipadnych Karpat (BRoskA — UHER, 1.c.).
Bezprostrednym zdrojom klastogénneho zirkénu
v spodnomiocénnych sekvencidch Malych Karpit
viak budd zrejme star$ie klastické sedimentdrne
hominy. V tejto sdvislosti je zaujimavé, Ze podobny
celkovy typologicky obraz zirkénu poskytli aj kre-
mité fylity z Rechnitzkého okna penninika (DEME-
NY, 1988).

Vyrazny vy$3i obsah Cr,O, v spineloch zo spod-
nomiocénnych klastik (tab. 3, obr. 2e, 6) oproti Cr-
-spinelom z valtnov kriedovych vdpencov a pies-
kovcov vo fly3i bradlového pdsma, tatrika a kriZ-
fianského prikrovu (Misfk et al., 1980) indikuje od-
li¥né, aviak fazko 3pecifikovatelné znosové oblasti.
Hoci i v tomto pripade moZno ritaf s preplavenim
Cr-spinelu a zriedkavého Cr-andraditu (obr. 2f; tab.
3) zo star$ich sedimetov, moZno konstatovat, Ze ich
primdme hominy mohli byt analogické s alpinotyp-
nymi metamorfovanymi ultrabdzikami meliatske;j
skupiny vnitomych Zapadnych Karpit s Cr-spinel-
mi a Cr-andraditmi podobného zloZenia (RojkovIC

et al., 1978; FEDIUKOVA et al., 1976). Za analégiu ta-
kéhoto zdroja sndd’ moZno povaZoval ultrabédzikd
v penniniku, napr. v oblasti Rechnitzkého okna, ale-
bo serpentinity v Mittelostalpine pri Sieggrabene.

Je zrejmé, Ze problematika znosovych oblasti
pestrej rezistentnej ATM v spodnomiocénnych sedi-
mentoch Malych Karpét zostdva nedorieSend. Zda
sa viak, Ze zdrojovymi oblasfami spodnomicénnych
klastik boli len z men3ej Casti v stcasnosti odkryté
geologické jednotky centrdlnych Zdpadnych Karpit,
priCom sa vyndra niekolko moZnych variantov rie-
enia:

Na zéklade doterajsich paleogeografickych vedo-
mosti (KOVAC, 1985, 1986; BARATH — KOVAC, 1989;
KOovVAC et al., 1991a, b) mbZeme prinos klastik pred-
pokladaf od S, najmi z magurského flySového pis-
ma, menej z bradlevého pdsma, brezovskej a myjav-
skej skupiny. Sved¢i o tom &asf zirk6nu, ako aj East
obliakového materidlu v egenburskych sedimentoch
(BARATH — KOVAC, 1.c.).

Druhou moZnosfou st zdroje od JZ-J, z zemia
dne3nych najvychodnejSich Alp a Panénskej oblasti
(Madarské stredohorie, Mecsek), omu by nasved-
¢ovala nielen typoldgia znacnej Casti zirk6nu a ultra-
bazick4 asocidcia (penninikum, bakonsk4 jednotka),
ale aj smery transportu hruboklastického materidlu,
napr. jablonickych zlepencov (KovAc, 1985, 1986).

Napokon tretia, znaéne hypotetickd moZnost je
znos z dnes zakrytych asti podunajskej panvy, kde
okrem vrtmi zachytenych kry3talickych bridlic a gra-
nitoidov centrdlnokarpatského typu sa moZe vysky-
tovaf pestré krystalinikum s odlisnymi typmi hor-
nin.

Asocidcia taZkych minerdlov v stredno- a vrchno-
miocénnych sekvenciich Malych Karpit

Znosové oblasti ATM na svahoch Malych Karpat
v obdobi bddenu aZ panénu uZ moZno lokalizovat
najmi do dvihajicej sa klenbohrasti tohto pohoria,
pri¢om doch4dza k vzniku dvoch samostatnych se-
dimentaénych priestorov — Viedenskej panvy a po-
dunajskej panvy. Asocidcia fazkych minerélov je
dokd4zatelne lokdlneho pévodu, najmi z kryStalinika
bratislavského typu, a moZno ju oznacif ako granito-
vo-metamorfnu asociaciu.

Granity bratislavského masivu charakterizuje naj-
mi zirk6n s dominantnymi typmi L — Si, Ses 2 Gy
(obr. 5e, f; 7a). Celkov4 distribicia zirkénu a jeho
typolGgia dobre odrdZa paleogeografické podmien-
ky. Typické si najmid bohaté vzorky z bezprostred-
ného okolia bratislavskych granitov, ktorych zirké-
novié typoldgia je prakticky identickd s typoldgiu
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Obr. 7a Obr. 7b

Obr. 7¢ Obr. 7d

Obr. 7 Indexové faik§ mineraly vrchnomiocénnych sekvencii Malych Karpat; granitovo-metamorfn asocidcia:

a — zirkén H — L,, dizka 0,38mm, b — ilmenit, dizka 0,40 mm, ¢ — monazit, dizka 0,34 mm, d — xenotim, velkosf 0,19
mm, e — gahnit, velkost 0,13 mm, (a — e: psamity sarmatu, Dibravka — Hruby breh), f — detail agregétu fibrolitického si-
llimanitu z pelitov bddenu (Devinska Nova Ves — BAZ), hriibka ihli¢kovych krystdlov 0,7 — 1,5 x 10 mm, velkosf deta-
ilu 0,10 x 0,08 mm. SEM, foto I. Holicky (GU SAV)
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Obr. 7e

z Cerstvych hornin — granitov (BROsKA — UHER,
1991; obr. 5e). Ide najmd o vzorky biddenského
a sarmatského veku (Sandberg, Dibravka). Typic-
kymi minerdlmi granitoidnych homnin bratislavské-
ho masivu, ktoré boli ndjdené v bidenskych a sar-
matskych sedimentoch, sd aj ilmenit, monazit a xe-
notim (obr. 7 b — d). Aj granitové brekcie a valiiny
spodnobddenského devinskonovoveského sivrstvia
(Vass et al., 1988) z oblasti Borinky, Stupavy a Lo-
zoma patria na zdklade $tidia indexovych akceso-
rickych minerdlov (zirkén, apatit, monazit, xenotim,
grandt) k bratislavskému typu granitov. Typologické
$tidium zirkénu zo sarmatskych sedimentov pri So-
lo3nici naznacuje miesanie klastogénnych zirkénov
z bratislavskych granitov so zirkénmi spodnomio-
cénnej pestrej rezistentnej asocidcie s jej typickou
vysokoteplotnou populdciou (obr. 5f). MieSanie so
spodnomiocénnymi klastikami dokazuje aj pritom-
nost dalsich typickych minerdlov pestrej rezistent-
nej asocidcie, najmi Cr-spinelu a rutilu.
Charakteristickym indexovym minerdlom pegma-
titov bratislavského masivu je popri granite najmi
gahnit (GBELSKY - KRISTIN, 1985; UHER — nepubli-
kovany materil), ktory sa v stopovom mnoZstve vy-
skytol vo viacerych lokalitich sarmatského veku
(obr. 7e). Je zaujimavé, Ze sa nepodarilo identifiko-
vat charakteristické faZzké minerily z granitoidov
modranského masivu (zirkén, allanit, magnetit, tita-
nit) a pril'ahlych amfibolitovych telies (amfibol, epi-
dot-zoizit, magnetit, pyrit). Je moZné, Ze oblast
dnesného modranského masivu s rudonosnym
pezinsko-perneckym a harménskym krystalinikom
bola edte v stredno- aZ vrchnomiocénnom obdobi
prekrytd vysSiemetamorfovanymi svormi aZ pararu-

Obr. 7f

lami bratislavského masivu v prikrovovej pozicii
(PLASIENKA et al., 1991). Hovori o tom aj vel'mi niz-
ky obsah zirkénu (typy S..) v panénskych sedimen-
toch pri Pezinku s absolidtne prevlddajicim meta-
morfnym materidlom (granat, staurolit), sved&iaci
o znalnej zakrytosti granitoidov v oblasti pezinsko-
-pemeckého kry3talinika.

Metamorfogénny zdroj — svorové ruly a pararuly
bratislavského prikrovu — patria medzi dominantné
aZ vyluéné zdroje ATM v sedimentoch vrchného bé-
denu pri Zihorskej Bystrici, Pemeku, alebo v spomi-
nanych sedimentoch panénu pri Pezinku. Okrem
prevladajiceho grandtu a staurolitu, ako i relativne
hojného ilmenitu, sa lokdlne objavuje mélo rezistent-
ny fibroliticky sillimanit — indexovy minerél stauro-
litovo-sillimanitovej zény v metamorfnej aurcole
bratislavského masivu (Korikovsku et al., 1984) —
obr. 7f.

Zastipenie starSich sedimentdmych (najmi me-
zozoickych) formicii v stredno- aZ vrchnobéiden-
skych sekvencidch je na zdklade ATM fazko priamo
dokdzatelné, s vynimkou spominanych spodnobi-
denskych preplavenych sedimentov. Na ich pritom-
nos{ by mohli nepriamo poukazovat lokélne zvy3e-
né mnoZstv4 silne rezistentnych, viac-menej ohlade-
nych minerdlov, najmi rutilu, turmalinu, Cr-spinelu
a zirk6nu.

Zmeny zdrojovych oblasti na ziklade ATM
a paleogeografickd evoliicia malokarpatskej oblasti

Miocénne more preniklo do oblasti Brezovskych

a Malych Karpit v egenburgu. Transgresia postupo-
vala od zdpadu z Eelnej priehlbne Alp cez front fly-
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Obr. 8 Paleogeografickd skica oblasti Malych Karpit
v egenburgu aZ otnangu

BADEN

Obr. 10 Paleogeografickd skica oblasti Malych Karpét
v bidene

Sovych prikrovov magurskej skupiny do sevemej
¢asti dnednej Viedenskej a podunajskej panvy,
s rozsiahlym zdlivom v oblasti dne$ného PovaZia
a B4novskej kotliny (CicHA et al., 1989; BARATH —
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Obr. 9 Paleogeografick4 skica oblasti Malych Karpit
v karpate

KovAc, 1989). Sedimentaény priestor v zdpadnej
Casti centrdlnych Zdpadnych Karpit v tomto obdobi
mal charakter ¢lenitého, pomeme plytkého archipe-
ligového mora (KOVAC et al., 1991a). Hoci dnes za-
chované klastické hominy poukazujii na prevahu
materidlu usadené¢ho z lokdlnych zdrojov, niektoré
ATM poukazuji aj na transport na dlhsiu vzdiale-
nost ¢i uZ prostrednictvom rie¢nych tokov alebo po-
breznym priidenim (obr. 8).

Sevemné pobreZie spodnomiocénneho sedimen-
taéného priestoru tvorili vyzdvihnuté fly$ové prikro-
vy magurskej jednotky, Ciasto¢ne jednotky bradlo-
vého pdsma, sedimenty pribradlovej gosauske;j krie-
dy a paleogén dnesnej Myjavskej pahorkatiny (bre-
zovskd a myjavska skupina). Vzorky z Podbranca
a v oblasti Vadoviec situované v blizkosti tychto
jednotiek maji vysoky obsah Cr-spinelu a len nepa-
tmy podiel metamorfnej asocidcie. Vyrazné kvanti-
tativne i kvalitativne ochudobnenie ATM ziroveii
s rastom vyhladenia zfn a podielom autigénnych mi-
nerdlov (limonit, karbonity) v oblasti Hradisfa pod
Vritnom, Sipkového a Cachtic indikuje znos vy-
hradne z triasovych dolomitov a vdpencov vy33ich
subtatranskych prikrovov, ktoré sd aj v siéasnosti
dominantnymi jednotkami tejto oblasti.

JuZné pobreZie tvorili horninové komplexy krys-
talinika v podloZi juZnej Casti dne$nej Viedenske;j
a podunajskej panvy, vritane Casti dne3nej hrasti




Malych Karpit (obr. 8). Boli stéasfou horského ma-
sivu (pevniny) v pokratovani Vychodnych Alp. Pa-
leorieky, ktoré pretekali tymto dzemim, sa mohli
podieraf na obohateni ATM najskor o ,,mimokarpat-
skd“ pestri rezistentni ATM, povodom sndd’ z vy-
chodoalpskej a panonskej oblasti, neskér o meta-
morfni ,,centrdlnokarpatski“ asociaciu, ktorej pri-
tomnost zaznamendvame v zvySenom podiele gra-
nétu a staurolitu vo vzorkich egenburskych pieskov-
cov z juzného okraja dobrovodskej depresie. Celko-
ve viak mdZeme konStatovaf, Ze poCas egenburgu
nebolo kry3talinikum v zdpadnej ¢asti centrilnych
Zapadnych Karpit vyznamnym zdrojom klastického
materidlu, pricom granitoidné masivy pravdepodob-
ne ete neboli denudované.

V otnangu v désledku kolizie Alp s Ceskym ma-
sivom dochddza k preru$eniu morského spojenia
v ich predpoli. Odrazom st brakické ficie vo Vie-
denskej panve (JIRICEK — TOMEK, 1981) a prostredie
so zniZzenym obsahom kyslika v dobrovodskej de-
presii a Banovskej kotline (KovAc et al., 1991;
BRESTENSKA, 1980). Toto prostredie dobre doku-
mentujii ATM v otnanskych flovito-pieséitych sedi-
mentoch z vrtov pri Dobrej Vode, v ktorych vyrazny
podiel tvoria autigénne minerily s prevahou pyritu,
resp. markazitu a kalcitu. Dalej je pomeme hojne
zastiipend aj metamorfnd asocidcia s granitom, stau-
rolitom a chloritom na tkor pestrej rezistentnej
ATM. Tento trend sa este zvyraziiuje v sedimentoch
spodného karpatu, kde metamorfnd asocidcia tplne
previida. Studované minerily si silne vyhladené
pravdepodobne v dosledku dlhSieho rie¢neho trans-
portu, ako aj aktivitou morského vinenia na plo-
chom pobreZi tvorenom najmi kry3talickymi bridli-
cami.

