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Zikladné ¢rty geologie turnianskej depresie

5 obr., 3 tab., 3 fototab. (I-11I), angl. resumé

Abstract The Turia partial depression a part of
Moldava depression (East Slovakia) has a peculiar li-
thology reflecting the tectonic and paleogeographic
history. In the depression there are 4 coal bearing
members. Two of them in Somody Fm. (Eocene —
Lower Oligocene), one in Hostiovce Mb (Kiscelian,
Oligocene) and the last is Pannonian (Upper Mio-
cene) in age. The oldest and youngest coal differ in
age approximately 40 mil. years and differ in the
stadium of coalification (Ro 0.47-0.51 %, versus
0.20-0.24). Prevailing environment in the depression
was lagoonal, fluviatil, and fluviatil-lacustrin. Somo-
dy Fm. with conglomerates and pebbly mudstones
generated under strong tectonic control including si-
nistral shear on Darné tectonic zone.

Turnianska depresia, zapadny vybezok Moldav-
skej kotliny (obr. 1), je okrem iného zaujimava
tym, 2e sa v nej pocas paleogénu a neogénu
opakovane vytvorili podmienky priaznivé na
uhlotvornti sedimentaciu. V rozpiti cca 40 mi-
liénov rokov, t. j. od eocénu do pontu, vyznam-
né miesto v paleogeografickom obraze depresie
zaberali paludédlne facie ¢iZe prostredie mar3ov
a mociarov. Podla doterajSich poznatkov o
vyplni sa v depresii vyskytuji Styri vrstevné
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jednotky paludélnych sedimentov s uhlim, a to
dve v omodskom suvrstvi veku eocén — oligo-
cén, jedna v hostidovskych vrstvach (oligocén) a
jedna v suvrstvi panénskeho veku.

Opakované naznaky podmienok na tvorbu
uhlia, ale aj vyvoj paleogénu a tektonika davaja
turnianskej depresii autonomne postavenie. Me-
dzi zapadokarpatskymi paleogénnymi a neogén-
nymi panvami nepozname jej obdobu.

NajstarSie doteraz zname suvrstvie v tur-
nianskej depresii je Somodské stvrstvie (obr. 2).
Ked'Ze nebolo previtané, chybaji nam infor-
macie o jeho bazélnych transgresivnych &le-
noch, o celkovej hribke a jeho podloZi. K trans-

RNDr. D. Vass, DrSc., RNDr. M. ELECKO, CSc., RNDr. J. MELLO, CSc., RNDr. A. VOZAROVA, DrSc., Geo-
logicky uistav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Situéacia turnianskej depresie v Moldavskej kotline a okolité regionalnogeologické jednotky

gresivnej ¢asti sedimentaéného megacyklu azda
patria laminované riasové vapence, ktoré boli
navrtané ako najspodnejsi &len suvrstvia vo
vrtoch severne od Drieflovca. Laminované va-
pence predstavuji v Zapadnych Karpatoch do-
dnes neznimy typ horniny, zaujimavy okrem
iného aj zvysenym obsahom bituminéznych l4-
tok. Hornina predstavuje striedanie lamin svet-
losivého riasového vapenca s laminami tmavého
ilovca (priemerna hribka lamin 2 mm). Hribka
laminovanych vapencov je viac ako 100 m
(BARKAC et al., 1985). Tmavé laminky flovca
s bituminézne a podla pyrolitickej analyzy
Rock-Eval hodnota S; (mgHC/g horniny) koliSe
od 7,85 do 39,00 a celkovy uhlovodikovy
potencial (kgHC/t horniny) kolise od 8,02 do
39,75 (HETENYI in ZLOCHA, 1989).

Pravdepodobne lateralnym ekvivalentom la-
minovanych vapencov su najstarSie uhlfonosné
vrstvy turnianskej depresie: tmavosivé celistvé
vapence s tmavym lesklym uhlim (neprevrtana
hrabka vapencov je 135 m). Uhlie tvori vo va-
penci laminy, ale i sloje s hribkou niekol’kych
metrov. Uhlie je lesklé, paskované, gelifikova-
né, humitické, dominuje detriticky typ.

Svetelnd odraznost Ro 0,47 az 0,5 %
poukazuje na preuholnenie zodpovedajiice pre-
chodu hnedého do &ierneho uhlia (hnedouholna
ortofaza). Sved&i o tom aj priemernd mikro-
tvrdost’ 139,9 MPa. Vyhrevnost Q] méa maxi-

mélnu hodnotu 20,76 MJ.kg! (zékladna tech-

nologicka charakteristika uhlia je v tab. 3).
Tmavosivé, sivé, hnedé i béZové vapence

s uhlim zastihol, ale neprevftal i vrt V-10 v hib-
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kach 300424 m. Decimetrové (potvrdené) a
azda aZ metrové polohy uhlia (neprevrtané, ale
moZné — nedostatoény vynos jadra) sa na-
chadzali v intervale 390-424 m. Podla roz-
borov uhlie vykazuje obdobné hodnoty, ako
je uvedené v tab. 3.

zzzzzs s
Bl 2l

Obr. 3 Geologicky rez Somodskym stvrstvim pri
Drienovci

Uholny sloj v bani Bianka je zvrasneny (podla
Loczy in PAPP, 1915 — upravené)

1 — triasové vapence, 2 — sladkovodné vapence v %o-
modskom suavrstvi, 3 — drienovské zlepence, 4 — %o-
modské savrstvie s uholnymi slojmi

Obr. 4 Detail uhlovej diskordancie medzi omod-
skym shvrstvim (vapence s uholnymi laminami a
hostifovskymi vrstvami (zlepence, pieskovce s uhol-
nym slojkom) vo vrte V-10 sv. od Turnianskeho
Podhradia

V tomto intervale su najpestrejsie i vapence
— obcas sa v nich vyskytuju polohy alebo la-
miny organogénno-detritického pévodu, ktoré
pravdepodobne vznikli rozrudenim riasovych
rohoziek (fototab. III, obr. 2). Vo vybruse sa
ojedinele ndjdu i gyrogonity charofit (napr.
v hibke 398,0 m).

Vo vy33ej &asti, v intervale 360-390 m, sa
vo vapencoch vyskytuje hojna rastlinna secka,
uholné laminy a centimetrové polohy uhlia,
v intervale 310-360 m prevlada monoténny

afaniticky sivy vapenec (fototab. 11). V najvys-— fa

Sej Casti (300-310 m) sa vyskytuji laminy a
niekol’ko cm hrubé polohy ilovca aZ pieskovca,
¢o naznaluje bliZiaci sa nastup klastickej se-
dimentécie.

Laminované riasové vépence vznikali v mor-
skej pribreznej lagline za pobreZnymi valmi a
bariérovymi ostrovmi na karbonatickom 3elfe.
V tomto prostredi sa rytmicky striedali pod-
mienky priaznivé na vznik ilovych lamin s vy-
sokym obsahom organickej hmoty s podmien-
kami priaznivymi pre Zivot rias tvoriacich v la-
gune kobercové porasty (stromatolity). Tmavé
vapence s uholnymi slojkami vznikali tieZ v la-
gane, kde ob¢as dominovalo paludalne pro-
stredie, ale vieobecne prevladali podmienky na
sedimentéciu karbonatov.

Regresivnu ¢ast’ sedimentarneho megacyklu
predstavuji rie¢ne, teda kontinentilne sedi-
menty, ktoré vo vrstevnom slede striedaju lagu-
narne, teda okrajové morské sedimenty. Riene
sedimenty st v poradi dalsim, teda zdola dru-
hym nositefom uholnych facii. Spodni ¢&ast
rie¢neho ¢lena Somodského suvrstvia, napriklad
vo vrte V-10 v hibke 240-300 m, tvoria
cyklické hrubodetritické sedimenty (fototab. II,
obr. 4). Su to prevaZne gradatne zvrstvené
extraformaéné, na baze cyklov az hrubozrnné
(5-10 cm) zlepence s podpornou valinovou
textarou, s pies¢itym matrixom (do 15 %),
s karbonatickym, menej kremitym tmelom.
Smerom nahor zrnitost klesa, zrelost klas-
tického materialu stipa, v niektorych cykloch je
gradacia negativna. Styky jednotlivych cyklov
sl ostré, ¢asto erozivne. Pozorujeme tu naznaky



Tab. 1 Kvalitativne petrografické zloZenie valinov a fragmentov zlepencov a ,,pebbly mudstone” Somodského
savrstvia v turnianskej depresii (VOZAROVA — MELLO)

1. nizko metamorfované horniny
a) fylity (sericitové, chloritovo-sericitové, chloritové s grafitickym pigmentom)
b) chloritoidné bridlice
c) kremenné metadiority
d) metakvarcity
¢) metaprachovce
f) chloritovo-aktinolitové bridlice

2. velmi nizko metamorfované (anchimetamorfované) horniny
a) illitovo-sericitové bridlice
b) illitovo-karbonéatové bridlice
¢) ilovité bridlice s hematitovym pigmentom
d) usmernené silicity
¢) silne tlakovo deformované karbondty so ,steblovou" 3truktirou

3. diageneticky spevnené horniny
a) ilovité bridlice
b) karbonaty
biodetritické
mikritovo-peletové
brekciovité
biosparitové
c) radiolarity (sivé, Cierne, vzacne Cervené)
d) devitrifikované vulkanické sklo