V sedimentoch vrchného karpatu sa ATM néhle
spestruje a kvantitativne narastd, ¢o poukazuje na
zmenu zdrojovych oblasti klastik tvoriacich dnes
vyplii dobrovodskej depresie (obr. 9). Zmenu ATM
v karpate korelujeme so zmenou v paleogeografii,
ku ktorej doslo v tomto obdobi (KovAc et al., 1989;
1991 a,b). V zdpadnej Casti Zipadnych Karpit sa
znovu obnovilo morské spojenie s mediterdnom,
ktoré doklad4 migricia fauny z zemia juZného Slo-
venska a sevemného Madarska cez Banovski kotlinu
do Viedenskej panvy a karpatskej ¢elnej priehlbiny.
V tomto obdobi dochddza k postupnej dezintegricii
spodnomiocénneho sedimentaéného priestoru a sil-
nej erdzii ¢lenitého horského refazca (pevniny)
v pokrac¢ovani Vychodnych Alp. Rieky pretekali pa-
leotidoliami smerujicimi na SV a dstiacimi do de-
poziénych centier vo Viedenskej a podunajskej pan-
ve. Vyzdvih Gzemia na severe a juhu sedimenta¢né-

ho priestoru zvyraznil podiel rie¢neho transportu
klastického materidlu (napr. jablonické zlepence
v oblasti Malych Karpit, Aderklaa formicia vo Vie-
denskej panve). Popri metamorfnej asociécii sa zno-
vu objavuje pestrd rezistentnd asocidcia, ktord
v tomto pripade derivujeme z rychleho a bezpros-
tredného preplavenia lokdlnych, najmi egenbur-
skych sedimentov, ale nevyluéujeme mozZnost ich
transportu z JZ, z oblasti predneogénneho podloZia
Podunajskej (Malej mad’arskej) niZiny, kde pod se-
dimentmi badenu sa nachddzaji terestrické klastické
usadeniny (KOkAl, 1985). Na redepoziciu, ale aj
dih3i transport moZe poukazovaf tieZ absencia me-
nej odolného amfibolu, niekedy pritomného v ma-
lom mnoZstve v egenburskych klastikdch.

Zaciatkom badenu more prenik4 z juhu z oblasti
eisenstadtskej a 3tajerskej panvy priamo do otvéra-
jlcej sa Viedenskej panvy v dne3nej podobe. Vyraz-
ny reliéf jej vychodného pobreZia tvoreného v se-
vernej ¢asti svahmi dneSnych Malych Karpét doku-
mentuji hrubé klastikd spodného a stredného bade-
nu uloZené v pruhu tiahnucom sa od Devinskej No-
vej Vsi po RohoZnik (Vass et al., 1988). Od stred-
ného bddenu je postupne zaplavend aj celd zdpadnd
¢asf podunajskej panvy. Zdrojovou oblasfou klastik,
ako aj ATM, sa stiva klenbohrasfova truktira Ma-
lych Karpdt (obr. 10).

Bidenské, sarmatské a panénske sedimenty na
svahoch pohoria obsahuji najmi materidl z kry3tali-
nika juZného — bratislavského masivu. Ide o leuko-
kratné granity s pegmatitmi (zirkén, grandt, ilmenit,
monazit, xenotim, gahnit), prinos zo svorov a para-
il dokumentuje granit, staurolit a fibroliticky silli-
manit. Intenzivny a bezprostredny znos z krystalini-
ka dokumentuji najmi vzorky z oblasti od Devin-
skej Novej Vsi po Lozomo. Sevemnejsie leZiaca
oblast pri Perneku (bdden) md uZ vyhladenej$iu me-
tamorfogénnu asocidciu a oblast situovani este viac
na sever na oboch stranach Malych Karpét vykazuje
vplyvy preplavenia spodnomiocénnych sedimentov
(egenburg — karpat) s prejavmi pestrej rezistentnej
a pravdepodobne i metamorfnej ATM. Pritomnost
klastického materidlu z bratislavského masivu v se-
dimentoch sarmatu pri Solo$nici s najvi¢Sou prav-
depodobnosfou dokumentuje transport pridenim
pozdiZ pobreZia od JZ na SV. Zvy3eny obsah turma-
linu spolu s celkove chudobnejsou a vyhladenejsou
ATM moze nepriamo dokumentovat vyraznejsi
znos zo starSich klastogénnych sedimentov, napr.
kremencov (Homé Ore3any — baden). Velmi nevy-
razné chudobné asocidcie s autigénnymi minerdlmi
(pyrit, limonit, karbonéty) zasa sved¢ia o dominant-
nom zdroji z mezozoickych karbonatov, ktoré sa
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usadili v prostredi so zniZenym obsahom kyslika
(RohoZnik — Konopiskd, biden).

Zaver

Na zdklade 3tidia ATM z miocénnych sedimentov
v oblasti Malych Karpit moZno konstatovaf horni-
novi pestrosf a zmeny znosovych oblasti v ¢ase a
priestore.

V egenburskom — karpatskom sedimentatnom
priestore severnej Casti dne$nych Malych Karpit
ATM indikuji zatial bliZSie neSpecifikovany zdroj
(zdroje) pestrej rezistentnej asocidcie z priestoru
mimo kry$talinika a sndd’ i mezozoika centrilnych
Zapadnych Karpit. MoZe isf o klastické sedimenty
z oblasti magurského fly3u, menej oblasti bradlové-
ho pasma, brezovskej a myjavskej skupiny, rovnako
ako o zdroje z vychodoalpskej a pandnskej oblasti.
Metamorfny zdroj sa vyrazne uplatiiuje hlavne
v otnangu aZ spodnom karpate. Vo vrchnom karpate
dochddza k vyraznej zmene v paleogeografii; pri-
tomnosf{ pestrej rezistentnej ATM dokumentuje
er6ziu spodnomiocénnych sekvencii, ako aj rie¢ny
transport klastického materidlu od J, JZ z oblasti
tvorenej prevaZne krystalinikom (metamorfogénna
ATM) a moZno aj pokraéujici znos z vychodal-
psko-panénskej oblasti.

V strednom a vrchnom miocéne granitovo-meta-
morfnd ATM dokumentuje usadzovanie prevaZne
lokilneho klastického materidlu na svahoch vyzdvi-
hujdcej sa klenbohrasti Malych Karpit, najmi
z kry3talinika bratislavského masivu, ako i okoli-
tych mezozoickych, lokdlne i preplavenych spodno-
miocénnych sedimentov.
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Heavy mineral assemblages in Neogene sequences of the Malé Karpaty Mts. — reflection of the pale-

ogeographic history of the source areas

Summary

Heavy-mineral assemblages from Miocene sediments in
the Malé Karpaty area suggest that the source areas were
lithologically variegated and changed over time and space.
In the Eggenburgian-Karpatian basin of deposition in
the northern tract of the present-day Malé Karpaty Mts.,

heavy-mineral assemblages attest to a so far closely unspe-
cified source (or sources) of variegated resistant mineral
assemblage situated outside the crystalline unit and possibly
also outside the Mesozoic of the Central West Carpathians.
The detritus may have come from clastic sediments of the
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Magura Flysch area, and to a lesser extent also from the
Klippen Belt, Brezové4 and Myjava Groups as well as from
the East Alpine and Pannonian areas. A metamorphic sour-
ce was particularly active mainly from the Ottnangian to
Lower Karpatian. A major change in the paleogeography
took place in the Upper Karpatian as the presence of a va-
riegated heavy-mineral assemblage suggests erosion of Low-
er Miocene sequences and fluvial transport of clastic mate-
rial from the south and southwest, i. e. from an area com-
posed mainly of crystalline rocks (metamorphic heavy-mi-
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neral assemblage) and possibly also ongoing influx from
the East-Alpine-Pannonian area.

A granite-metamorphic heavy-mineral assemblage in
the Middle and Upper Miocene sediments documents de-
position of primarily local clastic material on the slopes of
the elevating Malé Karpaty arc-horst. The detritus came
largely from the Bratislava Massif crystalline unit and
from the surrounding Mesozoic sediments, locally also
from eroded Lower Miocene sediments.
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VLADIMIR BANACKY

Najnovsie vysledky vyskumu fluvidlnych sedimentov rieky Moravy medzi

Kutmi a Holicom

3 obr., angl. resumé

A bstract. In the article the development of the Morava
river terraces during the Mindel and Riss Glacials and their
relation to Wiirm sediments of the river plain as well as to
the Kity Depression filling have been described. Their rela-
tive age have been proved by the geological methods and
by the results of petrographical analysis (MINARIKOVA,
1991).

Uvod

Skiimané tzemie je charakteristické rieénym tera-
sovym systémom Moravy. Bolo vyrazne postihnuté
kvartérnou tektonikou, ktord spdsobila zmenu
rie¢nych tokov a postsedimentirmu vertikdlnu dife-
rencidciu terds. V mladsej tektonickej fize celé tze-
mie mierne pokleslo a povrch bol zarovnany.
Z tychto dovodov tradiéné geomorfologické metidy
nie st vhodné na $tiddium skdmaného dzemia.
Okrem geologického mapovania a vrtov sme sa
opierali o vysledky petrografickej analyzy so zvI3-
tnym zretel'om na zloZenie a charakter fazkych mine-
rdlov.

Stru¢ny prehlad geomorfoldgie a geoligie pred-
kvartérnych utvarov

Uzemie je sti¢asfou severnej Casti Borskej niZiny a
¢iastocne Chvojnickej pahorkatiny. Ako jednotky
niZ3ieho rddu vystupuji Gbelsky bor a Dolnomo-
ravskd niva. Gbelsky bor tvori Siroké plochy zarov-
nanych a rozvli¢nenych terasovych pieskov a 3trkov
na vychode s pokryvom naviatych pieskov. Vyska
povrchu dos.ahuje 150,0 - 160,0 m n. m. Dolnomo-
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ravskd niva md rovinaty charakter so splefou mft-
vych ramien. Miestami spestruji reliéf mierne
vyvysené piesCité presypy (fudovo nazyvané hru-
dy). Nadmorskd vyska sa pohybuje od 145,0 do
155,0 m.

PodloZie kvartérnym, resp. fluvidlnym sedimen-
tom tvoria povrchové Easti molasovej vyplne Vie-
denskej panvy. V juZnej &asti si kvartéme sedimen-
ty v priamom kontakte s mlad$imi — pliocénnymi
ilovito-pies€itymi sedimentmi, v kitskej depresii
pieskami a $trkmi brodského sidvrstvia (ruman).
flovité sedimenty s primesou pieskov, konkrécii
CaCO; a miestami s uhonym pigmentom su charak-
teristické pre gbelské sivrstvie (ddk). Carske si-
vrstvie (pont) zastupuji sivé ily, pies¢ité ily, v spod-
nych Castiach jemnozmné muskovitické piesky v
podloZi s lignitmi dubnianskych uhlonosnych vrs-
tiev. Zahorské sdvrstvie (panén) reprezentuji ily
s primesou piesku, dospodu maji sedimenty ilov-
covy charakter (BARTEK, 1989). Severnejsia &ast
tizemia je budovand hlavne sarmatom holi¢skeho
stvrstvia. Prevlddaji v fiom sivé ily a jemnozmné
piesky miestami s polohami pieskovcov.

RNDr. V. BARACKY, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Prehladnd geologickd mapa skimaného (izemia (BANACKY, 1993)
1 - fluvi4lne, prevazne hlinité a piestité sedimenty (holocén), 2 — fluvidlne piesky a Strky (holocén), 3 — fluvislne piesky a
$trky (ris mladsi), 4 — fluvidlne piesky a $trky (ris star3f), 5 — fluvidlne piesky a Strky (mindel), 6 — eolické sedimenty,
sprade (wiirm), 7 ~ eolické sedimenty, naviate piesky (wiirm — holocén), 8 — neogénne sedimenty vcelku, 9 - zlom
(kvartérny), 10 ~ linia rezu s vrtmi



Vyvoj a charakteristika fluvidlnych sedimentov

Spodnopleistocénne rie¢ne akumulécie Borskej
niZiny a Dolnomoravského tvalu nie s produktmi
rieky Moravy, ale miestnych tokov. UloZeniny rieky
Moravy sa objavuji aZ v strednom pleistocéne (min-
del) po preniknuti Moravy napajedelskou brinou
pocas tzv. drahanskej tektonickej fizy (ZEMAN,
1973). MINARIKOVA (1965, 1973, 1982, 1983; MINA-
RIKOVA — HAVLICEK, 1990; MINARIKOVA in BARACKY
et al., 1991) povaZuje za najdoleZitejsi (idaj na tcely
uréenia relativneho veku terds skimaného tzemia
vzdjomny pomer podielu grandtu a staurolitu. Vo
vicsine fluvidlnych sedimentov juZnej Moravy a
zdpadného Slovenska vyrazne prevldda grandt nad
staurolitom. V mindelskych sedimentoch je ich
podiel rovnaky, alebo staurolit prevlida nad grani-
tom. Bolo to spdsobené zrejme tym, Ze ricka Mora-
va a jej pritoky v Jesenikoch drénovali v tomto
obdobi tizemie budované horninami s vysokym
obsahom staurolitu, napr. staurolitické svory.
Najstar3ie fluvidlne sedimenty pochddzajd z
obdobia spodného pleistocénu a si zachované v
kiitskej depresii. Vrty 1 a 2 (obr. 2) neodhalili min-
delské fluvidlne akumuldcie riecky Moravy. Vrchni
Cast depresie tvoria piesky a §trky Moravy (hibka
3-15 m), podra fazkych minerdlov patria wiirmu a
mlad$iemu risu. Pod nimi (do hibky 20 m) sa nach4-
dzaji piesky a Strky, ktoré zloZenim faZkej frakcie

Kdtskd

depresia

zodpovedaji najstar§im terasim Zihorskej niZiny
(MINARIKOVA, 1965). V ich podloZi s uloZené
piesky a Strky, ktorych fazk4 frakcia prindleZi k mi-
nerdlom zoizitovo-epidotovej skupiny, zastipené sd
opakové minerily a zeleny amfibol, podiel granétu
je okolo 5 %. Zm4 amfibolu a granitu sd vyrazne
korodované. Predpokladime ich vrchnopliocénny
vek (ruman, obr. 2).

Terasové akumuldcie

Pri 3tidiu skiimaného dzemia pouZivame novi inter-
preticiu terds (HALOUZKA — BANACKY, 1992). Podla
nej si sedimenty ricky Moravy na Borskej niZine
preukdzatelné od pocliatku tvorby mindelskych
stupiiov. Je to v ¢asovom siilade s hlavnymi geolo-
gicko-tektonickymi a paleogeografickymi zmenami
kvartéru v celom povodi ricky Moravy — na morav-
skych dvaloch, Borskej niZine a v prilahlom ra-
kidskom tzemi.

Stredny pleistocén

Mindel

Mindelské fluvidlne sedimenty pévodne tvorili
najrozsiahlejSie akumuldcie riecky Moravy. Ich

zvysky sa nachddzaji vychodne od Kitov (obr. 1) a
vo vrte 3 v podloZi mladsej risskej terasy (obr. 2).

w

= AEEEEODEEO

Obr. 2 Geologicky rez rienym terasovym systémom rieky Moravy a kiitskou depresiou (BANACKY, 1993), Rez A

1 - fluvidlne, prevaZne hlinité a pies¢ité sedimenty (holocén), 2 — fluvidlne piesky a Strky (holocén), 3 — organické sedi-
menty; sapropely (spodny holocén — boredl), 4 — fluvidlne piesky a 3trky (wiirm), 5 — fluvidlne piesky a Strky (ris mlad3i),
6 — fluvidlne piesky a Strky (ris star3i), 7 — fluvidlne piesky a 3trky (mindel), 8 — fluvidlne piesky a 3trky (spodny pleis-
tocén), 9 — naviate piesky (wiirm — holocén), 10 — piesky a 3trky (ruman), 11 — neogénne sedimenty vcelku, 12 — zlom

(kvartérny)
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Tab. 1 ZloZenie fazkych minerdlov fluvidlnych sedimentov rieky Moravy (podfa MINARIKOVES, 1991 upravil

BANACKY, 1993)

Vek, hibka Mindel Ris star§i Ris mladsi Holocén
Minerél (%) (m) 4,042 1,6-1,7 1,6-1,7 1,6-1,7 03-04 09-1,0
granit 17,3 35,8 314 249 26,5 18,9
opakové minerély 17,6 19,2 13,2 30,0 14,6 26,7
zeleny amfibol 13,6 14,7 20,6 174 29.6 26,7
hnedy amfibol 2.3 2,6 73 27 39 5.3
zoizit-epidot SK. 13,1 6,8 73 6,5 7.9 58
staurolit 20,1 12,0 10,3 10,9 11,5 82
distén 1.4 03 1,5 0,3 24 0,5

andaluzit 23 0,3 05 04

sillimanit 09 0,5 0,5
apatit 5,6 0,5 1,0 0,4 15
zirk6n 0,9 0.7 1,0 2.7 04

rutil 0,5 03 0,7 0,4 0,5
titanit 0,5 0,3

turmalin 0,5 0,7 1.5 0,7 08 0,5
pyroxény 03 03 05
zakalené minerély 33 49 44 1.7 12 34
sludy 0,7

Si zastdpené jemnozmnymi pieskami a drobnymi
3trkmi. Petrografické analyzy (MINARIKOVA in
BANACKY et al., 1991) z uvedenych terds poukazuji
na vy33i podiel staurolitu ako grandtu. Tento pomer
fazkych minerilov je typicky pre mindelské uloZe-
niny rieky Moravy. Stratigrafické zaradenie pod-
poruje i to, Ze v sedimentoch nie si prakticky pri-
tomné zaoblené zm4 a vela zfn amfibolu je koro-
dovanych (tab. 1). Relikty mindelskych terds sa
zachovali i pri Brodskom. Podla valtinovej analyzy
prevldda kremei nad fly$ovymi pieskovcami. Podiel
granitu a staurolitu je podobny. DalSie zvysky min-
delskych terds sa nachddzaji pochované pod mlad-
§imi sedimentmi na roznych miestach skiimaného
uzemia.

Rissky glacidl
Ris star$i (R 1)

Terasa z obdobia starsieho risu sa tiahne od Kitov k
Hol{¢u. V juZnej Zasti (okolie Kitov) vystupuji
strednozmné piesky s primesou valtnov (4 %). Si
tvorené kremefiom (50 %) a flySovymi horninami,
ojedinele sd pritomné granitoidy (tab. 2). Medzi
Kitmi a Gbelmi vystupujd strednozrné hlinité
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piesky so Strkom. Ich hodnota ukazuje extrémne zlé
vytriedenie, ktoré zapriCinila hlinitd primes (tab. 2).
Valdny si reprezentované kremefiom (56 %) a
flySovymi pieskovcami, menej kremencami (39 %),
zvyok tvoria kry3talické bridlice, granitoidy a silici-
ty z Geskej kriedy. V faZkej frakcii previdda amfi-
bol, vyrazny je obsah staurolitu, ktory je hojnej3i
ako grandt. Zm4 amfibolu a ojedinele i grandtu si
korodované. Ide o materidl ricky Moravy s prime-
sou preplavenej mindelskej akumuldcie. Terasa v
Holi¢i je zloZen4 z piesku a drobného 3trku. Valiny
st zastdpené kremeiimi, menej sd pritomné flySové
hominy z Ceskej kriedy, pieskovce a silicity. Vy-
chodne od Kopéian budujii terasu drobné piesCité
Strky. Valdny tvoria prevazne odolné flySové pies-
kovce (47 %) a kremence (17 %), menej je pritomny
kremeii, ojedinele st granitoidy, amfibolity a pies-
kovce (tab. 1).

Ris mladsi (R 2)

Sedimenty mlad3ej risskej terasy zaberajii 3iroké
akumula¢né tzemie, ktoré sa priamo styka s poriec-
nou nivou Moravy, resp. pondra sa pod nivné sedi-
menty (obr. 3). V juZnej Casti je terasa budovani
drobno- aZ strednozmnymi piesCitymi 3trkmi (tab. 2).




Tab. 2 Zmitostné parametre fluvidlnych sedimentov rieky Moravy (podla MINARIKOVES, 1991 upravil BANACKY, 1993)

M., M. 8, 5, 3, Sk, Sk, Sk, Ko Nizov sedimentu a vek
vnit. vonk. vniit. vonk.
piesok strednozrnny
332 | 0,10 2,28 1,88 4,16 0,27 0,17 0,44 1,38 hlinity so 3trkom (9 %),
ris starsi (R-1)
piesok strednozmny
1,44 | 037 0,39 0,60 0,99 -0,01 0,01 0,00 1,74 so Strkom (4 %),
ris star3i (R-1)
piescity Strk drobnozmny
0,63 | 1,55 1,34 1,58 292 0,20 0,09 0,11 0,98 aZ strednozmny,
ris mladsi (R-2)
piesok jemnozmny aZ
1,48 | 0,36 0,57 0,78 1,35 -0,04 -0,09 -0,13 1,49 strednozmny, holocén
spodni Cast
1,88 | 0,27 0,38 0,45 0,83 0,03 0,07 0,10 1,08 piesok jemnozmny aZ
strednozmny, holocén
hlina pies¢ito-ilovito-
6,94 | 0,01 1,64 1,35 2,99 -0,10 0,21 -0,31 0,68 -prachovit, holocén
il prachovito-piescity,
567 | 0,02 2,09 1,38 3,47 0,05 0,01 0,06 0,53 tolocén
Vytriedenie sedimentu je vyrazne nizke. Valinovy Holocén

materidl tvoria prevaZne flySové hominy (69 %),
kremene (30 %), vzacne si granitoidy a kry3talické
bridlice (tab. 1). V okoli Kopc¢ian sd valiny
terasovych sedimentov poloostrohranné, zriedka
polozaoblené, reprezentované kremeiiom a odol-
nymi flySovymi pieskovcami. ZloZenie faZkej frak-
cie je obsiahnuté v tab. 1 a potvrdzuje mladsi rissky
vek terasy.

Vrchny pleistocén
Wiirmsky glacidl

Wiirmské sedimenty st uloZené pod holocénnym
pokryvom poriecnej nivy. Sd zastipené drob-
nozrmnymi pies¢itymi Strkmi. Vo valdnovej zloZke
st rovnako zastipené flySové pieskovce a kremeii,
ktoré tvoria 46 %, zvy$ok si flySové kremence,
menej granitoidy a kry3talické bridlice. V fazkej
frakcii prevldda granit, menej je amfibolov a stau-
rolitu. Niektoré zmd grandtu si slabo korodované.
Petrograficky je potvrdeny wiirmsky vek pieskov a
trkov nivnej vyplne Moravy.

HAVLICEK (1977) na zédklade rddiokarbénového
datovania kladie zadiatok fluvidlnej sedimenticie
pieskov a Strkov nivy Moravy pri LanZhote na
20 450 + 3 600 rokov, teda vo vrchnom wiirme.

Holocénne sedimenty pokryvaji rozsiahle plochy
porie¢nej nivy Moravy. V bazilnej Casti holocén-
neho komplexu nad wiirmskymi $trkmi a pieskami
bliZsie k ricke si uloZené prachovito-piescité ily s
extrémne nizkym vytriedenim (tab. 2). V podloZi
sme vrtom 1 (obr. 2) odhalili polohu sapropelu
(obr. 2). Z tejto vrstvy bola v laboratériu Nieder-
sichsisches landesamt fiir Bodenforschung v
Hannoveri urobend rddiokarbénovd analyza
“C — 8 535 £ 70 rokov (Hv-17316). Tento tdaj
potvrdzuje zaradenie skiimanej organickej vrstvy na
koniec spodného holocénu (boredl). NadloZné
vrstvy tvoria piesCito-flovito-prachovité sedimenty
(tab. 2). V piescitej zloZke prevldda vybieleny kre-
meii. V faZkej frakcii je v prevahe amfibol, menej
granit a staurolit (tvori 10 %), Cast zfn je zaoblena.
HAVLICEK (1977) povaZuje tieto sedimenty za stred-
no- aZz vrchnoholocénne. Ich vyvoj prebiehal po-
stupne v jednotlivych Castiach nivy, Co sivisi aj s
¢astym prekladanim koryta rieky Moravy.
Povodiiové jemno- aZ strednozmné piesky vycha-
dzaji na povrch v priestore kitskej depresie. Ich
zmitostné parametre uvidza tab. 2. Su zastipené
kremefiom (75 %), zvy3ok tvoria klasty typické pre
sedimenty rieky Moravy. Tazki frakcia je uvedens v
tab. 1. Spodné &asf pieskov md vysoky stupeii
vytriedenia (zmitostné parametre tab. 2, fazké mine-
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Obr. 3 Rez vyjadrujici vztah risskych fluvidlnych terds k nivnej vyplni rieky Moravy (BANACKY, 1993), Rez B
1- fluvidlne, prevazne hlinité a pies¢ité sedimenty (holocén), 2 — fluvidlne piesky a $trky (wiirm), 3 — fluvidlne piesky
a Strky (ris mladsi), 4 — fluvidlne piesky a Strky (ris star$i), 5 — neogénne sedimenty vcelku, 6 — zlom (kvartémy)

rdly tab. 1). K holocénnym sedimentom zaradujeme
povrchové piesky a Strky vychodnej ¢asti poriecnej
nivy Moravy (obr. 1). Si preplavené z nivnych
wiirmskych akumulicii a premiestnené z okrajo-
vych risskych terds, dosahuji hriibku okolo 2 m .

Zaver

Ako sme v tvode ¢ldnku upozomili, severnd as(
Borskej niZiny m4d komplikovani geologicki stavbu
kvartéru, vyrazne ovplyvnenid mladou tektonikou.
Prejavilo sa to i vo vyskyte mindelskych pieskov a
Strkov v nive Moravy. Rozplavenie mindelskych
sedimentov vo wiirmskych a risskych uloZeninich
sved¢i o niekdaj$ej pritomnosti vyrazného pasma
mindelskych terds ricky Moravy.
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VLADIMIR BANACKY

Latest results of investigation of Morava river fluvial sediments between Kiity and Holi¢

Summary

The area under study is characterized by development of
fluvial sediments of the Morava river. Tectonic process in
the Quaternary have formed the Kity depression and
accelerated formation of terraces. Later on, the whole area
sank and was levelled. For these reasons traditional geo-
morphological methods are not suitable to the study of the
area investigated. Therefore, besides geological mapping
and boreholes, we were based on petrographical analyses

with particular regard to composition and character of
heavy minerals. The relative age was determined by mutu-
al ratio of gamet and staurolite. In most fluvial sediments
garnet is distinctly prevailing over staurolite, only in
Mindel sediments their share is equal or staurolite is pre-
vailing over garnet. On the basis of these investigations
relics of buried Mindel terraces were established below
younger Riss and Wiirm sediments.
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Jozer BERKA — ONDREJ DURZA

Termoelektrické vlastnosti pyritov z niektorych vrtov série RO

pri Rochovciach

2 obr., angl. resumé

A bstract. The article briefly summarizes the results of
mineralogic studies of a Mo-W mineralization, with spe
cial respect to pyrite. The authors studied mainly the elec-
trophysical properties of pyrite and proved that its thermo-
electric voltages vary from one rock type to another. The
pyrites from phyllites are characterized by an unimodal
voltage distribution within a narrow interval from -300 to
-100 and a clear maximum around -200 uV/deg. The
pyrites from metasandstones and metabasalts have a multi-
modal distribution ranging from -400 to 0 pV/deg. At the
same time, the investigations confirmed earlier assump-
tions by Porova (1974) that such measurements can be
useful in prospecting for Mo-W mineralizations.

Uvod

Podrobny mineralogicko-parageneticky a geoche-
micky vyskum charakteru mineralizicie vychddzal z
potrieb komplexného hodnotenia zrudnenia s cie-
fom pripravif o nzjlepsie podklady pre d'als{ pries-
kum. Preto bolo potrebné doplnif geologickovys-
kumné price o daldie moZnosti overovania zrudne-
nia, a tym ziskaf podklady pre hodnoteniec moder-
nej$imi metédami.

Po skisenostiach s meranim termoelektrického
napdtia pyritov na inych loZiskdch podobného cha-
rakteru ¢i uz doma alebo v zahrani¢i, kde vyskum
tohto druhu priniesol priaznivé vysledky, doplnili
sme mineralogické $tidium meranim elektrofyzikal -
nych vlastnosti pyritu. Charakter mineralizicie,
najmi rozptylenost rudnej zloZky, nickedy makro-
skopicky faZko postrehnutelnd, jej dloZiné pomery,
ale najmi rozsirenie pyritovej mineralizé4cie vo ver-
tikdlnom zmysle podponii vhodnos( tohto &rddia
UZ teraz je viak jasné, Ze v budicnosii bude potreb-
né rozsirit uvedené stidium aj nz d'alfi= minerdly.