4. kremene
a) hrubokrystalicky, silne undulézny, rozne kataklasticky deformovany
b) blastomylonitovy priZkovany
¢) hydrotermalny s vermikularnymi uzavreninami chloritu
d) ametyst? (hydrotermélny)
€) magmatogénny s uzavreninami biotitu

5. vel'mi nizko metamorfované vulkanity
a) acidné blastofelzity
b) slabo metamorfované ryolity a ryolitové tufy
¢) chloritizované bazické vulkanity a bazické tufy
d) chloritizované béazické vulkanické sklo

6. nemetamorfované vdapence
a) mikritické i organodetritické vapence triasu
b) organodetritické vapence s radiolitidmi (sen6n)

Zdrojova oblast’:

— viksina klastov pochddza z mladopaleozoickych a mezozoickych sekvencii juZnej Casti gemerika
(gotaltovska skupina) a meliatika

— Klasty Ia, lc: staré paleozoikum gemerika
— v4¢Sina kremennych klastov je pravdepodobne recyklovana zo zlepencov roZiiavského svrstvia
— nemetamorfované triasové vapence i Cast radiolaritov pochadza zo silického prikrovu




Tab. 2 Kuvalitativne petrografické zloZenie valinov
zlepencov hostiSovskych wvrstiev v turnianskej
depresii (VOZAROVA)

1. kremence
a) polykry3talicky
b) blastomylonitovy

2. nizko metamorfované horniny
a) fylity (kremité, sericitové)
b) metasiltovce
¢) metakvarcity
d) kremenné metadroby

3. velmi nizko metamorfované (anchimetamorfova-
né) horniny

a) sericitické bridlice

b) ilové bridlice

¢) ilovito-karbonatové bridlice

4. diageneticky spevnené horniny
a) silicity
b) Cierne radiolarity
c¢) karbonaty

5. metamorfované vulkanity
a) metaryolity a tufy
b) acidné blastofelzity

Zdrojova oblast:
detto ako pre zlepence Somodského shvrstvia (tab. 1)

imbrikacie valinov, zvIast' vo vy33ej Casti zle-
pencovych vrstiev. Valuny st dobre opracova-
né, vratane stabilnych hornin, petromiktné, tvo-
rené pestrou paletou mladopaleozoickych a
mezozoickych homnin juZného gemerika (gocal-
tovska skupina), meliatika a silicika, zriedkavej-
Sie star§ieho paleozoika gemerika (tab. 1). Bez-
ne sa tu nachéadzaju valiny vrchnokriedovych
organodetritickych vapencov s radiolaritmi).
Uprostred zlepencov su lavice vépenca hrubé
niekolko centimetrov aZ 3 metre.

Zlepence predstavuji najskér dnovi aku-
muldciu rie¢neho koryta (cykly s norméalnou
gradédciou) a progradujuceho aluvidlneho kuZe-
la (cykly s negativnou gradaciou). Lavice va-
pencov si svedkami ob&asnej premeny koryta
na jazero alebo odrezany neprietoény meander
s pokojnou vodou bez vyznamného prinosu
klastického materialu, ale aj bez bujnej vege-
tacie.

Vo vrchnej &asti rie¢nych sedimentov pre-
vladaju jemné klastické sedimenty, ilovce a
siltovce s tenkymi lavi¢kami véapenca, mikro-
konglomeratu a ojedinele aj pieskovca. Pelity st
vapnité a pestro sfarbené. Vo vrte VD-1
uprostred pestrych ilovcov a siltovcov si la-
minky a slojky hnedého uhlia. Severne od obce
Drienovec hribka slojov narast4. V starej opu-
stenej bani Bianka sa taZili tri sloje hrubé 1,8 az
2,2 m (LOczy in PApP, 1915). Priemerna
odraznost vitrinitu Ro je 0,31 % (SEVCIK,
pisomné oznamenie), maximalna vyhrevnost
Qjje 18,36 MJ . kg'!. Zakladna technologicka

charakteristika uhlia je v tab. 3.

Vrchni ¢ast’ Somodského stvrstvia tvoria
sladkovodné vépence. Véapence si masivne, ne-
vrstevnaté, béZovej, ruzovkastej a svetlohnede;j
farby. V bazélnej a vrchnej &asti st brekciovité.
Ich vrchn4 &ast’ je skrasovatena. Struktura va-
pencov je monoténna, mikriticka (fototab. I,
obr. 1). Mikrity st zloZené z granuliek velkosti
0,01 mm. V béZovych vapencoch su 5 az
120 cm hrubé polohy tmavosivych vapencov,
ktoré su organodetritické (fototab. I, obr. 2-3).
Ulomky tmeli bitumin6zna hmota, ktora dava
vapencom tmavu farbu. V bazdlnej ¢asti su
véapence brekciovité (fototab. I, obr. 4), bio-
mikritické, s ulomkami tenkostennych, maélo
druhovo diverzifikovanych lamellibranchiat a
ostrakédov.

Vo vépencoch sa zriedkavo nachadzaju
laminky lesklého uhlia a vloZky svetlych,
bézovych ilov. ily tvoria aj vyplne krasovych
dutin.

Pelitické pestrosfarbené sedimenty predsta-
vuji najskor sedimenty rie€nej roviny, kde
ob¢as lokdlne vznikali mociare s bujnou vege-
taciou, alebo jazera s chudobnou vegeticiou a
pravdepodobne chemogénnym vyzrdZavanim
vapenca. Vznik takychto kontrastnych sedimen-
tov mohol byt podmieneny klimatickymi osci-
laciami. K charakteristike sedimentagného
prostredia treba dodat’, Ze kaolinit, prevladajici
flovy mineral v ilovcoch a prachovcoch, pre-
zradza, Ze v znosovej oblasti prebiehalo
kaolinické zvetravanie, ktoré vyZzaduje relativne

11
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Tab. 3 Kvalitativna a technologicka charakteristika uhlia v Turnianskej kotline

EOCEN - OLIGOCEN (SOMODSKE SUVRSTVIE)

PANON

VRT HV-36 batia Bianka 2 vty VTK-4,I-5, -17,
spodna uhlonosna stredna uhl'onosna e
poloha poloha !
voda W' (%) 4,32-12,30 4,51 -18,32 13,34 - 12,64 27,13 - 41,69
popol Ad (%) 21,13-67,79 13,42 - 81,45 18,48 — 28,37 25,18— 60,54
vihrevnost Q] (MJ . ke™) 7,34 - 20,76 1,80 - 20,46 16,31 - 18,36 538— 12,10
prchavd horfavina  V9af (%) 47,87 - 59,32 43,45 - 69,60 48,83 - 59,51
spalné teplo Q% (MI . kg 24,70 - 30,21 9,96 — 28,58 2223 - 26,36
sira S¢ %) 3,50-991 1,02-8,70 3,03-5,32 1,86- 3,95
A o 40,00 - 88,00 17,00 - 92,00 24,00 - 169,10
odraznost’ vitrinitu (%) 0,51 0,313) 0,24
tvrdost’ (MPa) 139,90 122,00
stupeni preuhol'nenia hnedouhol'né ortofdza hnedouhol'na hemifiza
geneticky typ humit, detritické uhlie humit, detritické a
xylit.-detrit. uhlie
hribka slojov (m) 2,0 22,3 (2 sloje) 0,5 - 5,0 (5 slojov) 1,8 - 2,2 (3 sloje) 0,5 - 1,5 (max. 5 m)

1) DUBECI, 1992 (pisomné ozndmenie), 2) LOCZI in PAPP, 1915 (upravené), 3) SEVCIK (pisomné oznédmenie)




tepld humidnu klimu. Kaolinické zvetravanie
pocas paleogénu nebolo zrejme iba doménou
veporika a gemerika v severnom okoli
Lucdenskej a Rimavskej kotliny, kde st zndme
hrubé koéry kaolinického zvetravania, pocho-
vané pod egerskymi sedimentmi. Rie¢ny, teda
kontinentdlny pdvod shvrstvia potvrdzuje
okrem pestrého sfarbenia pelitov aj pritomnost’
lumachel sladkovodnych miakkySov s ostra-
kodmi a characeami: Australobis sp., zastupca
¢elade Hydrobidae, najskor patriace rodu Py-
thynia sp., zle zachované schranky ostrakodov a
Gyrogonity characei. Spoloéenstvo nema bio-
stratigraficki hodnotu. Vo vapencoch vysky-
tujucich sa na povrchu sa nagli ojedinelé
deformované jadra zastupcov &elade Planor-
bidae (BUZEK et al., 1987) i hojné nélezy listov
suchozemskych rastlin. Blizkost morského
bazénu v3ak prezradzaju brakické spolocenstva
mékky3ov z bane Bianka (LOCZY in PAPP,
1915). V nedavnej dobe faunu revidoval
CTYROKY (in BUZEK et al., 1989): Paludina cf,
coricinensis (podl'a CTYROKEHO by mohlo ist o
druhy Viviparus obliquatus a V. novigentien-
sis), Melanopsis hantkeni (podla CTYROKEHO
by mohlo ist o druh blizky druhu M. doro-
genesis). V3etky revidované druhy si zname
v spodnom eocéne v uholnom suvrstvi Do-
rogskej panvy, resp. zo sladkovodného eocénu
v tej istej panve (BUZEK et al., 1989). Okrem
tejto sladkovodnej fauny v ilovcoch, resp. sil-
tovcoch sa ojedinele nali foraminifery: Rhab-
dammina sp., Bathysiphon sp., Hyperammina
sp., Rhyzammina sp., formy pribuzné s dru-
hom Amodiscus latus a s rodom Hap-
lophragmoides  cf. walterii Na zaklade
poslednych citovanych foriem SAMUEL a
GASPARIKOVA in BARKAC et al. (1985)
usudzuji, Ze suvrstvie ma paleogénny, blizsie
nedpecifikovany vek.