Charakter mineralizdcie zrudnenia

O vyvoji mineralizdcie zrudnenia sa zmienime len
velmi stru¢ne, nakolko sa stala predmetom samo-
statného $tadia, priCom bol podany podrobny opis
minerdlov, ich sukcesie a geochémie (VACLAV et al.,
1988). Na tomto mieste poukdZeme v zdkladnych
¢rtdch na vyvoj mineralizécie rozsirenej o mineralo-
gické vystupovanie, sukcesiu, geochémiu pyritu.

Mineralizicia Mo-W zrudnenia mi prevaZne
Zilnikovy, Zilnikovo-impregnacny a lokidlne i Zilny
charakter. Hriibka Zilnikov a Zil je zna¢ne variabilna
a len zriedkavo dosahuje vacSie rozmery.

Mineralizédcia $tudovaného tzemia bola formo-
vand v dvoch vyvojovych etapich a viacerych mine-
rilnych periédach.

V prvej, najstar$ej etape vyvoja mineralizdcie sa
tvorili pyritové a pyritovo-pyrotinové akumuldcie,
$o3ovky i nepravidelné polohy (rddu 1-5 cm, lokal-
ne i viac) synsedimentdrneho charakteru, sledujiice
prevaZne foliaéné plochy a vrstevnatosf. V mnohych
pripadoch boli tieto koncentricie intenzivne pre-
vrasnené a nisledne rekrystalizované.

Mladsia etapa, ktord sa zac¢ala U-Ti-REE mins-
valizdciou (VACLAV et al.. 1988), sa od predchidza-
jucej 1i8i tak geneticko-tektonickou pripravou, ako
aj Struktirno-tektonickymi znakmi a minerdlnym
zloZenim. V tomto obdobi sa formovali uZ samostat-
né periddy charakterizované molybdénovo-volfra-
movou, karbonitovou a sulfidickou mineralizdciou.

Podrobnym mineralogickym vyskumom (VACLAV
et al., 1988) boli doteraz zistené nasledujlice mine-
raly: kremei, pyrit, pyrotin, brannerit, monazit, xe-
noticn, apatit, rutil, molybdenit, volframit, scheelit,
fluorit, chalkopyrit, tetraedrit, arzenopyrit, Fe-dolo-
rit, kzlcit, ~hlorit, galenit a sfalerit.

RNDYr. J. BERKA, CSc., Geologicky tis'av Dicmvza Stara, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislave
RNDr. O. Duria, CSc., Katedra geociiéraie PF'177, Mlviiskd doliaz, pavilén G, 845 15 Bratislave
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Najcastej$im minerdlom z hladiska vertikdlneho i
horizontdlneho roziirenia je pyrit, ktory je predme-
tom n4sho detailnejsieho hodnotenia. I ked’ koncen-
tricie pyritu nie s v predmetnom tizemi pravidelne
rozmiestnené, dosahuju lokdlne i nickol’ko cm hrubé
polohy, hniezda (4—6 cm). V priemere sa vSak drob-
nozmné agregaty, polohy i kremefiovo-pyritové Zily
pohybujt do 0,5 cm hribky. Ich koncentricie maju
oby¢ajne monominerdilny charakter (okrem sprie-
vodného kremeiia a nepravidelnych akumulacii py-
rotinu), ostatné minerdly maji len sporadické zas-
tipenie (chalkopyrit, arzenopyrit, markazit). Jed-
notlivé pyritové agregity sa Casto odliduji iba vel-
kosfou zma. Vo vicich hniezdovitych akumuld-
ciach majd prevahu hrubozmnejsie formy, ked
niektoré zmi dosahuji i 0,5-0,7 cm velkost. Casto
st v8ak mechanicky poruSené a intergranuldrne
priestory st vyplnené kremerfiom idiomorfného vy-
voja.

Pyrit v $tudovanom tdzemi vystupuje vo viace-
rych genericidch, ktorych presni identifikdcia v
dosledku velkej rozptylenosti minerdlov a nepravi-
delnosti ich vystupovania je v niektorych pripadoch
diskutabilna.

Za najstar$i pyrit | povaZujeme rozne agregity,
ale aj samostatne vystupujice kry§tily pyritu v

“okolnych homindch. Pyrit v nich tvori ¢asto meta-
krysty, vi¢3ie i menSie jemnozmnejSie agregity
lokalizované na foliatné plochy, ale ¢asto ho nacha-
dzame i vo forme nepravidelnych poléh v ostatnej
homine. Jednotlivé akumulacie maji miestami pés-
kovany a nédsledne usmemeny charakter. Vicsie
hniezdovité ttvary, i ked’ su zriedkavé, st intenziv-
nejsie prevrasnené, ¢o len dokumentuje ich synsedi-
mentimy pdovod.

Pyrit druhej genericie asociuje s Mo-W minera-
lizdciou. Hoci netvori vicSie agregdty a obyCajne
vystupuje dosf izolovane, jeho identifikdcia v
rdmci spominanej mineralizdcie sa zd4 byf dosf
jednozna¢nd. Tvori drobné zmd v sprievodnom
kremeni vZdy v blizkosti molybdenitu a volframitu.
Verlkosf zin a agregitov je neporovnatelne mensia
ako pri pyrite I. generdcie. Vic3ie agregity si
velmi ojedinelé a zvy€ajne si to len drobné
nepravidelné zm4.

Pyrit II1 md v rimci zrudfiovacieho procesu o
nieco vicSie zastdpenie ako pyrit II, ale i tak aku-
mulécie len v mélo pripadoch presahujii centimetro-
vii (sndd i viac) hnibku, v asocidcii s ostatnymi sul-
fidmi (chalkopyrit, pyrotin, tetraedrit, arzenopyrit v
sprievode s kremefiom). Uvedend asocidcia v preva-
he tvori tmel poruseného starSicho pyritu.
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Najmlad3i pyrit IV sa nachddza v dutindch a
drobnych puklindch vo forme mensich idiomor-
fnych zfn hexaédrického obmedzenia. Na podrob-
nejsie delenie generdcii pyritov teraz nemdme dosta-
tok spol'ahlivejSich kritérif, hoci v predmetnom tize-
mi by sme ich mohli vydelif i viac.

MoZnosf konfronticie nameranych hodndt koefi-
cientov napitia s ich chemickym zloZenim z roz-
nych minerdlnych asocidcii, popripade genericii,
nevyznela dos{ presvedéivo. Chemické zloZenie
pyritov bolo podrobené sérii kvantitativnych analyz
v siilade s vykondvanymi meraniami, aby sa mohli
siicasne sledovaf aj ich pripadné zmeny. Celkove
viak mdZeme konstatovaf, Ze chemické zloZenie
pyritov je velmi jednoduché. Okrem zdkladnych
stavebnych komponentov sa v pyrite nachddza
men3i obsah Ni, Co, As, niZsi obsah W a Mo.

Obsah Ni a Co je pritomny vo vietkych analy-
zach v rozmedzi od tisicin do desatin percenta a mo-
Zeme ich povaZovaf za typické prvky pyritov z Ro-
choviec a sndd’ i celej zdpadnej Easti Spi§sko-
-gemerského rudohoria (VARCEK, 1959; Novak,
1960; REGASEK, 1967; BENKA, 1976).

Zaujimavy je vyskyt arzénu. Jeho zastipenie je
vel'mi variabilné — od nestanovite'nych koncentracii
po hodnoty niekolkych desatin. Vzhl'adom na jeho
dost &asty vyskyt v pyrite ho mnohi autori
(RAHMDOHR, 1960; FLEISCHER, 1952) povaZuji za
typickd primes pyritu. Je v3ak pravdepodobné, Ze
znaéna Casf As sa neviaZe na mrieZku, ale pochddza
z okolného prostredia ako heterogenita z mikrokon-
centracii arzénopyritu.

Koncentricie Mo a W sa pohybuju v stotindch aZ
tisicindch percenta, pricom obsah W je v priemere
niZ3i ako Mo, ale vyskyt W mad priebeZnejsi charak-
ter a bol zaznamenany temer vo v3etkych analyzach.
Mo m4 nepravidelné zastiipenie a jeho obsah kore-
luje s obsahom molybdenitu na Zildch.

Ur¢ité diferencie sme zaznamenali pri porovni-
vani obsahu Ni a As v pyritoch z jednotlivych typov
homin (tab. 1).

Pyrity z fylitov mali v priemere trojnasobny obsah
Ni oproti pyritom z metabazaltov a metapieskovcov
a naopak, o polovicu niZ8i obsah As. Tento rozdiel v
obsahu primesi sa markantne prejavil pri vypocita-
vani pomeru As/(2 Ni + Co), ktory pouZil
BuSMAKIN (1985) na stanovenie z4vislosti koefi-
cientu termoelektrického napitia pyritu od obsahu
primesi. Aj v naSom pripade hodnoty vypo¢itaného
pomeru napitia pre pyrity z fylitov (0,48) sa li%ia od
hodndt pomeru pyritov z metabazaltov (0,92), resp.
metapieskovcov (0,87).




Tab. 1 Priemerné chemické zloZenie a niektoré parametre pyritov z réznych hornin

Homniny Muskovitovo-biotitovy Sericiticky Metabazalt Metapieskovec
fylit fylit
Polet vzoriek 12 6 10 9
Fe (%) 46,37 46,58 46,75 46,32
S 53,83 53,89 53,84 54,10
Ni 0,0615 0,0636 0,0244 0,0194
Co 0,0814 0,1668 0,1304 0,0668
Mo 0,0373 0,0191 0,0454 0,0465
w 0,0115 00124 0,0384 0,0115
As 0,0548 0,0366 0,1068 0,0841
S/Fe 1,1630 1,1571 1,1598 1,1682
S+As/Fe+Ni+Co 1,1609 1,1530 1,1564 1,1661
As/2Ni+Co 0,47 049 0,92 0,87
pV/deg -170,6 -144,1 -96,1 +115,2

Termoelektrické napitie pyritov

Problematikou merania koeficientu termoelektrické-
ho napitia pyritu sa podrobnejsie zaoberaji Durza
(1981) a DUrZA — CHOVAN (1981). Pristroj na me-
ranie termoelektrického napitia a metodiku merania
opisuji Durza (1981) a Gapo§ — Durza (1981).

Dosiahnuté hodnoty koeficientov termoelektrické-
ho napiitia pyritov z hodnotenia vrtov sa pohybuji v
irokom intervale (-500 aZ +800 pV/deg). Z podrob-
nej analyzy rozdelenia hodn6t koeficientov termo-
elektrického napitia (a) vyplyva, Ze méZeme disku-
tovaf aZ o $tyroch typoch pyritov, pricom najrozsire-
nejsie su prvé dva typy.

1. Pyrity s vodivosfou typu n a hodnotami « v inter-
vale -250 aZ -50 pV/deg. Tento typ nachidzame v
celom profile vrtov.

2. Pyrity s vodivostou typu n a hodnotami o v inter-
vale -550 aZ -250 pV/deg. Pyrity s tymito koefi-
cientmi sa nachadzaji v hibke 40-90 m vrtu RO-1 a
vo vrte RO-4 v hibke 220 aZ 300 m. Hlbsie je velmi
zriedkavy.

3. Pyrity s vodivosfou typu p a hodnotami koefi-
cientu termoelektrického napitia v intervale +50 aZ
+400 pV/deg sa vyskytuji len zriedka.

4. Pyrity s vodivosfou typu p a velmi vysokymi
hodnotami koeficientu termoelektrického napitia
(+400 aZ +800 pV/deg) sa vyskytuji len ojedinele.

Vodivost typu p poslednych dvoch typov pyritov
je sposobend zvySenym obsahom As, resp.
zvysenim pomeru X/M. Termoelektrické spravanie
sa pyritu teda uréuje vzfah medzi katinom M, ktory
tvori najmi Fe a zvy3enie obsahu takych prvkov ako
Co* a Ni’, a aniénom M, ktory tvori hlavne S a
zvy$enie obsahu prvkov s valenciou niZ$ou ako
2(Cu’, Ag’, As*).

Analyzou rozdelenia hodnét koeficientov ter-
moelektrického napitia a ich porovnanim s geologic-
kymi profilmi vrtov RO (VACLAYV et al., 1988) sme
zistili, Ze pyrity z rozneho geologického prostredia
maji rozne hodnoty termoelektrického napitia
(tab. 2). Pre pyrity z fylitov je charakteristické jed-
nomodélne rozdelenie hodndt s pomerne tizkym
intervalom hodnét a s vyraznym maximom. Pritom
pyrity z fylitov obsahujiicich biotit (biotitovy, bioti-
tovo-muskovitovy fylit) maji zdpornejSie hodnoty
koeficientov termoelektrického napitia ako ostatné
fylity (grafiticko-sericitické, chloriticko-sericitické
fylity). Je pravdepodobné, Ze sediment, z ktorého
fylity s biotitom vznikali, obsahoval viac Fe, resp.
bol men&i pomer aniénov ku katiénom v pyritoch.

Pre pyrity v metapieskovcoch a metabazaltovych
tufitoch je charakteristické viacmodilne rozdelenie
hodndt termoelektrického napitia so Sirokym inter-
valom hodnét. Je to pravdepodobne preto, Ze
horniny podliehali réznym stupfiom metamorf6zy,
resp. kladné hodnoty termoelektrického napitia
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Obr. 1 Termoelektrické napiitie pyritov z vrtu RO-4

metapieskovcov zodpovedaji pévodnym sedimen-
timym pyritom.

Priaznivé vysledky boli dosiahnuté i pri merani
termoelektrického napitia pyritov s ciefom spresnif
obohatené Casti vrtov 0 Mo a W. Dokumentuijt to i
grafické prilohy profilov vrtov (obr. 1), kde sa po-
rovndvaji namerané vysledky napitia s chemickymi
analyzami sledujicimi zvySeny obsah W a Mo. Na-
mi dosiahnutné vysledky st vo velmi dobrej zhode s
rozmiestnenim, popripade lokaliz4dciou Mo-W mi-
neralizicie, i ked' niektoré polohy sme nezachytili.
Nemali sme totiZ moZnosf meraf termonapitie v
désledku nedostatku pyritu. Podla zdverov Po-
POVOVEJ (1974) sa u niektorych minerdlov zistila
spojitost medzi typom vodivosti a typom minerali-
zécie. Tak napr. pyrity typu p sd spité s Hg- a tieZ

Au-mineralizdciou. Pyrity typu n moZno pozorovaf
najmé na loZiskdch medenej, polymetalickej, mo-
lybdénovej, cinovej a volframovej mineralizicie,
pri¢om pyrity volfrdimovych loZisk maji maximalne
zdporné hodnoty koeficientu termoelektrického
napitia (-350 aZ -650 pV/deg). Pre molybdénové a
molybdénovo-polymetalické loZiskd uvddza hodno-
ty koeficientu termoelektrického napitia pyritu
(-200 aZ -350 uV/deg).

Podl'a zdverov POPOVOVES (1974) obohatené &asti
0 W vo vrte RO-1 by mali byt v hfbkach okolo 50 m
a 90 m. VAcLAV et al. (1988) uv4dzaji maximélny
obsah W v hibkach 36-47 m a zvydeny v hibkach
9-53 m. Okrem toho zvy$eny obsah W je aj v hib-
kach 88-91 m 94-97 m. Maxim4lny obsah Mo je v
hibkach 85-88 m a zvyeny v intervale 21-127 m,

113


http://3l.lt

Tab. 2 Hodnoty termoelektrického napitia pyritov z roznych hornin z vrtov RO

Vrty uV/deg
Horniny Ro-1 Ro-2 Ro-4
fylity s biotitom -196,6 -213,6 -154,3
fylity so sericitom -135,7 -126,6 -1439
metapieskovce -241,2 -253,3 2242
-115,6 -119,2 -59.9
+3823 +89,6 +569,6
metabazaltové tufity -294,8 -297,7 -355.3
-175,6 -178,6 -121,0

hibsie len v intervale 209-216 m. Podl'a merani ter-
moelektrického napitia pyritu zvySeny obsah Mo by
mal byt v intervale 40-100 m, 160 m a 290 m.

Z porovnania chemického zloZenia pyritov a
merania ich termoelektrického napitia méZeme
vydelif najbohat3iu z6nu na W a podstatnii &ast obo-
hatend 0 Mo okrem okrajovych Easti, kde bolo mélo
vhodnych vzoriek.

Vo vrte RO-2 maximdlny obsah W (VACLAV et
al., 1988a) je lokalizovany do hibok 2944 m a zvy-
Zeny do 14-158 m, potom len zriedkavejsie v hlbke
207-223 m, 258-275m, 289-292 m a 299-302 m.

Maximélny obsah Mo je v mnohych mensich
vrstvickdch najmi v hibkach 175-191 m, 215-231 m
a 493-535 m a zvy3eny obsah v intervaloch
172-313 m, 338-349 m a 410420 m. Z analyzy
merani termoelektrického napitia by mal byf zvy-
eny obsah W v hlbkach 120-150 m a 350 m; Mo v
hibkach 34-80 m, 284 m a 350 m.

Z porovnania dosiahnutych vysledkov vyplyva,
#e v tomto vrte nedoSlo k dpinej zhode v dosledku
mengieho poétu merani, a to najmi od hibky
180-310 m, kde moZnosti merania boli dosf obme-
dzené v dosledku nedostatku priaznivych vzoriek.

V pripade W je nesiilad v intervale do 90 m z
toho istého dévodu.

Hodnoty termoelektrického napitia pyritov z
tohto intervalu st trochu niZ3ie ako by mali byf
podla Porovoves (1974). MoZno, Ze je to v ddsled-
ku hypergénnych procesov.

Vo vrte RO-4 je maximélny obsah W (VACLAV et
al., 1988) v hibkach 173-175 m, 252--254 m a
294-299 m a zvyieny obsah v hibkach 158-184 m a
240 - 317 m. Maximélny obsah Mo je v intervaloch
320-433,5 m a zvy3eny obsah eite v hibke 312-320 m.
Z merani termoelektrického napitia vyplyva, Ze
zvy¥eny obsah W by mal byt okolo 160 m a v inter-
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vale 230 aZ 315 m a Mo v intervale 290-340 m.
Nepokryty je tisek 340 aZ 380 m.

Z porovndvania vysledkov vyplyva vel'mi dobrd
zhoda v zistenych hibkach.

Zaver

Podrobnej$im 3tidiom pyritov z radu RO pri Ro-
chovciach bola zistend a spresnend ich mineralégia,
chemické zloZenie a sukcesia. Paragenetické pome-
ry i vystupovanie v rdmci celého zrudnenia sa vcel-
ku od ostatnych lokalit neodli$ujd, aZ na men3ie
rozdielnosti v zastipeni niektorych mikroprvkov
(Ni, Co, As) v zdvislosti od prostredia.

Priaznivejsie vysledky boli dosiahnuté meranim
termoelektrického napitia, ktoré vykézalo z roznych
homnin rézne hodnoty. Tak pre pyrity z fylitov si
charakteristické jednomodilne rozdelenia hodnét s
pomerne tzkym intervalom od -300 do -100 a
vyraznym maximom okolo -200 pV/deg. Pre vrity
uloZené v metapieskovcoch a metabazaltovyci 2afi-
toch sii charakteristické viacmodéine rozdelenia so
girokym intervalom hodndt od -400 — 0 (uV/deg).

Sicéasne sme potvrdili zdvery POPOVOVE: [1974)
0 moZnosti vyuZitia merani termoelektrického nzp?-
tia pyritu pri vyhfaddvani Mo—W mineralizdcic. Z
analyzy nameranych hodnét termoelekirického
napitia pyritov vyplyva, Ze zvy3eny obsah W
mozno oCakdvaf v spodnomn karbéne (gemerika):
perme a vrchnom karbéne (veporika) len Mo.

Podrobnym meranim bola potvrdeni i sivislost
termoelektrickych vlastnosti pyritov s lokalizaciou
W-Mo zrudnenia. Treba viak poznamenat, Ze by
bolo vhodné sledovaf aj termonapitie samotného
molybdenitu, ktory sa s vodivosfou typu n spdja s
molybdénovo-medenymi rudami a typu p s cinovo-
volfrdimovymi rudami (Porovova, 1974).
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Prispevok k poznaniu vyverovych oblasti vybranych lokalit mineralnych véd

Zapadnych Karpat
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A bstract This contribution points out that some geoe-
lectric characteristics can be determined in mineral-water
spring areas and can be employed for the regional protec-
tion of the sources of mineral waters.

Uvod

Napriek tomu, Ze otdzky rozdelenia ¢i vymedzenia
hydrogeologickych Struktir si predmetom pozor-
nosti odbornikov, panuje znaénd rozdielnost ndzo-
rov. Z hydrodynamického hfadiska sa Struktiry mi-
nerilnych vdod obyZajne &lenia na oblast infiltraénd,
akumulaéni a vyverovi. Oblast, v ktorej dochddza
k prirodzenému ¢i umelému odvodiiovaniu $truktiry
minerdinych vod, povaZujeme za vyverovii.

V3eobecne zndme si faktory, ktoré podmieiiuji
pohyb minerdinej vody vo vystupovych cestich vy-
verovej oblasti. Rovnako je znidme, Ze vo zvodne-
nom prostredi sa fyzikdlne prejavuje tak pritomnost
podzemnej vody, ako aj jej pohyb. Predmetom n43-
ho 3tidia je pomocou sledovania prirodzenych elek-
trickych poli charakterizovaf pohyb minerilnej vody
vo zvodnenom prostredi a v jej vystupovych ces-
tich. Ziroveii sme sledovali rozloZenie umelého
elektrického pola s ciefom zistif polohu a tvar geo-
logickej bariéry, ktord podmiefiuje charakter vystu-
povych ciest.

V tomto prispevku chceme poukédzaf na moZnost
geofyzikdlnej interpretdcie pohybu minerilnej vody
vo vyverovych oblastiach vybranych lokalit zdrojov
minerdlnej vody a prispief tak k ich lepSiemu po-
znaniu. Tym sa vytvéraji podmienky na optimalne
vyuZivanie a raciondlnu ochranu jednotlivych zdro-
jov minerédlnych vod.

Pouzité geofyzikilne metody

Na rieSenie uvedenych tloh sme vybrali dve geo-
elektrické metédy, a to metédu spontdnnej polari-
zécie (SP) a modifikdciu metédy nabitého telesa
(NT).

Metéda SP patri k zdkladnym geoelektrickym
metédam a pouZiva sa na mapovanie statickych
elektrickych poli, ktoré prirodzene vznikaji v horni-
novom prostredi. Zdrojom prirodzeného elektrické-
ho pola v okoli prameiiov je pridenie podzemnej
vody, ktord v mieste pramefia vychddza na zemsky
povrch. Pri prideni podzemnej vody cez pérovy
priestor hominového prostredia dochddza k diferen-
cidcii kladnych a zdpornych iénov soli rozpustenych
v podzemnej vode. Vysledkom tejto diferencidcie je
narastanie kladnych iénov v smere pridenia pod-
zemnej vody. To znamen4, Ze v okoli pramefia moz-
no pozorovaf anomdliu filtratného pola s kladnym
maximom, pricom Struktira elektrického pola odri-
Za charakter pridenia podzemnej vody do pramefia.

Metéda NT tieZ patri medzi klasické geoelektric-
ké met6dy a pouZiva sa na zisfovanie tvaru umelého
staciondrneho elektrického priidového pola vytvore-
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ného elektrédou zavedenou do geologického telesa,
ktorého tvar chceme skiimat. Zdrojom umelého
elektrického pola v okoli prameiia je kovovi elek-
tréda umiestnend v prameni a napdjand elektrickym
priidom z nizkonapitového zdroja. Tvar a 3truktiira
umelého elektrického pol'a st determinované rozlo-
Zenim vodivych telies v okoli pramefia. Tieto vodi-
vé telesd moZu by reprezentované bud’ flovym tele-
som, ktoré tvori bariéru pridu podzemnej vody
a zapricifiuje jej vystup na povrch zeme, alebo
v skalnych hominéch to mdZe byf kandl privddzajd-
ci podzemnt vodu k prameiiu, resp. zvodnenii tekto-
nickd Struktdru (puklinovy systém) napdjajicu pra-
meii. Bezprostredny vplyv horninového prostredia
na merané déita pri oboch metédach sa pohybuje
zhruba do 25 m v horizontdlnom i vertikdlnom sme-

re. Je viak zrejmé, Ze pozorované geologické feno-
mény majd va¢si rozsah, a teda ich prejav v okoli
prameiiov moZno s ohfadom na konkrétne geologic-
ké pomery primerane extrapolovaf do ZirSieho oko-
lia pramefiov.

Interpreticia vysledkov

Spomenuté metédy sme pouZili na sledovanie vy-
stupovych ciest pramefiov minerdlnych vod v lokali-
tich Rojkov, BeSefiovd, Zelezné, Liptovsky Jén,
Ratkov4, Myto pod Dumbierom a Pribylina. Vychi-
dzali sme z predpokladov uvedenych v predoslej
Casti a ziskané elektrické prejavy pramefiov sme
analyzovali s tymito vysledkami:
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Obr. 1 Situécia a vysledky merania v okoli pramefia v Zeleznom.
a) diagram pol'a SP (prirodzené elektrické pole, b) diagram pola NT (umelé elektrické pole), c) interpreticia diagramov
poli SP a NT: smery pritokov podzemnej vody a poloha odporovych rozhrani s vyznatenim relativnych odporovych vzfa-

hov medzi vy¢lenenymi prostrediami.

118




PRIBILINA

)

S

\
N

S

=

l\

)
/
|

\

e

\
]
)

00 200 Um)

Obr. 2 Situdcia a vysledky merania v okoli pramefia nad Pribylinou (Raékov4 — vrchny, ,,vajcovka®; a), b) a ¢) ako v obr. |

Zelezné

Minerédlny prameii Hviezdoslav je situovany na naj-
niz$om mieste synklindly Zelezného. Nach4dza sa
v nadmorskej vy$ke 996 m. Predpokladi sa, Ze v tej-
to lokalite sa vyskytuje viac skrytych vyverov mine-
rilnej vody, ktoré sii prekryté mocarinou. V okoli Ze-
lezného st vyClenené dva tektonické prvky — $ikm4d
vrésa Tlstej, ktord m4 severnii vergenciu, a vrdsa Prie-
valca, ktord je asymetrickd so smerom osi antiklini-
ly SV-JZ. Mineréiny prameii vystupuje v mieste pre-
tinania sa predpokladanych zlomov. PozdlZny zlom
tvori juZné obmedzenie granitoidného jadra vrisy
Tistej a ma smer ZJZ-VSV. Prie¢ny zlom m4 smer
JZ-SV. Hrebeii vrisy Prievalca tvori mylonitizova-
né Zula, lemovan4 suvrstvim kremencov. Infiltrova-
nd voda podra doterajsich predpokladov m4 smer
pohybu na SZ werfénske bridlice, ktoré vypffia-
ju synklindlu Zelezného. V mieste pretinania sa zlo-
mov dochéddza k odvodiiovaniu studenej preplynene;j
vody nevyrazného Ca—SO, typu s hodnotou celkovej
mineralizdcie cca 3,5 g.I"' (MALATINSKY, 1973).

Podl'a diagramov poli SP a NT (obr. 1) m4 pra-
mefi dva vyrazné pritoky, a to z J a SV. JuZny pritok
koredponduje s depresiou terénu, ktorou od juhu pri-
tekd jedno z ramien potoka. Severovychodny pritok
kore$ponduje so sv.-jz. zlomom. Napriek tomu
predpokladdme, Ze juZny pritok je z hibSieho obehu,
pretoZe prichddza z relativne vodivejsieho (p2),
a teda menej priepustného pripovrchového pros-
tredia. Naproti tomu sv. pritok prichddza z relativne
priepustnejSicho prostredia (p,) pravdepodobne sva-
hovych sutin. Ked'Zze potok md v tejto asti obluk,
moZno tieZ pripustif, Ze ¢iasto¢ne sa na tomto prito-
ku moZe podielaf aj voda z potoka. Prostredie (ps)
predstavuje menej priepustnejsiu polohu, ktor4 zrej-
me brdni pritoku vody z potoka z jv. smeru.

Pribylina
V sevemnej Casti Liptovskej kotliny je najvyraznej-
8im tektonickym prvkom podtatransky zlom, ktory

ohranifuje masiv kry3talinika Tatier od Liptovske;j
kotliny. Pri vyndrani jadra Tatier sa rigidnejSie sii-
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vrstvia paleogénu pravdepodobne ‘stupiiovite 14ma-
li, éim vznikli dal3ie Ciastkové zlomy smerove
zhodné s podtatranskym zlomom, ale morfologicky
nevyrazné, ktoré indikujd len vyvery minerdlnych
prameiiov. Pramene st lokalizované na miestach
ich pretinania sa s prie¢nymi zlomami sj. smeru.
Niektoré tektonické linie sj. smeru zasahuji do vnd-
tra Liptovskej kotliny a sd aktivne dodnes (MELI-
Oris, 1980). Na miesta kriZovania sa zlomov je situ-
ovany aj pramefi minerdlnej vody nad Pribylinou.
Studend minerilna voda typu Ca-Mg-HCOSO.
vytekd z kvartémych sedimentov, ktoré si sytené
CO.. Prameii (LM~108) sa nachddza v radeli-

nisku, ¢o sa prejavuje nizkou hodnotou pH vody.