Biostratigraficky vyznamnejSie si nalezy
rastlinnych zvy3kov. V sladkovodnych vapen-
coch v starom lome Koszoru Domb sa nailo
spolocenstvo listov, v ktorom dominuje Comp-
tonia schrankii, Dewalques gelindensis a
ojedinele sa pritomné cf. Sterculia sp. a cf.
Sabal sp. Na vrstevnych plochach vapencov sa

nasli hojné, "ale zle zachované gyrogonity
characei Mitellopsis volensis, M. dutemplei
minor a M. thaleri div. sp. (Characeae uréil
BERGER in BUZEK et al., 1987). Spolo&enstvo
listov poukazuje na eocénny, pripadne aj
paleocénny vek sedimentov (BUZEK et al.,
1987). V tejto savislosti treba poznamenat’, Ze
pontska fauna, ktort opisal SUMEGHI (1938) zo
sladkovodnych véapencov juZne od lomu
Ko6szoru Domb, pochadza z ilov, ktoré tvoria
vyplii puklin a krasovych dutin vo vapencoch.
Na halde bane Bianka sa nasli fragmenty tazko
ur¢itelnej fléry. Z tohto materialu sa podarilo
identifikovat’ druh paprade Blechnum dentatum,
znamej zo stredného eocénu, ale aj oligocénu a
miocénu. Na tej istej halde sa nasli gyrogonity
characei, ktoré st mensie neZ na Készéru Domb
a pravdepodobne predstavuju rod Harrisichara,
roz8ireny najmé v starSom paleogéne. _

Medzi rastlinnymi zvy$kami sa doteraz
nepodarilo n4jst’ arktoterciérne druhy. To na-
sved€uje tomu, Ze Somodské suvrstvie vzniklo
pred tzv. Stehlinovym faunistickym zlomom,
ktory sa nickedy stotoZiiuje s hranicou eo-
cén/oligocén, pripadne sa ddva do zény NP 23,
resp. aj nad fiu, t. j. do kidcelu (BUZEK et al.,
1989).

V chudobnych spolo¢enstvach sporomorf zo
strednej a spodnej &asti suvrstvia boli okrem
iného opisané formy so stratigrafickym roz-
sahom eocén — oligocén. Konkrétne ide o formy
Cicatricosisporites  monocolpopollenites  cf.
tranquilus. Polypodiaceoisporites cf. gracilli-
mus, Trilites multivallatus (posledny druh sa
nasiel v flovej polohe uprostred tmavych va-
pencov v spodnej &asti vrtu V-10) a mikro-
planktonickd forma Thalasiphora pelagica
(SNOPKOVA, 1992).

Z vrchnej ¢asti Somodského sivrstvia bolo
opisané spolofenstvo sporomorf s druhmi
poukazujiucimi na oligocénny vek — Cupa-
nieidites cf. eucalyptoides, Slovakipollis cf.
hippophaeoides, Carpinus pollenites carpi-
noides, Olaxipollis cf. mothesi, Alnipollenites
verus (SNOPKOVA, 1987). Oligocénne sporo-
morfy vo vrchnej &asti stvrstvia opisala aj
PACLTOVA in FUSAN et al. (1962).
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V rie¢nych sedimentoch sa vyskytuju aj
horniny typu wpebbly mudstone" — ilovce s
utopenymi valunmi (fototab. II, obr.2, 3). Vo
vrte V-10 tvoria vrstevny &len hruby aZ 80 m.
Hrabka jednotlivych poléh «pebbly mudstone"
koli3e od 2,5 m do 15 m. Petrografické zloZenie
klastov je podobné ako valinov zlepencov. Ide
o sedimenty bahennych pradov a sklzov, ktoré
prezradzaju vel'ku tektonicki a moZno aj seiz-
micku aktivitu v ¢ase ich vzniku.

Napriek pocetnym nalezom organickych
zvyskov, z ktorych vac3ina v3ak nema uZzdiu
biostratigraficki hodnotu, vek Somodského su-
vrstvia nemozno spolahlivo dokazat, resp.
presnejdie Specifikovat. Nalezy rekry3talizova-
nych kokolitov véitane Cocoolithus cf. pela-
gicus s prvym objavenim v paleogéne (ZLOCHA
— RADOCZ, 1987; ZLOCHA, 1989), paleogénne
foraminifery (SAMUEL — GASPARIKOVA, 1. c.),
sladkovodné az brakické spoloéenstvo fauny
(LOCzy in PAPP, 1915) s druhmi opisanymi tiez
v eocénnom uhlonosnom suvrstvi Dorogskej
panvy (BUZEK et al., 1989), eocénny, resp. az
paleocénny charakter makrofléry (BUZEK et al.,
1987) poukazujii na eocénny vek stvrstvia.
Spoloéenstva sporomorf zo spodnej a stredne;j
Casti shvrstvia maju  eocénno-oligocénny
charakter, vo vrchnej Casti stuvrstvia sa nasli
oligocénne sporomorfy (PACLTOVA in FUSAN et
al., 1962; SNOPKOVA, 1987). Vek sivrstvia je
teda eocén az oligocén.

Dalsimi uhlonosnymi sedimentmi v tur-
nianskej depresii st sedimenty leZiace dis-
kordantne na Somodskom suvrstvi, ktoré podl'a
litologickej podobnosti a rovnakého veku
stotoZiiujeme s hostiSovskymi vrstvami ¢iz-
skeho shvrstvia v Rimavskej kotline. Tieto
vrstvy boli preniknuté vrtom V-10 v hribke
15,5 m. Ich transgresivna pozicia na S3o-
modskom stvrstvi je zvyraznena vyznamnou
uhlovou diskordanciou. Somodské suvrstvie je
uklonené pod uhlom 35-40°, zatial’ o hostiov-
ské savrstvie leZi horizontalne na fiom (obr. 4).

Stavrstvie tvoria prevazne jemno- aZ stred-
nozrnné piesky a rozpadavé pieskovce sivej far-
by. Uhol'né ily spolu s pieskovcami tvoria v ba-

zalnej polohe flaserovi textaru. V pieskov-
coch je 5 cm hrubé vrstvi¢ka lesklého hnedého
uhlia a viaceré laminy uhlia hrubé 1-1,5 cm
(fototab. II, obr. 1). Prevladajicim minerdlom
v zékladnej hmote je illit, ktory sprevadzaji
kaolinit a montmorillonit. Vo vrchnej é&asti
hostiovskych vrstiev je lavica zlepenca hruba
1 m. Zlepence st drobno- aZ strednozmné (max.
priemer valinov do 5 cm). Maji prevaine
podporny matrix, ale si v nich aj polohy s va-
linovou podpornou $truktarou. Z hl'adiska zmi-
tosti st polymodalne, nezvrstvené, alebo s na-
znakmi pozitivnej gradacie. Matrix je pies€ito-
-ilovity a prachovity (prevlada ilovita zlozka) a
cement je karbonatovy a limonitovy. Klasty st
neusporiadané, stredne az dobre opracované.
Petrografické zloZenie zlepencov je podobné
ako zlepencov 3omodského suvrstvia, hojnejsie
st valuny rezistentnych hornin, zvlast' kremena
(tab. 2).

Prostredie vzniku hostiSovskych vrstiev je
podobné ako v Rimavskej kotline. Ide o lagtny
za pobreznymi valmi a bariérovymi ostrovmi.
V turnianskej depresii sa morska fauna v hos-
tiovskych vrstvach nenasla.

Z hostidovskych vrstiev z vrtu V-10 bolo
opisané spolo¢enstvo sporomorf so zastupcami
rodov Engelhardtia sp., Sabal sp., druhu Mo-
nocolpopollenites tranquilus a elade Sapoto-
ceae. Toto spoloenstvo podl'a PLANDEROVE]
(1992) poukazuje na ki%celsky vek sedimentov.
To sa zhoduje s vekom stratotypu vrstiev v Ri-
mavskej kotline (VASS — ELECKO et al., 1989).
Kerogén je preuholneny a tmavsim sfarbenim
sa lidi od kerogénu z mladiich vrchnomiocén-
nych vrstiev.

Medzi Driefiovcom a Moldavou a v ddoli
potoka Miglinc transgresivne a diskordantne na
Somodskom suvrstvi alebo na predterciérnych
horninach leZia driefiovské zlepence (MATEJKA,
1958). Zapadne od Driefiovca neboli zistené ani
na povrchu, ani vo vrtoch. Su hrubé viac nez
300 m (vrt VD-4; BARKAC et al., 1985). Zle-
pence st zle triedené, polymiktné, tvorené kar-
bonatickymi horninami bezprostredného okolia.
Medzi valunmi st vrchnokriedové karbonaty,
vo vyssej Casti zlepencov je pestra paleta ne-
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karbonatickych hornin. Tmeliacou hmotou zle-
pencov s Cervené pelity a tie tvoria v zle-
pencoch preplastky a vrstvy hrubé az 9 m, na
baze zlepencov su bauxity (BYSTRICKY in
FUSAN et al., 1962; MELLO — REICHWALDER,
1978; ORVAN in MELLO et al., 1979; CHMELIK,
1959).

Zlepence predstavuji dejekené kuZele tokov
stekajucich do depresnych oblasti v predpoli
mezozoika Slovenského krasu. Tieto akumu-
lacie vznikali pravdepodobne v kontinentalnych
podmienkach.

V zlepencoch sa nenasli organické zvysky a
ich vek nie je biostratigraficky preukazany.
Podl'a najmladsich valinov zlepence musia byt
povrchnokriedové a podla pozicie na Somod-
skych vrstvach sa pospodnooligocénne.

Potas miocénu bolo tzemie dlhodobo vy-
norené a denudované. Tato denudicia zrejme
redukovala plosny rozsah hostiSovskych vrstiev
i Somodského suvrstvia, ktoré sa nezachovalo
vo vychodnej ¢asti Turnianskej kotliny ani na
Zarnovskej elevacii.

Ozivenie sedimenticie sa uskutoCnilo az
v sarmate. Sarmat je v3ak vyvinuty v tur-
nianskej depresii okrajovo a rudimentame. Nie
je uhFonosny. Maximélna zistend hrubka se-
dimentov je 117 m a si rozdirené v priestore
pod Turnianskym hradom a zapadne od Tur-
nianskej Novej Vsi. Rozsirenie sarmatu na
severe depresie kontroluji zlomy. Sedimenty
sarmatu lezia diskordantne a transgresivne na
$omodskom suvrstvi alebo na predterciérmych
horninach. Prevladajucim litotypom su Strky a
zlepence. Pozorujeme v nich pozitivnu gra-
daciu, najvicsie valuny alebo bloky sa na-
chadzaji v bazélnej Casti sarmatu. Valuny su
tvorené prevazne mezozoickymi karbonatmi,
ktoré vystupuju v okoli dne$nej turnianskej
depresie. Pritomné st aj nekarbonétové klasty
(kvarcit, kremef, sericiticky fylit, ilové bridlice
a litoklastické tufy (ELECKO in PRISTAS et al.,
1987; HORSKA et al., 1991).

Sedimenty sarmatu vznikali v jazerno-rie¢-
nom prostredi s hojnym prinosom hrubodet-
ritického materialu. Niektoré polohy 3trkov
pravdepodobne predstavuju dejekéné kuzele
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riek vyustujicich do jazera. Lokalna pozitivna
gradécia v3ak nevylucuje aj rie¢ny p6vod sedi-
mentov. V stvrstvi sa nali spory, ktoré su jedi-
nym biostratigrafickym indikatorom veku. V spo-
lo¢enstve sii pomerne bohato zastipené formy
rodu Engelhardtia a pritomni si aj zastupcovia
telade Clyriaceae. Podla PLANDEROVEJ (in
VASS, 1967) spolo&enstvo sporomorf poukazuje
na tepli miernu klimu, ktord bola vo vrchnom
sarmate.

Uhol'na sedimentécia sa v terciérnej historii
turnianskej depresie naposledy obnovila v pa-
none. Pandnske sedimenty maji podobné roz-
Sirenie ako sarmatské s vynimkou Zarnovskej
elevacie predterciérneho podloZia, ktort s&asti
pochovavaji, a kde teda leZia transgresivne a
diskordantne na horninach predterciérneho pod-
lozia. Na inych miestach leZia na sarmate,
pri¢om vzijomny vztah oboch suvrstvi nie je
mozZné presne stanovit’.

Prevladajicim litotypom stvrstvia su pestro-
sfarbené ily a silty. St s€asti plastické. Pre-
vladajucim ilovym minerdlom je illit a mont-
morillonit (DOBRA et al., 1970; VASS — ELECKO,
1981), HORSKA et al. (1991) uvadza ako pre-
vladajtci mineral kaolinit.

Piesky tvoria pomerne hrubé polohy upro-
stred pelitov. S sivé aZ hnedé, jemno- aZ
strednozrnné. Hrubozmné piesky st zriedkavé a
v nich st rozptylené 3trkové valiny s prie-
merom 3-5 cm. Ojedinele tvoria aj samostatné
polohy.

Valtnovy material 3trkov pozostiva z re-
zistentnych hornin (kremeii, kremenec, valtny
karbonatov nie su pritomné). Tym sa valinovy
materidl panénu odliduje od Strkov v sar-
matskom a star3ich savrstviach, kde prevladaju
karbonaty.

V panénskom savrstvi si vrstvicky, So3ovky
a polohy uhlia hrubé az 5 m. Tieto uholné sloje
tvoria dve az tri slojové pasma. V zavislosti od
podmienok vzniku uholné sloje obsahuju viac
¢i menej terigénnej primesi. Uhlie je humitové
v 3tadiu hnedouholnej hemifazy. Dominuje
v flom detriticky litotyp, zriedkavo prechddza-
juci do xyliticko-detritického litotypu. Maxi-




malna vyhrevnost Q] 12,10 MJ . kg”. Svetelna
odraznost Ro 0,20-0,24 % a mikrotvrdost
122 MPa poukazuji na nizky stupefi pre-
uholnenia (zékladna technologick4 charakteris-
tika uhlia je v tab. 3).

Panénske sedimenty vznikali pravdepo-
dobne v jazernom, pripadne aj rie¢nom prostre-
di, ktoré sa ob¢as premenilo na mociare s buj-
nou vegetaciou, v ktorych vznikali uholI'né sloje.
Panénsky vek suvrstvia bol stanoveny na za-
klade spolo¢enstva sporomorf, ktoré je relativne
chudobné. Vo vrchnej &asti su zastipené Cu-
pressus sp., Pinus silvestris, hojne Pinus haplo-
xylon, Alnipollenites versus, Pteridium sp.,
Celtis sp., Quercus, Querciopollenites micro-
henrici, Tillis cordata, Pterocaryopollenites
stelatus, Caryapollenites simplex, Liquidambar
sp., Abies, Keteleris.

V spodnej ¢asti sivrstvia sa naSlo nasle-
dujuce zloZenie spor a pelu: Fagus sp.,
Castanea sp., Ulmus sp., Polypodiaceae,
Engelhardtia, Pinus haploxylon, Betula sp.,
Alnus incana, Celtis sp., Alnus kefersteinii a
Pterocarya sp. — PLANDEROVA in PRISTAS et al.
(1987). Uhl'onosné vrstvy zo susedného ma-
d'arského tizemia (Bodvaszilas, Rakaca), litolo-
gicky podobné opisovanému savrstviu, su tieZ
povazované za panénske (CSIKY et al., 1987).

Z panonskych sedimentov vo vrte VTK-5
z.-jz. od obce Drienovec opisala PLANDERO-
VA (1992) spolocenstvo typické pre uholné
sedimenty. Podobné spologenstvo opisala
z uhlonosnych sedimentov vrchného pandénu
a pontu vzniknutych v obdobiach s relativne
vlh3ou klimou. V spoloenstvach su vytrusné
rastliny zastipené len ojedinelymi druhmi
¢elade Polypodiaceae a rodu Sphagnum.
Velmi hojne su zastipené pelové zrna rodu
Tsuga druhmi Tsugaepollenites ingniculus
sp. rotundus, Tsugaeopollenites div. sp., ro-
du Pinus typ Haploxylon, druhom Pinus sil-
vestris. Dalej boli zastupené &elade a rody
Cupressaceae, Taxodiaceae, Angiospermae
Alnus, Fagus, Quercus, Araliaceae, Carpi-
nus, Carya, Magnoliaceae, Juglans.

NajmladSie miocénne sedimenty vyplne tur-
nianskej depresie st pontského veku a korelu-
jeme ich s poltarskym savrstvim LuZenskej a
Rimavskej kotliny.

Poltarske stvrstvie méa v $tudovanom uzemf
3pecificki distribuciu. Predpokladame, Ze je su-
¢astou vyplne najzépadnejSieho vybeZku tur-
nianskej depresie. Okrem toho jeho denudané
zvy3ky sl zachované na severnom a juZnom
okraji kotliny vratane Zarnovskej elevécie pred-
terciérneho podloZia. V centralnej &asti kotliny
nebolo zistené.

Poltarske suvrstvie lezi konkordantne na
panonskom suvrstvi, resp. diskordantne na
predterciérnom podloZi. Prevladajicim litoty-
pom si pestré ily a silty, ktoré sa vzhl'adom i
mineralogickym zloZenim (prevladajici ilovy
mineral je kaolinit) podobaju na ily poltarskeho
savrstvia v typovej oblasti. To je hlavny dévod
na stotoznenie pontskych sedimentov v tur-
nianskej depresii s poltarskym stvrstvim.

Piesky tvoria bud’ samostatné polohy, alebo
S03ovky v pelitoch. St jemno- aZ hrubozrnné,
pestrych farieb. St spravidla zle triedené. Ob-
sahuju valiny rezistentnych hornin.

Strky tvoria polohy hrubé niekolko centi-
metrov aZ niekol’ko metrov. Valliny st zvi¢3a
drobnozrnné (priemer 1-2 cm), viésie valany
st ojedinelé (do 5 cm). V 3trkoch aj pieskoch
moZeme pozorovat cyklické zvrstvenie s pozi-
tivnou gradéciou.