Diagram pola SP (obr. 2) m4 zhruba kruhovy
tvar s vyraznymi extrémami vo v. a j. smere. Tieto
zmeny kore$ponduji so smerom podtatranského
zlomu i so smerom prie¢nych zlomov. Ak teda po-
zorované pritoky do prameiia stvisia s uvedenymi
zlomami, tak v pripade podtatranského zlomu je pri-
tok do prameiia z vychodu a v pripade prie¢neho
zlomu je pritok z juhu. Zdpadné a severovychodné
pritoky zrejme stvisia s vodami kvartéru. Pole NT
ukazuje na SZ na dobre priepustni polohu pravde-
podobne vytriedeného glacidlneho sedimentu (p.),
ktorym prichddza z. aj sv. pritok. Prostredie p, pred-
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Obr. 3 Situdcia a vysledky merania v okoli pramefia nad Mytom pod Dumbierom (BB-57, dreveny kadlub); a), b) a c) ako

vobr. 1
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Obr. 4 Situécia a vysledky merania v okoli pramefia nad Rojkovom (LM-109, travertinovy kréter); a), b) a ¢) ako v obr. 1

stavuje menej priepustny sediment s vy$§im podie-
lom hlinitej zloZky. Prostredie p; predstavuje mélo
priepustny sediment s vy33im podielom hlinitej
zloZky. Spod neho vystupuji na povrch pritoky
z juzného a vychodného smeru.

Myto pod Dumbierom

Pre¥mykova plocha medzi tatridnym kryStalinikom
a veporidnym krystalinikom, nazyvana &ertovickd
linia, predstavuje vyznamny zlom, na ktory sd via-
zané vyvery minerdlnych vod v Jarabej a Myte pod
Dumbierom. Preplynend minerilna voda pramefia
Kysld v Myte pod [gumbierom predstavuje prechod-
ny Na—-Ca-HCO+Cl typ, voda je studend. Hodnota
celkovej mineralizdcie presahuje 2 g.I’, ¢o nie je

charakteristické pre podzemné vody horninového
prostredia kryStalinika. Zvy$eny je najmé obsah Na*
a CI- i6nov. Tento — pre podzemné vody kry3talinika
anomiélny — obsah Na* a CI- interpretuji niektori au-
tori na zdklade palynologického a izotopického vy-
skumu tak, Ze minerdlne vody sa pri cirkul4cii zrej-
me dostdvaji do kontaktu s morskymi miocénnymi
sedimentmi (RAPANT, 1991).

Diagram pola SP (obr. 3) ukazuje vyrazny pritok
do prameiia (BB-57) zo SSZ, ¢o koreSponduje s te-
rénnou depresiou, ktord ma tento smer a pravdepo-
dobne privddza nizkomineralizované vody krystali-
nika. Mensi pritok vody, pravdepodobne s vy$Sou
celkovou mineralizéciou, je z JZ, ¢o je smer pokra-
¢ovania hlavného tdolia a Certovickej linie. Pole NT
je tieZ vyrazne diferencované na dva smery: j. a-ssv.
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Pri¢inou je zrejme tektonickd nehomogenita, ktord
sa navySe ukazuje ako relativne menej nevodivi
(p1), z €oho moZno predpokladat, Ze vyplii linie m4
milo tektonického flu. To viak treba overit d'al$im
vyskumom. Prostredie p. moZno povaZovaf za malo
priepustné delivium a prostredie p; tieZ za milo
priepustny sediment, ktory navyse mdZe pdsobif
ako bariéra pre vody prenikajiice z potoka, o teie
jv. od prameria.

Rojkov

V Choéskych vrchoch vyvierajii pramene studenych
uhli¢itych vod v Zaskove, évo§ove, Hrboltovej
a termélne uhli¢ité vody v Li¢kach. Minerdlne vody
v Rojkove typu Ca~Mg~HCO; aZ Ca-Mg-HCO~SO,
si studené, viazané na kriZovanie sa pozdiZneho

zlomu v ddoli Vihu s prieénym zlomom, ktory zo
zdpadnej strany obmedzuje kry3talinikum Malej Fa-
try vo¢i mezozoiku Choéskych vrchov (FRANKO,
1963). Kolektorom minerdlnych vdd si triasové do-
lomity kriZiianského prikrovu. Pramene vyvierajd
z aluvidlnych sedimentov rieky Vih, éim dochddza
k ich mie3aniu - riedeniu oby¢ajnymi vodami.
Meranie v tejto lokalite sa uskuto¢nilo na prame-
ni Jazero (LM-109, travertinovy kréiter) na sever-
nom svahu nad vychodnym okrajom dediny. Je to
posledny vyver na juZnej strane vyverovej linie pre-
chddzajiicej v smere SZ-JV naprie¢ tidolim Vihu.
Diagram pola SP (obr. 4) ukazuje jeden vyrazny
pritok z JJZ a dva menSie pritoky zo ZSZ a S. Tieto
mensie pritoky moZno interpretovat ako strmy vy-
stup vod z hlbdiecho obehu k vyveru. Vyrazny vy-
stup z JJZ mé smer terénnej elevédcie a moZno ho
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BESENOVA

Obr. 5 Situécia a vysledky merania v okoli pramefia sv. od Be3efiovej (LM-5, pramefi medzi cestou a Zelezniénou trafou);

a),b)ac)akovobr. 1.
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Obr. 6 Situdcia a vysledky merania v okoli pramefia juZne od Liptovského Jana (LM-47, trevertinovy kréter); a), b) a ¢)

ako v obr. 1

interpretoval bud’ ako pritok po prie¢nej tektonike
v zmysle ndzoru FRANKA (1963), alebo ako pritok
kvartérnych vdd zo svahu nad kriterom. Tento n4-
zor podporuje aj pole NT, ktoré ukazuje v tejto
oblasti na polohu dobre priepustnych svahovych su-
tin (py). Prostredie ps sa ukazuje ako mélo priepust-
né (pravdepodobne sliene) a moZe byt bariérou pre
vody pritekajiice od severu, a tym vytvdra podmien-
ky na vznik kriteru a mieSanie sa vod s plytkym
a hlbdim obehom. Oblast p. reprezentuje blizke
okolie travertinového kritera.

Befenovd

Vyverovi oblast minerdlnych vdd je lokalizovand
medzi obcami BeSefnovd a Potok v pravostrannej
nive Vihu a na pril'ahlych svahoch. V porie¢nej
nive vyvieraji pramene z aluvidlnych ndplavov a na
prifahlych svahoch z paleogénnych sedimentov
ilovcovej litoficie cez travertiny v nadmorskej vy-
tke 514-569 m n. m. Vyverovi oblasf je dlhd 1800 m
a $irokd 1200 m. Tvori ju be3efiovskd hrast, ktord je

z J a S ohraniéend pozdiznymi zlomami smeru
Z-V prebiehajicimi v severnej Casti ddolia Vihu.
Na Z a V je beSefiovskd hrast ohrani¢end mlad3imi
prieCnymi popaleogénnymi zlomami smeru S-J.
Vyvery uhli¢itych termilnych vod zdkladného ne-
vyrazného typu Ca-HCO. aZ prechodného
Ca-Mg—HCOSO. typu s teplotou 7 az 34°C sii
viazané na vysoku kryhu, ktord je vymedzend uve-
denymi pozdlZnymi a prieCnymi zlomami (FRANKO,
1984). V sirokom kontexte vyverovd oblast predsta-
vuje Ciastkovd befefiovskd hrast (v jej strede sa
predpaleogénne horniny nachddzajii v hibke asi
80 m), ktora je sicasfou priecnej rozsiahlej sj. hrasti
v priestore Partizdnska Lupéa — BeSeriova. Kolekto-
rom minerdlnych vdd sid stredno- aZ vrchnotriasové
védpence a dolomity kriZfianského prikrovu.

Meranie v tejto lokalite sme urobili na prameni
(LM-5), ktory v sti¢asnosti verejnost zrejme najéas-
tejie vyuZiva a ktory leZi medzi cestou do dediny
Potok a Zelezni¢nou trafou. Diagram pola SP
(obr. 5) mé takmer kruhovy tvar s rovnocennymi
pritokmi zo S, SZ a JZ. Severozipadny pritok s po-
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kraCujicim odtokom v jv. smere moZno povaZovat
za prejav pohybu kvartérmych vod pritekajicich
tizkym pdsmom k prameiiu. Tento predpoklad pod-
poruje diagram pola NT, podra ktorého je sz. od
prameiia poloha mélo priepustného sedimentu (ps),
pravdepodobne je to mocnejia poloha svahovych
hlin. Juhozépadny pritok moZno povaZovaf za pri-
tok z hibsieho obehu v zhode s predpokladom
FRANKA (1984). Povod sevemého pritoku je otdzny.
Moze siivisief s hlb§im obehom aj vzhladom na to,
Ze je to smer od vy33ie poloZeného prameiia, zéro-
veii je to smer blizky spadnici, a teda je tu moZny
siivis so svahovymi vodami. Prostredie p; predsta-
vuje vysSie- odporovy sediment, bud travertin, ale-
bo vytriedend véZsku terasu. Bezprostredné okolie
prameiia (p.) predstavuje menej priepustny sedi-
ment, snidd’ travertin s polohou svahovych hlin.

Liptovsky Jdn

Vyverovi oblas{ minerdlnych vod v Liptovskom
Jane tvori rozsiahle pramenisko juZne od obce
a v juZnej Casti obce. Naviac si tu lokalizované aj
hydrogeologické vrty. Vystupové cesty minerdlnych
vod typu Mg—Ca-SO~HCO: s teplotou od 13,7 do
29,3°C sii viazané na strednotriasové dolomity a vi-
pence cho&ského prikrovu. Prirodzené vyvery vy-
chéadzajui z kvartémych fluvidlnych sedimentov ale-
bo travertinov. V rokoch 1958-1959 boli minerilne
vody zachytené vrtmi B-1 a B-2 a v roku 1964 vr-
tom Rudolf (H=95m, Q =61 Ls', T = 28,6°C). Vo
vyverovej oblasti bola dokumentovand vzdjomn4
hydraulickd stivislos medzi vrtmi, ako aj vplyv na
okolité prirodné pramene, z ktorych niektoré docas-
ne zanikli, alebo bola ovplyvnend ich vydatnost.

V tejto lokalite sme uskuto¢nili meranie na k-
pelnom prameni na j. okraji obce (LM-47). Vzhrla-
dom na to, Ze jv. &asf okolia kritera bola neprie-
chodnd, tidaje z tejto asti sme vynechali. Diagram
pola SP (obr. 6) vykazuje tri vyrazné pritokové
smery, a to zo zdpadu, juhu a VSV. V zipadnom
smere sa prameifi pouZiva aj na pitné tcely. Ked'Ze
z. a vsv. smer pritoku tvoria jednu liniu, moZno to
interpretovaf ako pritok z linie kolmej na s.-j. smer
Janskej doliny. Pri vychodnom pritoku moZno tieZ
uvazovafl o moZnosti doticie z vychodného svahu
tidolia. JuZny pritok moZno povaZovaf za pritok
kvartémych vod z Janskej doliny. Tento predpoklad
podporuje pritomnosf dobre priepustnych aluvidl-
nych sedimentov (p,) juZne od prameifia. Prostredie
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p: je mene;j priepustny sediment blizkeho okolia tra-
vertinového kritera a prostredie p; predstavuje mélo
priepustny sediment, pravdepodobne silne zahlinené
aldvium, ktoré mozZe byf bariérou podporujiicou
vznik prameifia na tomto mieste.

Zaver

Vyskum sme teda realizovali vo vyverovych oblas-
tiach, kde m6Zu byf minerdlne vody najvdZnejsie
podkodené. Spravne uréenie vystupu minerilnych
vdd do prirodnych pramefiov mdZe pomdct nielen
pri rozhodovani o sprivnom technickom zachyteni
zdroja minerédlnej vody, ale aj pri uréovani optimal-
neho odberového mnoZstva, podmienok racionélnej
ochrany, charakteru a rozsahu reZimovych pozoro-
vani a pod. Poznanie vystupovych ciest do zna¢nej
miery sivisi aj so zabezpedenim hygienickej nezi-
vadnosti minerédlnej vody. Tento faktor povaZujeme
za zv143( doleZity, pretoZe vysledky ziskané zo v3et-
kych meranych pramefiov ukazuji na mie$anie
kvartérnych véd s vodami strmo vystupujicimi
z vii&Sich hibok.

Vysledky tieZ naznacuji, Ze pouZité geoelektric-
ké metédy spontinnej polarizicie a nabitého telesa
moZu prispief tak k rieSeniu tychto praktickych
tloh, ako aj k hlbSiemu poznaniu hydrogeologic-
kych Struktir minerdlnych véd.
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OT10 MIKO — ONDREJ SAMUEL

Bibliografia Dionyza Stira — prace z izemia Slovenska

* Myslim, Ze (Dionyz Stiir) je nejvétsim slovenskym piirodospytcem.*
Univ, prof. Dr. F. Némejc (1936)

V tomto roku uplynie sto rokov od dmrtia najvyz-
namnejieho prirodovedca druhej polovice 19. sto-
rocia slovenského povodu — geoléga, zoo- a fytopa-
leontoléga, botanika — Dionyza Stira (* 2. 4. 1827 v
Beckove —1 9. 10. 1893 vo Viedni).

Vyrastal v Modre, v jednom z centier vzdelanosti
tohto obdobia. Pocas dal3ich 3tidii v Bratislave
nadobudol filozoficky a vo Viedni §ir$i priro-
dovedecky rozhrlad; najviac odbornych vedomosti
viak ziskal na Banskej akadémii v Banskej Stiavni-
ci. Svojimi schopnosfami bol predurCeny najmi pre
geoldgiu, prvii odborni pricu uverejnil uZ ako
20-ro¢ny 3tudent. Vrodeny talent a tiZba po poznani
spolu s dosiahnutym vzdelanim boli odrazovym
mostikom pre jeho celoZivotni pricu. Po cely svoj
mimoriadne tvorivy Zivot posobil v ¢. k. Ri¥skom
geologickom tstave vo Viedni, kde presiel vietkymi
funkciami, od pomocného geoléga aZ po riaditela
tstavu. Vy3e dvadsatdva rokov sa zapdjal do pre-
hladného i 3pecializovaného geologického vyskumu
na lizemi rozsiahlej Rakdsko-Uhorskej monarchie.
Bol jednym z prvych badatelov a svojimi pricami
podstatne prispel k poznaniu oblasti s najkompliko-
vanej$ou stavbou — Vychodnych Alp a Karpit.