Prevladaja valiny kremefia, menej hojné su
valuny karbonatickych hornin obdobného zlo-
Zenia a proveniencie ako v zlepencoch hos-
tiSovského a Somodského suvrstvia. V najzi-
padnejSej Casti depresie prevladaju valany
miestneho povodu (verfénske bridlice, pieskov-
ce, fylitické bridlice).

Pontsky -vek bol stanoveny na zéaklade
spolo¢enstva sporomorf, ktoré zloZenim pripo-
mina spolo¢enstva poltarskeho suvrstvia Lugen-
skej a Rimavskej kotliny. V pelovych spektrach
prevladaju Polypodiaceae, ihli¢nany — Cu-
pressaceae, Taxodiaceae — Cupressaceae, Pi-
nus typ Haploxylon, Pinus silvestris. Naj-
hojnejsie je zastupeny pel triedy Angiospermae
(Alnus, Juglans, Quercus, Carya, Magnolia,
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Tricolporopollenites asper, Carpinus, Myri-
caceae, Fagus, Liliodendron, Nipheaceae, Ti-
lia) — PLANDEROVA (1992). Miady vek
sivrstvia potvrdzuje malo tepelne premeneny
kerogén svetlej farby (PLANDEROVA, 1992).
Pontska fauna, ktortt opisal SUMEGHI (1939) zo
sladkovodnych vapencov 3omodského suvrst-
via, pochadza z vyplne dutin a puklin vo
vapencoch. SUMEGHI (1939) wur€il faunu:
Melanopsis decoltata, Melanopsis pygmaea,
Melanopsis spiridioni, Coretus cornu mantelli,
Viviparus semsey, V. neumayeri; prechodné
formy medzi druhmi: V. cf sadleri a V. cyr-
tomaphorus, V. neumayeri a V. semseyi; rody
Bulimus ? sp., Galba 7 sp. Vek tejto fauny
podl'a SUMEGIHO (l. c.) je vrchnopanénsky, t. j.
podl'a sucasnej chronostratigrafie pontsky, ¢o
potvrdila aj ONDREJICKOVA (in MELLO et al.,
1979) po kritickom zhodnoteni zoznamu fauny
vzhladom na sacasny biostratigraficky vyznam
opisanych druhov a rodov.

Podl'a litofacidlneho vyvoja je mozné usi-
dit, Ze poltarske suvrstvie vzniklo v rie¢nom
prostredi, pricom 3trky s pozitivnou gradiciou
predstavuju vyplii koryt. Piesky s pozitivnou
gradaciou a cyklickym vyvojom predstavuji se-
dimenty agradaénych valov. Pelity vznikli v ob-
¢asnych jazerach na rie¢nych nivach.

V znosovej oblasti muselo v tomto obdobi
na rozdiel od sarmatu a panénu dominovat
kaolinické zvetravanie, lebo kaolinit je domi-
nantnym ilovym mineralom v pestro sfarbenych
sedimentoch pontského suvrstvia.

Turniansky vybezok Moldavskej kotliny je
intenzivne tektonicky poruseny. Uplatiiuje sa tu
vrasova i zlomova tektonika. Vrasovou tekto-
nikou je porudené nielen predterciérne podloZie
(jeho stavbou sa tu nezaoberame), ale aj 3o-
modské suvrstvie (eocén—oligocén).

Vrasové porudenie Somodského stvrstvia
bolo preukazané v starych banskych dielach pri
Drienovci. Na geologickych profiloch 3tdIni
vidiet vrasovi stavbu, priCom polomer vras
poukazuje na niekolko sto metrov (obr. 3);
(PApP, 1915). Okrem toho na vrasova stavbu
poukazuju aj nové vrty (napr. V-10, VD-2), kde
tklony 3omodského suvrstvia dosahuji 30° az
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40°. Zo starych vrtnych prac vyplyva, Ze
Somodské suvrstvie je miestami aj vzty&ené.
Prevrasnenie sa odohralo na sklonku paleogénu
pred usadenim hostiSovského suvrstvia (ki3cel),
ktoré lezi diskordantne na $omodskom suvrstvi.

Zlomy, ktoré velmi intenzivne porusuji
izemie, prindlezia k trom zlomovym systémom
(obr. 5). Najstarsi z nich, prejavujici sa v do-
sledku oZivovania aktivity , je zlomovy systém
sv.-jz. smeru. Zlomy sv.-jz. smeru moZno
stotoznit’ so zlomovym pasmom Darnd, ktorého
zlomy mali vyznamnu zloZku lavého horizon-
talneho pohybu. Terciémy horizontédlny posun
na tychto zlomoch v 3$tudovanom tzemi ne-
predstavuje radovo desiatky kilometrov, ako sa
to predpoklad4d v Mad’arsku, lebo klasticky ma-
terial v sedimentoch terciéru ma miestny pévod.
Litologicky vyvoj Somodského stvrstvia viak
poukazuje na obdobie vyznamného tektonic-
kého nepokoja. Litologicky charakter klastik
Somodského savrstvia umoziiuje predpokladat’,
Ze ide o akumulacie v roztvarajicej sa depresii
wpull-apart". ZvIa3t pritomnost hrubych poléh
«pebbly mudstone” poukazuje na vysoku tek-
tonicku, pripadne aj seizmicka aktivitu (izemia
potas sedimentacie klastickych poléh Somod-
ského stvrstvia. Obdobia tektonického nepo-
koja sa striedali s pokojnymi obdobiami, ked’
prebiehala sedimentacia karbonatov.

Na moznost’ I'avych horizontalnych posunov
po zlomoch severovychodného smeru po-
ukazuje aj to, Zze na vysokej kryhe uprostred
turnianskej depresie v podloZi terciéru vy-
stupuji horniny stotoZiiované s rudabanskou
skupinou (mezozoikum v okoli Hostoviec a
Zarnova).

Zlomy severovychodného smeru vytvaraju
stustavu vysokych a poklesnutych kryh. Niektoré
z nich kontroluji dne3nu drendZnu siet’ (izemia,
zvl43t dolinu rieky Bodva.

Uzemie turnianskej depresie poruduja aj
zlomy sz.-jv. smeru. Kontroluju doliny nie-
ktorych potokov a uplatfiuju sa pri modelovani
recentnej morfolégie tzemia.

Na dne3nej stavbe depresie sa velmi
vyrazne podielaju zlomy v.-z. smeru. Obme-
dzuju Slovensky kras a mezozoikum Dolného



vrchu od kotliny. Zlomy tohto systému boli ak-
tivne v najmladSom obdobi (pliocén/pleistocén),
ale skuto&nost, Ze ich poruduju zlomy sz.
smeru, sved¢i o ich starSom zaloZeni. Zlomy
kontrolovali vyzdvih planin Slovenského krasu
a Dolného vrchu a pokles vlastnej depresie
Vyrazné zniZenie eréznej bazy v depresii a
morfologicky kontrast medzi stupajicimi pla-
ninami a poklesavajucou kotlinou podmienili
silnii er6znu aktivitu drendZnej siete v kotline.
Jej nasledkom z nej boli vyplavené sedimenty
pontu.
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DIONYZ VASS et al.

Basic geological Features of Turiia
Depression

Summary

The Turfia Depression is the westernmost tip of
the Moldava Basin (eastern Slovakia; Fig. 1). It un-
derwent a specific lithologic evolution reflecting its
tectonic and paleogeographic history. The environ-
ment here was mostly alluvial and alluvial-lacustrine.
Only the earliest known sediments in the depression
— laminated limestones (BARKAC et al., 1985) and
dark limestones with coal (Pls. III, Figs. 1, 3) were
deposited in sea lagoons.

The Tertiary evolution of the Turfia Depression
was favourable for the deposition of coal. During
some 40 m. y., i. e. from the Eocene to the end of the
Miocene, coal-bearing deposition took place four
times. The earliest coal was formed in occasional
marshes on the carbonate shelf of the Eocene sea
(Fig. 2, Pl III, Fig. 2). The coal has a fairly high
coalification grade (transition between brown and
hard coal, light reflectance Ro varies from 0.47 to
0.51 %) and average microhardness is 139.9 MPa
(Tab. 3). A somewhat younger coal was formed in
coastal-plain marshes. In the past it was exploited in
mine Bianka near the village of Drienovec and its ca-
loricity was relatively high (LOczt in PAPp, 1915).
Both these coal beds are part of the Somogy For-
mation of Eocene — Oligocene age (ZLOCHA -
RaDOCZ, 1987; ZLOCHA, 1989; SAMUEL — GAS-
PARIKOVA in BARKAC et al., 1985; BUZEK et al.,
1987, 1989; PACLTOVA in FUSAN et al., 1962,
SNOPKOVA, 1987). In drillhole V-10, the Somogy
Formation is topped by a layer of micritic limestones
(PL. 111, Fig. 1, 4). Abundant coarse clastic sediments
(Tab. 1, PL IIL, Fig. 1, 4) including pebbly-mud-
stonetype clastics in the formation suggest coeval
tectonic activity inclusive of increased seismicity and
possibly also the existence of strike slips during the
opening of this basin of deposition. Another coal-
bearing unit is the HostiSovce Member of Kiscelian
age (Oligocene). However, it occurs only rudimenta-
rily, and coal in it forms mere laminae (Pl. II, Fig. 1).
Its relatively higher coalification grade in com-
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parison with the Upper Miocene sediments is
suggested by dark kerogen (PLANDEROVA, 1992).
The petrographic composition of the conglomerates
is given in Tab. 2. To assess tectonic history, it is
important to know that between the Somogy
Formation and the Hosti¥ovce Member is angular
unconformity (Figs. 3, 4). The Driefiovec Conglo-
merates (Uppermost Oligocene — Lower Miocene)
deposited in alluvial fans of brooks flowing to the
Turiia Depression are not coal-bearing. Likewise,
Sarmatian lacustrine-alluvial deposits are devoid of
coal seoms. The youngest coal-bearing formation is
Pannonian lacustrine-alluvial sediments. Their coal
has a low coalification grade, its light reflectance Ro
is a mere 0.20-0.24 % and a verage microhardness
amounts to 122 MPa (Tab. 3).