Pri vyjazdoch do terénu Stir okrem neZivej
prirody zdrovefi pozorne skimal i recentné rastlin-
stvo. Doteraz je mélo znime, Ze k obdobnym zive-
rom, k akym dospel Darwin vo svojom diele ,,O po-
vode druhov*, sa Stir dopracoval este skor. Spo-
jenim obidvoch z4lub — geolGgie a botaniky — sa z
ncho stal uzndvany fytopaleontolég svetového me-
na. Svedectvom toho je i rozsiahla kore$pondencia s
mnohymi poprednymi vedeckymi kapacitami, jeho
st¢asnikmi. Poznal sa s nimi i osobne, ked'Ze nav-
Stivil mnohé miized, univerzity a odbomné pracovis-
ki zdpadnej Eurépy. Urfoval vzorky zasielané tsta-

vu nielen zo vietkych konéin Eurépy, ale i zo zdmo-
ria, a vybudoval mizeum. Pdsobil aj v praktickej
geol6gii, riedil najmi otdzky hydrogeologické. V
poslednom obdobi svojej tvorivej &innosti vo fun-
kcii riaditela rekonstruoval dGstav a reorganizoval
jeho &innost. Posledns Stirova prica — Geologické
mapa Viedne — vy3la spolu s vysvetlivkami aZ po
jeho smrti. Mal e3te vela pldnov do buddcnosti,
ktoré uZ, Ziarl, nestihol realizovat.

Nie je na3ou tlohou charakterizovaf Stirom
vykonané price a dosiahnuté vysledky. Urobili to uZ
viackrit povolanej3i autori. Jeho dielo podrobne
zhodnotili Vacek, Bittner, Jahn a Staub (v3etci
v r. 1894). Viaceré spomienkové hodnotenia boli
uverejnené najmid v r. 1927, pri prileZitosti stého
vyrocia narodenia tohto vyznamného vedca (napr.
Volko-Starohorsky, Kettner a d'al$i). Posledne uve-
deny autor pritom kon3tatoval:,,Od vyskumu Std-
rovho deli nds doba temer 60-tich rokov, ale price
Stirove, hoci by boli v mnohom ohlade pre primi-
tivnost vtedajSich nizorov dnes uZ zastarané, predsa
svojou dokladnosfou a spolahlivosfou zachovali si
svoju svieZost, sved¢iac o vzdcnom bystrozraku a
neobycajnej vyspelosti slovenského geol6ga.*

Aj v poslednych desafroéiach bolo publiko-
vanych niekolko préc, hodnotiacich Stirov prinos
pre karpatskd geol6giu, najmi v Geologickom
sborniku SAV, venovanom Stdrovej pamiatke pri
60-tom vyro¢i Gmrtia (Ivan, Mahel, Némejc, Fusén,
Augusta — vietci v r. 1953); dalej Andrusov (1950);
Fusdn — Schidlay (1960); Ivan — Novy (1976); Ivan
(1981); Samuel (1991) a ini.

Mnohi zahrani¢ni autori, ktori poznaji iba Std-
rove price, povaZujii ho za vedca nemeckého povo-
du. Je to preto, Ze tvoril zvid¢3a po nemecky, ved
ako pracovnik RGU vo Viedni bol povinny vysled-

RNDr. O. Miko, CSc., RNDr. O. SAMUEL, DrSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, M lynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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ky svojich vyskumov poddvaf v tiradnom jazyku, a
takto sa aj dostali do celého sveta. Kettner (1927) a
Florek (1927) uvédzajd, Ze poznajii len jednu Std-
rovu pricu napisand po slovensky, dokonca Ze sa
odnérodnil atd’. Skutoénostou viak je, e Stir sa za
svoj povod nehanbil, aj v odbornych précach spomi-
na ,,svoju otfinu, svojich roddkov“, priatelov Kle-
mensa, Kadavého, Zechentera a mnohych inych.
Chcel vniest vzdelanost i medzi svoj ndrod, o ¢om
sved¢ia jeho slovensky pisané populdmo-vedecké
préice a cestopisné Crty, zverejiiované v Hurbano-
vych Slovenskych pohladoch, Sokole, Slovenske;j
&itanke a v Letopise Matice slovenskej, pristupné
naj$ir§ej slovenskej verejnosti. Ved aj preto ho
Volko-Starohorsky (1927) charakterizoval tymito
slovami: ,,... bol kosf z kosti nadej, krv z krvi naej
a nadov3etko Slovidk povedomy, hoci temer cez cely
Zivot od Slovenska odtrhnuty ...“.

V ,Prispevkoch k monografii rodu Draba v
Karpatoch ...“ z r. 1861 Stiir uvddza: ,,Povodie Vihu
a Nitry, teda zdpadni ¢asf Horniakov, moju mild
otéinu, som ddkladne presiel okrem juZnych svahov
a hrebefiov Tatier v lete 1858.“ Nadviazal tym na
vyskumy, uskutoénené predtym na vychodnej
Morave. Na tizemi vtedaj$ieho severozdpadného
Uhorska, v presporske;j, trenianskej, dolno- a hor-
nonitrianskej, turCianskej, liptovskej a oravskej sto-
lici vymapoval plochu okolo 341 Stvorcovych mil
(pozn.: za 5 mesiacov!). Z obdobia 1858-1859 po-
dal viacej kritkych spriv. V r. 1859 mu vy3la pub-
lik4cia ,,O kossenskych vrstvich v severozdpadnom
Uhorsku“ a v r. 1860 zverejnil v§znamnii ,,Zprivu o
prehladnom geologickom mapovani v povodi Vihu
a Nitry“. Okrem geologického vyskumu a mapova-
nia vykonal i mnoZstvo vyskovych barometrickych
merani, ktoré boli publikované v r. 1860 a 1863.
Vysledky svojho botanického vyskumu uviedol v
préci ,,Rozsutec pri Terchovej ...“ (1859) a uZ v
spomenutych ,,Prispevkoch k monografii rodu
Draba ...“ (1. c.).

Stir dokonale poznal Slovensko z vlastného pu-
tovania, velakrit nim presiel i cestou do Horného
Sliezska a zdpadnej Hali¢e. Na zdklade svojich poz-
natkov a opierajiic sa o vtedy najdokonalej3iu
Lipského mapu Rakisko-Uhorskej monarchie
(Mappa generalis regni Hungariae) z r. 1806, ako aj
o mapy II. vojenského mapovania z r. 1858, vzletne
a piitavo ho opisal v ,,Geologicko-geografickej
osnove polohopisu Slovenska“. Této prica doposial
vysla uZ v Styroch vydaniach (1862, 1865, 1960 a
1983). Objasnil tieZ &innost vzdcneho prirodného
titvaru — ob&asného prameiia pri Stratenej (1863,
1867).
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V r. 1866-1867 Stir opif pokraoval vo svojich
vyskumoch Zipadnych Karpit, pricom pracoval v
Nizkych Tatrich, vo Velkej Fatre a Veporskych
vrchoch, zaSiel i na Oravu. Svoje poznatky zverejnil
v niekolkych krat$ich sprdvach, kym rozsiahlu
»Zprivu o geologickom mapovani na homom Po-
vaZi a Horehroni* vydal v r. 1868. Okrem réznych
drobnych prispevkov je pre stratigrafiu vyznamn4
Stirova prica o flére sladkovodnych kremencov,
kongériovych a ceritiovych vrstvich Viedenskej a
Uhorskej panvy z r. 1867 a o stratigrafickych pome-
roch Viedenskej panvy z r. 1870. Referoval aj o
ni¢ivych zemetraseniach, ktoré v tomto obdobi

stihli Slovensko (1866 a, b). V r. 1868 pracoval

tir v Spissko-gemerskom rudohori, v povodiach
rieck Homddu, Slanej a Bodvy, ¢o publikoval o rok
neskdr. V r. 1869 bol prehladny geologicky vyskum
Zipadnych Karpit ukonceny a treti list prehladnej
geologickej mapy Rakiisko-Uhorska — Zdpadné
Karpaty, na zostaveni ktorého mal Stir mimoriadne
velki z4sluhu, bol odovzdany na vytlaéenie. Z desia-
tok prac rozneho druhu a rozsahu potom Hauer
(1869) vytvoril prvii syntetizujiicu mozaiku stavby
Zipadnych Karpit. Na tieto poznatky naviazal
Uhlig (1903) a neskér i d'als{ autori.

Zikladom pre bibliografiu Stirovych pric zo
Slovenska zverejnenych v Jahrbuchoch a Ver-
handlungoch, vyddvanych c. k. Ri¥skym geologic-
kym dstavom vo Viedni, si Generélne registre, pub-
likované tstavom pravidelne po desafro¢iach. Prvy
prehlad Stirovych pric uvidza Vacek (1894). Dalsi
zoznam publikicii, ale len z dzemia tzv. velkého
Uhorska, je v prici Stauba (1894), dos{ nepresny
zoznam uviddza Payerova Bibliografia Carpatica
z 1. 1880 a tieZ Koliha (1919). PrevaZne z Vackovho
(L. ¢.) zoznamu Cerpali i dal3{ bibliografovia, napr.
Rizner (1933) a Ivan (1953). Stirove botanické pré-
ce uvddzajd Futdk — Domin (1960). Netdplnym odpi-
sovanim, prip. inou tpravou do$lo ¢asto ku skomo-
leniu ndzvu price, citdcie si nepresné, nevyhovuji-
ce st¢asnym normdm. Kvoli spravnosti sme sa sna-
#ili zakazdym nahliadnuf do origindlu a takto sa
nam podarilo zistif i niektoré dosial' neuvddzané
Stirove price. Urite sa este n4jdu i dal3ie, zverej-
nené v negeologickych periodikich.

Najvyznamnejsie Stirove price pisané po ne-
mecky, ktoré sa dotykajii izemia Slovenska, boli
preloZené do slovenciny a v r. 1960 vysli v zbomiku
Price Dionyza Stira — Vybrané state.“ Medzi nimi
je aj ¢lanok ,,0 vplyve pddy na rozdirenie rastlin®
z 1. 1856-1857, t. j. z obdobia predtym, neZ Stir
zaal prehladny vyskum Slovenska.

V nasledujicom zozname chceme podaf uceleny




prehlad Stirovych préc, tykajicich sa bezprostredne
izemia Slovenska. Pri priacach napisanych po ne-
mecky uvidzame i preklad ndzvu do slovenciny.
Ked'ze vidsinou ide o prvé informécie z tej-ktorej
oblasti, verime, Ze bibliografia k nim ulah¢i Cita-
tefovi pristup.

Price D. Stira z tizemia Slovenska
Mapa

ANDRIAN, F. v. — FOETTERLE, F. - GLOs, A. v. -
HAzsLINSKY, F. — HAUER, F. R. v. - HINGENAU, O. F. v.
— KORNHUBER, E. A. — Mossisovics, E. v. — PETERS, K.
~ RICHTHOFEN, F. v. — STACHE, G. - STUR, D. — SzABO,
J. —WoLF, H., 1863-1869: Geologische Karte des nord-
westlichen Theiles des Konigreiches Ungarn.
M 1 : 144 000.

Publikdcie

1847 Dionys Stur geognostische Untersuchungen in der
Gegend von Pressburg und Modern (Mitteilung von F.
v. Hauer — 15. Oct. 1847). (Geologicky vyskum okolia
Bratislavy a Modry uskutoéneny Dionyzom Stdrom).
Ber. Mitt. Freunden d. Naturwiss. (Wien), 3, 320-322.

1856 (I.) — 1857 (IL.) Ueber den Einfluss des Bodens auf
die Vertheilung der Pflanzen I., II. Als Beitrag zur
Kenntnis der Flora von Osterreich, der Geographie und
Geschichte der Pflanzenwelt. (O vplyve pody na roz-
frenie rastlin. Ako prispevok k poznaniu fléry Ra-
kiska, geografie a historie rastlinného sveta.) I. Sitz. —
Ber. Akad. Wiss., math.-nat. K1. 20 (Wien), 1, 71-112;
IL. Sitz. — Ber. Akad. Wiss., math.-nat. KI. 25 (Wien),
1, 349-421; vy3lo aj v slov. in: Price Dionyza Stira.
Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960,
464-517.

1856 Verzeichnis der auf meinen Reisen durch Oester-
reich, Ungarn, Salzburg u. s. w. gesammelten Pflanzen.
(Zoznam rastlin, zbieranych pofas mojich ciest po
Rakisku, Uhorsku, Salzburgu atd.) Sitz.—Ber. Akad.
Wiss., math.-nat. K1. 20 (Wien), 1, 113-149.

1858 Geologische Verhiltnisse zwischen dem rechten Ufer
der Waag und den kleinen Karpaten (Modern, Tymau
und Szered). (Geologické pomery medzi pravym bre-
hom Véhu a Malymi Karpatmi — Modra, Trnava a
Sered.) Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 9, Verh.,
2,82.

1858 Erdrterung iiber den Sandstein von Losoncz. (Vyklad
o pieskovci z LoSonca). Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst.
(Wien), 9, Verh., 2, 93-94.

1858 Grinzgebirge in Ungarn gegen Mihren, von
Wrbowce iiber die Strany — und Hrozenkov-Pisse.
(Pohraniéné pohorie medzi Uhorskom a Moravou, od
Vrboviec cez Stréni a Hrozenkovské sedlo.) Jb. K.-Kon.
geol. Reichsanst. (Wien), 9, Verh., 2, 94.

1858 Geologische Arbeiten an den beiden Ufern der
Waag-Thales. (Geologické price na oboch brehoch
fidolia V4hu). Jb. K.—Kén. geol. Reichsanst. (Wien), 9.
Verh., 2, 113-114.

1858 Geologische Specialaufnahmen von Hochgebirg
eingeschlossenen Becken der Liptau und der Thurotz.
(3pecidlny geologicky vyskum medzi vysokymi poho-
riami uzavretych kotlin Liptovskej a TurCianskej). Jb.
K.—Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 9, Verh., 2, 129.