The youngest sediments of the Turfia Depression
are those of the Poltar Formation (alluvial environ-
ment, Pontian). No coal has been found in them. The
low coalification grade of their organic matter is in-
dicated by the light colour of their kerogen
(PLANDEROVA, 1992).

The Turiia Depression is dissected by NE-, NW-
and N-E-trending faults (Fig. 5). The NE ones
assigned into Darné fault system seem to have expe-~
rienced left strike slips in addition to vertical mo-
vements. The faults of all three directions shaped the
modern morphology of the depression. Mainly the E
—W faults control its present-day limits.

Explanations to Plates I-III

Plate I

Fig. 1 Micrites composed of granules 0.01 mm in
size.

Freshwater limestones on top of the Somogy For-
mation in drillhole V-10 (depth 101.9 m).

Figs. 2, 3 Biomicrites with abundant shells of la-
mellibranchiates, ostracods and other organisms.
Freshwater limestones on top of the Somogy For-
mation in drillhole V-10 (depth 113.4 and 116.5 m).

Fig. 4 Brecciated micritic limestone with a single
ostracod shell, .basal layer of freshwater limestones
on top of the Somogy Formation in drillhole V-10
(depth 120 m).

Plate I

Fig. 1 Coal laminae in sandstone. Hosti3ovce Mem-
ber (drillhole V-10, depth 70.00-70.30 m).

Figs. 2,3 Pebbly mudstone in the Somogy Forma-
tion (drillhole V-10, depth 182.80-183.0 m, 246.6—
246.8 m).




Figs. 4 Conglomerates with poorly rounded pebbles
and support matrix. Alluvial facies of the Somogy
Formation (drillhole V-10, depth 289.6-289.8 m).

Plate 111

Fig. 1 An organodetrital layer in limestone formed
by the destruction of algal mats. Somogy Formation
(drillhole V-10, depth 423.6 m).

Photo: J. Mello

Fig. 2 Limestones in the Somogy Formation with la-
minae, above is a coal layer. Drillhole V-10, depth
398.0— 398.1 m.

Photo: C. Michalikova

Fig. 3 Monotonous dark aphanitic limestone. So-
mogy Formation, drillhole V-10, depth 354-358 m.
Photo: J. Mello

Explanationstotext-figs

Fig. 1 Location of the Turfia Depression in the Mol-
dava Basin and adjacent regional geologic units

Fig. 2 Schematized geologic section across Turiia
Depression filling (Paleogene and Neogene)

1 — conglomerates, 2 — sandstones/sands, 3 — pebbly
mudstone, 4 — limestones, 5 — algal limestones, 6 —
claystones, siltstones and silts, 7 — coal, 8 — cross-
bedding, 9 — angular unconformity

Fig. 3 Geologic section across the Somogy For-
mation near Driefiovec. The coal bed exploited in
mine Bianka is folded (after — LOCZY in PAPP, 1915
— modified)

1 — algal limestones, 2 — freshwater limestones (in
the Somogy Formation), 3 — Driefiovec Conglo-
merates, 4 — Somogy Formation with coal beds

Fig. 4 Detailed view of angular unconformity bet-
ween the Somogy Formation (limestone with coal la-
minae) and the Hostisovce Member (conglomerates,
sandstones with a thin coal bed) in drillhole V-10
NE of Turnianske Podhradie

Table 1

Qualitative petrographic composition of conglomer-
ate pebbles and fragments and pebbly mudstone in
the Somogy Formation in the Turfia Depression
(VOZAROVA — MELLO)

1. low-metamorphosed rocks

a) phyllites (sericite, chlorit-sericite, chlorite with
graphitic pigment)

b) chloritoid schists

¢) quartz metadiorites

d) metaquartzites

¢€) metasiltstones

f) chlorite-actinolite schists

2. very low-metamorphosed rocks (anchimetamor-
phosed rocks)

a) illite-sericite schists

b) illite-carbonate schists

c) clayey schists with hematite pigment

d) parallel-structured silicites

€) strongly pressure-deformed columnar-textured car-
bonates

3. diagenetic-compacted rocks
a) shales
b) carbonates
biodetrital
micrite-pellet
brecciated
biosparite
c) radiolarites (gray, black, rarely red)
d) devitrified volcanic glass

4. quartz

a) coarse-crystalline, highly undulatory, cataclastic-
deformed to a various degree

b) blastomilonitic banded

¢) hydrothermal with vermicular chlorite inclusions
d) amethyst? (hydrothermal)

¢) magmatogenic with biotite inclusions

5. very low-metamorphosed volcanics

a) acid blastofelsites

b) mildly metamorphosed rhyolites and rhyolite tuffs
c) chloritized mafic volcanics and mafic tuffs

d) chloritized mafic volcanic glass

6. unmetamorphosed limestones

a) Triassic micritic and organodetrital limestones

b) organodetrital limestones with radiolithids (Se-
nonian)

Source area

— the majority of clasts came from Late Paleozoic
and Mesozoic sequences in southern Gemericum
(Gotaltovo Group) and Meliaticum

— clasts 1a, Ic; Early Paleozoic of the Ge-
mericum
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~ the majority of quartz clasts were probably re-
cycled from RoZfiava Formation conglomerates

~ unmetamorphosed Triassic limestones and
some radiolarites came from the Silica nappe

Table 2

Qualitative petrographic composition of conglomer-
ate pebbles from the HostiSovce Member in the
Turtia Depression (VOZAROVA)

1. quartzites
a) polycrystalline
b) blastomylonite

2. low-metamorphosed rocks
a) phyllites (quartzy, sericite)
b) metasiltstones

c) metaquartzites

d) quartzy metagraywackes

3. very low-metamorphosed (anchimetamorphosed)
rocks

a) sericite schists

b) clayey schists

c) clayey-carbonate schists

4. diagenetic-compacted rocks
a) silicites

b) black radiolarites

c) carbonates

5. metamorphosed volcanics
a) metarhyolites and related tuffs
b) acid blastofelsites

Source area:
same as for Somogy Formation conglomerates

Vysvetlivky k fototabuPkam I-III

Tab. I

Obr. 1  Mikrity tvorené granulkami velkosti
0,01 mm. Sladkovodné vapence v strope Somod-
ského sivrstvia vo vrte V-10 (hibka 101,9 m)

Obr. 2, 3 Biomikrity s hojnymi tlomkami schranok
lamellibranchiat, ostrak6dov a inych organizmov.
Sladkovodné vapence v strope Somodského savrstvia
vo vrte V-10 (hlbka 113,4 ma 116,5 m)

Obr. 4 Brekciovity mikriticky vapenec s ojedinelou
schrankou ostrak6dov, bazilna poloha sladkovod-
nych vépencov v strope 3omodského stvrstvia vo
vrte V-10 (hibka 120 m)

Tab. II

Obr. 1 Uholné laminky v pieskovci. HostiSovské
vrstvy (vrt V-10, hibka 70,00-70,30 m)

Obr. 2, 3 Pebbly mudstone v Somodskom suvrstvi
(vrt V-10, hibka 182,80-183,0 m a 246,6-246,8 m)
Obr. 4 Zlepence s maélo opracovanymi valinikmi
s podpornym matrixom. Rie¢na facia v Somodskom
stvrstvi (vrt V-10, hibka 289,6-289,8 m)

Tab. 111

Obr. 1 Organodetriticka poloha vo vapenci vzniknuta
rozrudenim riasovych rohoZiek. Somodské savrstvie,
vrt V-10, hl. 423,6 m. Foto: J. Mello

Obr. 2 Vapence v Somodskom savrstvi s laminkami,
vy$sie s polohou uhlia. Vrt V-10, hibka 398,0-
398,1 m. Foto: C. Michalikova

Obr. 3 Monoténny tmavy afaniticky vapenec. So-
modské savrstvie. Vrt V-10, hibka 354-358 m. Foto:
J. Mello
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JOZEF BENKA — PAVOL SIMAN

Identifikicia novych minerilov Cu, Pb, Bi, Sb v Zilach Brdarky

7 obr., 12 tab., angl. resumé

Klucové slova: Cu, Pb, Bi, Sb minerilna asociacia, chemizmus sulfosoli, sukcesia, Spi¥sko-gemerské

rudohorie

A b s tr ac t Mineralogical and geochemical
research using an electron microprobe has brought
new information about Cu, Pb, Bi and Sb minera-
lization on Brdarka veins. The new knowledge con-
cernned succession of mineral deposition, percenta-
ges of individual minerals, presence of new mineral
assemblages, mineral chemistry, and identification of
some fairly scarce minerals (bismuthine, native B,
tennantite, meneghinite, friedrichite, emplectite, réz-
banyite).

Uvod

Rudna oblast’ Baniskd ned’aleko obce Brdarka
nachéadzajicej sa cca 67 km juzne od Dobsinej
je uz dlh&i ¢as mimo prevadzky. Sideritovo-sul-
fidické zrudnenie nedosahovalo v&&siu hrubku
ani smernt dizku, preto i zaujem o spominané
zily bol mensi. Zily sice boli otvorené viacerymi
men3imi §t6liiami z vychodnej ¢asti hrebeiia, ale
Zzilna vyplii sa vzdy povaZovala za jednoduchui a
celkove dobre zapadajicu do mineralizicie
zapadnej Casti Spidsko-gemerského rudohoria
(LAZAR, 1959; ILAVSKY, 1957; BENO, 1963).
Neskorsie BENKA (1966) uZ obsaznejdie
informuje o vystupovani a sukcesii zakladnych
mineralov tejto lokality, avSak bez podrobne;j-

Sieho dokladovania a s malymi vynimkami aj
bez tdajov o chemickom zloZeni.

Vyskumy v ramci Stadia stynej zoény
«gemerika a veporika" v poslednom obdobi spo-
minané vysledky mineralogického charakteru
dopifiajii najmi v oblasti identifikécie, chemic-
kého zloZenia novych minerdlov a sukcesie mi-
neralizacie. Pomocou elektrénového mikroana-
lyzatora boli zistené viaceré nové vysledky
tykajuce sa minerédlnych asociacii a mineralov, o
ktorych sa chceme zmienit'.

Novoopisané mineraly svojim chemickym
zloZzenim zarad'uji $tudovanu lokalitu medzi
zrudnenia s pestrou mineralnou asociaciou Bi,
Pb, Sb, Cu vystupujicou v zapadnej <asti
Spidsko-gemerského rudohoria s makroskopic-
kymi akumuldciami Bi mineralov.

Minerilne asociacie, ich opis a vystupovanie

Pri podrobnejdom 3tudiu sulfidickej periody
hydrotermalneho zrudnenia v Brdéarke bolo
identifikovanych niekol’ko novych mineralnych
asociacii v rdmci spominanych prvkov. Ich vy-
stupovanie je sice zndme z minulosti, ale s pod-
statne men3im po¢tom udajov kompletného

RNDr. J. BENKA, CSc., RNDr. P. SIMAN, Geologicky tstav D. Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava




analytického a identifika¢ného charakteru. Na
zéklade takto ziskanych vysledkov bolo mozné
v sulfidickej mineralizacii pri zachovani suk-
cesného postavenia vyc€lenit tieto asociécie:

a) pyritovo-arzenopyritov,

b) chalkopyritovo-tennantitovii,

c¢) galenitovo-sfaleritovo-meneghinitovo-bour-
nonitovu,

d) bizmutinovi (s obsahom sulfosoli; tetra-
edrit, emplektit, friedrichit, rézbanyit a moZno i
dalgie).

K ich definovaniu nas viedli tieto dovody:

— samostatnost’ ich vystupovania a dobra do-
kumentdcia 3truktirno-textarnymi znakmi, ktora
sii¢asne potvrdzuje hranice istého vyvojového
useku krystalizacie,

— rozdielnosti v p-T podmienkach a che-
mickom zloZeni, ktoré indukuji stabilnost’ mi-
neralu v danom systéme,

— dost’ diskutované, ale menej zname vy-
stupovanie mineralov zo skupiny sulfosoli,

— zvy3eny obsah niektorych prvkov v Zilnej
vyplni zndmy uZ z minulosti, ktory sice daval
podklady na diskusie o ich védzbe na doteraz
zname mineraly, ale bez dokladného zistenia
vézby na pripadny novy mineral,

— pri §tadiu v odrazenom svetle, ale i pri
makropozorovani, charakteristické vystupova-
nie, asociacia minerdlov s ostrymi hranicami
kontaktu medzi jednotlivymi paragenetickymi
celkami.

Asociacia mineralov pyritu a arzenopyritu
nema v 3tudovanom zrudneni podstatnejdie
zastipenie. Zaujimava je prave svojim impreg-
na¢nym vystupovanim v celom zrudneni. M4 len
mineralogicky vyznam v ramci celkovej suk-
cesie, a preto sme sa jej venovali len okrajovo.

Pyrit — ako bezny mineral rudnych Zil sa na
Baniskach uplatiiuje pomerne zriedka vo dvoch
generaciach. Star§i vo forme drobnych he-
xaédrov v kremeni a siderite a mlad3i ako ne-
pravidelne zrnité agregaty v asocidcii s chal-
kopyritom a tennantitom. Jeho koncentrécie su
viak vel'mi malé.

Arzenopyrit — patri opat k zriedkavym
mineralom. Vi&sie koncentréacie tvori len v side-
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rite s pyritom, menej s tetraedritom a chalko-
pyritom. St to v prevahe jemnozrnné agregaty,
ktoré maju tendenciu k idiomorfnému vyvoju.
Vicsie zma alebo agregaty byvaja &asto kata-
klasticky poru3ené a novovzniknuté priestory su
vyplnené mlad3imi, prevazne Cu mineralmi.

Chalkopyrit — tennantitovd asocidcia ma
v sulfidickom zrudneni podstatné zastiipenie.
Chalkopyrit ako jeden z hlavnych Cu mineralov
Zilnej vyplne sa uplatiiuje vo dvoch generaciach,
tvori charakteristické textiirne formy v zékladne;j
sideritovej vyplni. Su to prevaZzne nepravidelné
vyplne drobnych puklin usmernené generélne
v smere priebehu Zily, ale i v4d¢3ie hniezdovité
agregaty. Hrabka agregétov i vypine puklin st
velmi variabilné a pohybuji sa od niekolkych
mm do niekolkych cm.

Chalkopyritové agregaty velmi ¢asto aso-
ciuju s tennantitom a vo viacerych pripadoch sa
len velmi taZzko vyjadruju ich vekové vztahy,
najmé pri prerastani sa vdc3ich agregatov ten-
nantitu s chalkopyritom. Vcelku jednozna¢ne
mladiie su len drobné Zilky tennantitu prenika-
juce cez chalkopyrit.

Na zdklade kvantitativnych analyz chal-
kopyritu méZeme kon3tatovat, Ze jeho chemické
zloZenie je dost chudobné na ostatné mikro-
prvky a temer v3etky sledované prvky sa pohy-
buju na hranici citlivosti pouZitej analytickej
metody. Podiel izomorfie jednotlivych prvkov
v mrieZke chalkopyritu je velmi diskutabilny.

Tennantit — podobne ako tetraedrit patria ku
geneticky velmi déleZitym minerdlom celého
Spissko-gemerského rudohoria, len ich kvan-
titativne zastupenie nie je vzdy rovnaké. V jed-
notlivych lokalitach je velmi rozdielne, od te-
mer neidentifikovaného obsahu po makrozastu-
penie. V oblasti Brdarky ma zna¢né zastupenie
(pozri obr. 1, tab. 2).

Rozdirenie a akumulacia tennantitu v hal-
dovom materidli nie je v kazdom pripade
jednoznatna, pretoZe jeho identifikicia je za-
visla od analytickych rozborov na mikro-
analyzatore. Najv4¢3iu koncentraciu tennantitu
sme pozorovali v asociécii s chalkopyritom, tvo-
riacim hniezdovité a Zilkovite pretiahnuté ttva-
ry, ktoré intenzivne zatla¢aju chalkopyrit. Vel-
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Obr. 1 Tennantit (sivy — zonalny) s chalkopyritom (tmavosivy v hornej a pravej &asti obr.) je preniknuty
galenitom (biely) a karbonatmi (Cierne).
Foto: Stankovi¢ (BEI SEM)
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Obr. 2 Meneghinit (biely) spolu s bournonitom (svetlosivy v hornej Casti obr.) prenikd do sfaleritu
(tmavosivy). Cierne agregaty si kremeii a karbonaty.
Foto: Stankovi¢ (BEI, SEM)
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Obr. 3 Prenikanie bizmutinu (biely) v asociécii sulfosoli emplektitu, friedrichitu, rézbanyitu (sivé usmernené
agregaty) cez chalkopyrit (tmavosivy). V hornej Casti je chalkopyrit preniknuty galenitom (biely). V dolnej
&asti sivé obruby patria tennantitu. Cely agregat je uloZeny v siderite (Cierne).
Foto: Stankovi¢ (BEI, SEM)

Obr. 4 Vystupovanie rydzeho Bi (biele zrnka) v bizmutine (sivy). Cierne agregaty s siderit a kremeii.
Foto: Stankovi¢ (BEI, SEM) )
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kost' tychto agregatov je velmi variabilnd a
nedosahuje vicsie (ako cm) rozmery. PrevaZuje
ovel'a men3ia koncentracia. Okrem chalkopyritu
v asociécii s tennantitom moéZeme pozorovat i
zvydeny obsah galenitu a menej sfaleritu, ktoré
st jednozna¢ne mladdie. V savislosti so za-
stipenim arzenopyritu by sa mohlo diskutovat’ o
kontaminacii As v tennantite a o jeho povode.