1859 Geologische Uebersichtskarte des Wassergebietes
der Waag in nordwestlichen Ungarn. (Prehladn4 geo-
logickd mapa povodia Vihu v severozdpadnom Uhor-
sku). Jb. K.—Kon. geol. Reichsanst. (Wien),10, Verh., 1,
27-31.

1859 Kohlensiure-Quelle zu Szt. Ivan in der Liptau.
(Pramefi bohaty na oxid uhliity pri Sv. Jne v Liptove).
Jb. K.—Kén. geol. Reichsanst. (Wien), 10, Verh,, 1, 36.

1859 Kalk- und Dolomit-Ablagerungen der nordwestlichen
Karpaten. (Vépencové a dolomitické usadeniny se-
verozdpadnych Karpit). Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst.
(Wien), 10, Verh., 1, 46-47.

1859 Klippenkalk im Waagthale. (Bradlové vépence v
tidoli V4hu). Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 10,
Verh., 1, 67-69.

1859 Obere Kreide und Eocin im Waagthale. (Vrchni
krieda a eocén v ddoli V4hu). Jb. K.-K6n. geol.
Reichsanst. (Wien), 10, Verh., 1, 76-78.

1859 Uebersichtskarte des Wassergebietes der Waag in
nordwestlichen Ungarn. (Prehlfadn4d mapa povodia
Vihu v severozdpadnom Uhorsku). In: Archiv GBA,
Wien,

1859 Uber die Kdssener-Schichten im nordwestlichen
Ungarn. (O késsenskych vrstvdch v severozdpadnom
Uhorsku). Sitz.—Ber. Akad. Wiss. math.—nat. KI. 38
(Wien), 28, 1006-1024; vy3lo aj v slov. in: Price
Dionyza Stiira, Vybrané state. Bratislava. Vyd. Slov.
Akad. Vied, 1960, 300-314.

1859 Der Rozsutec bei Terchowa 0stlich von Sillein in
Trenchiner Comitat. (Rozsutec pri Terchovej, vychodne
od Ziliny, v trenianskej stolici). Oesterr. botan. Z.
(Wien), 9, 1, 16-25; vy3lo aj v slov. in: Price Dionyza
Stira, Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad.
Vied, 1960, 455-463.

1860 Bericht iiber die geologische Ubersichts — Aufnahme
des Wassergebietes der Waag und Neutra. (Zprédva o
prehladnom geologickom mapovani v povodi Véhu a
Nitry). Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 11, 1,
17-151; vy$lo aj v slov. in: Price Dionyza Stira,
Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960,
34-181.

1860 Jura im nordwestlichen Ungarn. (Jura v severozépad-
nom Uhorsku). Jb. K.-Kén. geol. Reichsanst. (Wien),
11, Verh., 1, 38.

1860 Congerien- und Cerithien-Schichten-von Terlink
zwischen Modern und Bdsing in Ungarn. (Kongériové a
ceritiové vrstvy pri Trlinku medzi Modrou a Pezinkom
v Uhorsku). Jb. K.-Kén. geol. Reichsanst. (Wien), 11,
Verh., 1, 77-79.
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1860 Beitriige zu einer Monographie des Genus Astrantia.
(Prispevky k monografii rodu Astrantia). Sitz.-Ber.
Akad. Wiss. math.-nat. KI. (Wien), 40, 11, 469-524.

1861 Beitrige zur Monographie des Genus Draba in den
Karpaten: Ungarns, Galiziens, Siebenbiirgens und des
Banates nordlich der Donau. (Prispevky k monografii
rodu Draba v Karpatoch: Uhorsku, Hali¢i, Sedmoh-
radsku a Bandte severne od Dunaja). Oesterr. botan. Z.
(Wien), 11, 5, 137-154; 6, 183-195; 7, 209-224; Vyslo
aj v slov. in: Préce Dionyza Stira. Vybrané state.
Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960, 518-553.

1862 Geologicko-geografickd osnova polohopisu Slo-
venska. Sokol, obrdzkovy ¢asopis pre zdbavu a poude-
nie, L. (Budin), 3, 95-98; 4, 126-129; 5, 161-165; tieZ
in: Cerny, E. (1965): Slovensk4 &itanka pre niZsie gym-
nézid. Diel IL., A. Clanky vedecké; II. Prirodoveda, d.
Zemezpyt (geol6gia), 346-366; tieZ in: Price Dionyza
Stira, Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad.
Vied, 1960, 15-33; tiez: Stir, D. 1983: Geologicko-
-geografickd osnova polohopisu Slovenska — s pred-
hovorom J. Tibenského: Dionyz Stir a Slovensko. Mar-
tin, Vyd. Osveta, 57 s.

1863 STUR, D. in: WoLF, H., 1863: Barometermessungen
in Wassergebiete der Waag und Neutra. (Barometrické
merania v povodi Véhu a Nitry). Jb. K.-Kén. geol.
Reichsanst. (Wien), 13, 2, 246-250.

1863 Die intermittirende Quelle von Stracen4 in Ober-
-Ungam. (Ob¢asny premeii Stratend v severnom Uhor-
sku). Abh. K.—-K&n. Geogr. Gesell. (Wien), 7, 17-30.

1866 Petrefacten von Liptsche. (Skameneliny z Lupée). Jb.
K.—Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 16, Verh., 1, 57-58.

1866 Riickwirkungen des Erdbebens vom 15. Jinner 1858
in der Umgebung des Min¢ov. (U¢inky zemetrasenia z
15. jan. 1858 v okoli Min¢ova). Jb. K.-Kén. geol.
Reichsanst. (Wien), 16, Verh., 3, 113.

1866 Die granitische Centralmasse des Djumbir oder der
Nisnje Tatra. (Zulové jadro Dumbsiera alebo Nizkych
Tatier). Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 16,
Verh., 4, 126-127.

1866 Ein Erdbeben vom 1. Dezember 1866 in den kleinen
Karpathen. (Zemetrasenie z 1. dec. 1866 v Malych
Karpatoch). Jb. K.-Kén. geol. Reichsanst. (Wien), 16,
Verh., 4, 202.

1867 Beitrige zur Kenntniss der Flora, der Siisswasser-
quarze, der Congerien- und Cerithien-Schichten in
Wiener- und ungarischen Becken. (Prispevky k pozna-
niu fléry sladkovodnych kremencov, kongériovych a
cerftiovych vrstiev Viedenskej a uhorskej panvy). Jb.
K.—Kén. geol. Reichsanst. (Wien), 17, 1, 77-188; vyslo
aj v slov. in: Price Dionyza Stira, Vybrané state.
Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 315-454.

1867 Beitrage zur Kenntniss der Flora Siisswasserquarze,
der Congerien- und Cerithien-Schichten in Wiener und
ungarischen Becken. (Prispevky k poznaniu fl6ry slad-
kovodnych kremencov, kongériovych a ceritiovych
vrstiev Viedenskej a uhorskej panvy). Verh. K.-Kén.
geol. Reichsanst, (Wien), 6, 122-123.

1867 Homblende Gestein vom Berge Sedlo. (Amfibolick4
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hornina zo Sedla). Verh. K.-K&n. geol. Reichsanst.
(Wien), 10, 217-218.

1867 Gault in den Karpathen (Czorsztyn, Medveczka
Skala, Arva Kubin, Rosenberg). (Gault v Karpatoch:
Czorstyn, Medveck4 skala, Kubin, RuZomberok). Verh.
K.—Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 12, 260-262.

1867 Das Thal von Revuca. (Udolie Reviicej). Verh.
K.—Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 12, 264-265.

1867 Ztratend, ¢asom tratiace sa vrelo na Slovensku. Let.
Matice slov. (Ban. Bystrica), IIL.-IV. Sv. 2, A.
Pojednania vedecké a pou¢né, 9-21.

1868 Bericht iiber die geologische Aufnahme im oberen
Waag-und Gran-Thale. (Zpriva o geologickom mapo-
vani na homom PovaZi a Horehroni). Jb. K.-Kén. geol.
Reichsanst. (Wien), 18, 3, 337-426; vyzlo aj v slov. in:
Price Dionyza Stira, Vybrané state. Bratislava, Vyd.
Slov. Akad. Vied, 1960, 182-267.

1868 Vorlage des geologischen Karte des oberen Gran- u.
d. oberen Waagthales. (Osnova geologickej mapy
Horehronia a horného Povazia.) Verh. K.-Kén. geol.
Reichsanst. (Wien), 7, 146-148.

1868 Das Volovec- und Galmus-Gebirge nordlich von
Schméllnitz. (Volovecké a Galmuské pohorie severne
od Smolnika). Verh. K.-K&n. geol. Reichsanst. (Wien),
12, 285-287.

1869 Bericht iiber die geologische Aufnahme der Umge-
gend von Schmdllnitz und Géllnitz. (Zpréva o geolo-
gickom mapovani okolia Smolnika 2 Gelnice). Jb.
K.-Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 19, 3, 383-416;
vy3lo aj v slov. in: Price Dionyza Stira, Vybrané state.
Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960, 268-299.

1869 Graue, rothgefleckte Ammoniten-Kalkbreccie, ange-
blich von Koritnica (Kurort in der Liptau, Rosenberg
S). (Sivé, Eervenoskvmité v4pnité brekcie s amonitmi,
tdajne z Korytnice; kiipele v Liptove, juZne od Ruzom-
berka). Verh. K.-Ko6n. geol. Reichsanst. (Wien), 15,
356-357.

1870 Beitrage zur Kenntniss der stratigraphischen Verhilt-
nisse der marinen Stufe des Wiener Beckens. (Prispev-
ky k poznaniu stratigrafickych pomerov morského stup-
fia Viedenskej panvy). Jb. K.-Ko6n. geol. Reichsanst.
(Wien), 20, 3, 303-342.

1870 Neuer Fundort von Resten des Hohlenbiren und
anderer Saugethiere, am Skalka Berge bei Waag — Neu-
stadt in Ungamn. (Nové nélezisko zvyskov jaskynného
medveda a inych cicavcov na kopci Skalka pri Novom
Meste nad Vihom). Verh. K.-Kén. geol. Reichsanst.
(Wien), 13, 261-262.

1874 Kleinere Mittheilungen:

Untersuchung auf Braunkohle bei Kapi W., bei Eperjes
im Saroser Comitate Ungamns;

Graphit mit Schwefelkies und Brauneisenstein bei Dob-
schau, Gémorer Comitat, Ungam;
Kohlen-Vorkommnisse an der Stracena-Hohle bei Dob-
schau.

Drobné prispevky:

Vyskumy hnedého uhlia zdpadne od Kapusian, pri Pre-
Sove v 3ari3skej Zupe, Uhorsko;




Grafit so sirnym, Zeleznym kyzom a limonitom pri
Dobginej, gemersk4 Zupa, Uhorsko;

Vyskyty uhlia pri Stratenskej jaskyni pri Dob3inej.
Verh. K.-Kon. geol. Reichsanst. (Wien), 10, 244-245.
1874 Prof. Jos. Clemens. Beitrige zur Kenntniss des ilte-
ren Tertidr im oberen Granthale. (Prispevky k poznaniu
starSieho terciéru na Horehroni). Verh. K.-Kon. geol.

Reichsanst. (Wien), 14, 332-334.

1874 Ueber Peithner' s Braunkohlenvorkommnisse an der
oberen Gran bei Sielnice, Altsohl NW. (O Peithnero-
vych vyskytoch hnedého uhlia na Horehroni pri Sielni-
ci, sz. od Zvolena). Verh. K.-Kon. geol. Reichsanst.
(Wien), 14, 334-336.

1879 A gesztenyefa eldjivetelére vonatkozo adatok. — Bei-
trige zur Verbreitung von Castanea sativa. (Prispevok
k roz3freniu gastana jedlého). Magy. ndv. Lap. (Pest), 3,
104-105.
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Der Rozsutee bei Terhowa
ostlich von Sillein im Trenchiner Comilaf
Yon D. Stur.

Nachdem ich die letzten im Yerschwinden begriffenen Lesle
schreckhichen Andenkens des s 15, Janner 1853 statigehalien fusch-
terlichen Erdbebens in Sillein, die zerrissencn Mauern, div trolz der
sorgfaltigen Verschuttung noch deutlich sichtbaren . west anfge-
rissenen Kiufte des Trotloirs besichtigh, nachdem ich auch jenes
Mintow-Berg, der als das Centrum des Erdbebens yom 15, Juuner
1858 bezeichnet wird, (1. F. Julius Schmidt’s Untersuchungen uber
das Erdbeben am 15. Janner 1858 Mittheil. dev b, k. geogr. Gesellschall
I Jahrg. 1L Heft ) erstiegen habie. wendete ich meine Aufmerksam-
keit 3('r'aom {

ehirge zu, das im Osten von Sillein sich erhebend.
unter dem Namen des Klein - Kviwan - Gebirees zoswumengelasst
werden kann.
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JTA ZNAMOST O SVOIES OTCINE, O JEI
YODACH CERSTVYCH, ZDRAVYCH, BYS-
TRYCH, MOHUTNYCH, LIECIVICH A VRE-
LECH — O JEI BORACH NEOCENITELNYCH
A ICH BOHATSTVE PODZEMNOM — O JEJ
HOLIACH SNEZNYCH, UBOCIACH PASOVON-
NYCH — O JEI ROVINACH URODNYCH —-
JEJ POVETRI CISTOM A ZURAVOM — TATO
ZMAMOSY VZBUDI, ROZHORII A CHOVA
LASKEl CELEHO NARODA K TOMU OKOLIU,
KTORE OD PRADEDOV SLAVNYCH ZDEDE-
NE BYVA“

DIONYZ 3TUR.

pol el gt gy
°hopigy SIOVen.ka.

N Diewsty 4o

Vilew

. i

paating-Totk

131




GEOLOGICKE PRACE
SPRAVY 98

Vydal Geologicky tstav Dionyza Stiira v roku 1993
Vydavatel'ské oprivnenie GUDS: MK 42/1990-21

Vedecky redaktor: RNDr. Dionyz Vass, DrSc.

Vediica redakcie: Ing. Jana Hrtusov4

Zodpovedn4 redaktorka: Ing. Miroslava Ludvigovi

Technick4 redaktorka: Gabriela Siposova =

Sadzba, tla¢ a knihdrske spracovanie Charis, spol. s r.0., Bratislava.
Niklad 500 kusov. Rozsah AH 14,36 AH, VH 14,57.