Tetraedrit — ma v Zilach podstatne mensie
zastupenie ako tennantit a o jeho postaveniv
sukcesii mdézeme diskutovat len na zaklade
podrobnejieho chalkografického a mikroana-
Iytického 3tadia. V Zilach Brdarky odlisujeme
dve generacie tetraedritu:

— tetraedrit 1 v asociacii s chalkopyritom,
pripadne s d’aldimi sulfidmi,

— tetraedrit I v asocidcii s bizmutinom a
s Bi, Pb sulfosolami.

Tetraedrit | vystupuje velmi nepravidelne
v podobe drobnych zhlukov, agregatov alebo
drobnych Ziliek prevazne v chalkopyrite.

Tetraedrit 11 méa svojské postavenie v biz-
mutine, ktory zjavne metasomaticky zatld¢a po-
zdiz stiepnych puklin, alebo v fiom tvori drobné
nepravidelné ovalne inklazie (pozri obr. 6).
Jeho akumuldcia ma v3ak len mikroskopicky
charakter.

Galenit — nemé na lokalite vicsie zastipenie
a len lokalne najdeme vicsie akumulacie v po-
dobe nepravidelnych agregatov v asocidcii so
sfaleritom, meneghinitom, bournonitom v kre-
meni. Spominané agregéaty zriedkavo dosahuji
velkost'” 0,5 cm. Zvy&ajne je to len mikro-
skopicky obsah galenitu ako najstardieho mine-
ralu v asociécii s ostatnymi mineralmi, ktorych
sukcesné vzt'ahy dokumentuji obr. 1, 2.

Chemické zlozenie galenitu je velmi jed-
noduché. Okrem zdkladnych komponentov je
zvicsa zanedbatel'ny obsah Fe, Bi a Sb.

Sfalerit - patri medzi mikroskopicky

pritomné mineraly, tvori len drobné hniezda ale-
bo zrna ovalneho tvaru prenikajice do chal-
kopyritu a sideritu. Casto viak vystupuje v aso-
ciacii s meneghinitom a bournonitom (obr. 2).

Jeho chemické zlozenie sme sledovali nie-
kolkymi analyzami, ktorych vysledky su uve-
dené v tab. 5.

e R

Meneghinit — bol v zilach identifikovany
prvykrat, v asocidcii so sfaleritom a bourno-
nitom ¢asto prenikd drobnymi puklinkami,
pripadne tvori vypli mengich dutin v siderite,
Svojim vystupovanim a kovovym leskom je I'ah-
ko zamenitelny s galenitom. Pri podrobnejsom
vyskume je v3ak zrejmé, Ze agregity me-
neghinitu nemaji taka vyraznu 3tiepatelnost
ako galenit, ale maju viac sivasty az lazurovy
nadych sfarbenia. Koncentracia agregitov je
niz3ia ako pri galenite (obr. 2).

Mikroskopicky je meneghinit dobre odlisi-
telny tak sfarbenim, ako aj anizotropiou, vy-
stupujicim reliéfom a tvarom zrna.

Jeho identifikaciu dokladdme niekol'kymi
analyzami (tab. 6).

Bournonit sme na Zilach pozorovali vo
vel'mi vzacnych pripadoch ako doteraz neznamy
mineral. Vystupuje len v asociacii s meneghi-
nitom, oproti ktorému sa zda mladsi. Bournonit
zvyc€ajne tvori drobné nepravidelné atvary pri
okraji meneghinitu na hranici so sfaleritom a
sideritom. Je zaujimavé, Ze za hranice mene-
ghinitu nikdy neprechadza (obr. 2). V niekto-
rych pripadoch (ale vel'mi vzacne) sa dokonca
zda, Ze medzi oboma minerdlmi v désledku
neostrych hranic je pozvolny prechod. Iden-
tifikdcia bournonitu bola okrem chalkografie
potvrdena i chemickymi analyzami, ktoré jasne
dokumentuju, Ze ide o vel'mi Cisty material so
zanedbate'nym obsahom Bi, Ag, Zn a Fe.

Bizmutin — v Zilach Brdarky ma v ramci
Spidsko-gemerského rudohoria pomerne vyraz-
né postavenie, i ked’ jeho vystupovanie je len
mineralogického charakteru. V rudnej vyplini je
zvy€ajne vo vyvoji ihlickovitych krystalov
prenikajtcich cez siderit, chalkopyrit, tetraedrit
a galenit dosahujtcich maximalnu hrubku 2 mm
a dizku 1,5-2,5 cm.

Frekvencia jeho vystupovania je vel'mi ne-
pravidelna a vicsia akumulécia je len lokélna,

Mikroskopicky v3ak steblovité mineraly biz-
mutinu predstavuji asocidciu mineralov z radu
sulfosoli, najmd Pb, Bi a Cu (pozri obr. 3). Ich
spoloéné vystupovanie a vzajomné prerastanie
mozno sledovat’ i z priloZenych chemickych
analyz. Dokumentuje to najmi zvy3eny obsah

27



Pb, Cu, ale i Sb, v men3ej miere Ag. Obsah Sb,
ktory je v bizmutine lokalne i niekol'ko %, sa
viak neprejavil tvorbou samostatnych minera-
lov. Zrejme ide len o izomorfné nahradzovanie
Sb-Bi. Zvyseny obsah Sb sa podiel'a aj na zlo-
Zeni ostatnych minerélov z radu sulfosoli, ktoré
uvedieme d’ale;j.

Rydzi Bi — bol identifikovany len v nie-
kolkych pripadoch v asociacii s bizmutinom.
Koncentruje sa najmi na jeho okrajové <asti.
Tvori tu drobné zrna, alebo sa vyskytuje vo
forme malych usmernenych agregatov (obr. 4)
vnikajucich do bizmutinu. Jeho identifikacia bo-
la okrem beZnej chalkografie potvrdena aj kvan-
titativnymi analyzami (tab. 9).

Emplektit — vystupuje opat’ len v asociacii
s bizmutinom, v ktorom tvori drobné nepra-
videlné jemnozrnné agregity. Casto ho viak
mozno pozorovat i v mendich dutindch, kde
tvori drobné ihlickovité kry3taly. Ich vyskyt je
viak vel'mi ojedinely.

Mikroskopicky ma mineral krémovi az kré-
movoZlta farbu a je jasne anizotropny. Intenzita
anizotropie je znaCne zavisld od farebnych
efektov mineralu. Iné diagnostické uidaje sa ndm
nepodarilo ziskat' v désledku jeho mensich roz-
merov, ktoré dosahuji maximélne 60 pm.
V prevahe.si to viak agregaty, ktoré dosahuju
vel’kost 20-30 um. Hustota ich vystupovania je
velmi nepravidelna, ¢o moZno sledovat i na
prilozenom obr. 5. Mineral v podobe ne-
pravidelnych agregatov kopiruje plochy 3tie-
patel'nosti bizmutinu.

Jeho identifikiciu mézeme doloZit' chemic-
kymi analyzami, ktoré si v zhode s teoretickym
zloZzenim emplektitu.

Rézbanyit — v $tudovanych Zilach sa vysky-
tuje len v mikroskopickych mnoZstvach v aso-
ciacii s bizmutinom. Jeho akumulicia sa prie-
storovo znaéne meni a samotné drobné
agregaty, ale i va¢Sie hniezda, si nepravidelne
roztrisené v bizmutinovej zakladnej hmote.
Podobne i forma vystupovania tychto agregéatov
je velmi rézna. V prevahe st to drobné utvary
okrthleho tvaru a len zriedkavo moZno po-
zorovat' vic3ie pretiahnuté agregéaty s prejavmi
zatla¢ania bizmutinu (obr. 6).
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Mikroskopicky su tieto drobné agregaty pri
malych zvdéSeniach len tazko odliditeI'né od
bizmutinu v désledku velmi podobnych chal-
kografickych vlastnosti. Spol'ahlivejsim rozlido-
vacim znakom je len svetlejSie sfarbenie a prav-
depodobne intenzivnej$ia anizotropia bizmu-
tinu. PretoZe identifikdcia beZnymi metddami je
vel'mi nespolahliva, pouZzili sme mikroana-
lyzator. Chemické analyzy jednozna¢ne pot-
vrdili pritomnost rézbanyitu v bizmutine.
Ostatné zistené prvky nemozu ovplyviiovat’ jeho
identifikaciu.

Friedrichit — vzacne sa koncentruje na
drobné puklinky a plochy 3tiepatelnosti v biz-
mutine, kde tvori drobnozmné agregaty nara-
stajuce do dutin. St to len mikroskopické kon-
centracie a moZno ich pozorovat len pri vi¢3ich
zvicseniach (obr. 7). Ich vyskyt je zriedkavy, od
bizmutinu s dobre odliSitelné vys%ou odrazi-
vost'ou. Je anizotropny a ma silny dvojodraz. Je-
ho identifikdciu potvrdzuju priloZzené kvantita-
tivne chemické analyzy, zhodujice sa s teo-
retickymi udajmi o friedrichite, ktoré uvadza
CVILJEVA (1988).

Predchadzajicu mineralnu asocidciu nebolo
moZné pre nepatrné rozmery lepdie opisat, a
preto dosiahnuté¢ vysledky nepovaZujeme za
kone¢né. Studium uvedenej mineraliz4cie bude
potrebné doplnit’ o nové merania a ich vysledky
porovnat’ s vysledkami z inych lokalit styénej
z6ny. Vzhladom na doterajSie predbeZné vy-
sledky v nich moZeme oc¢akadvat doplnenie
sulfidickej mineralizdicie o nové zaujimavé
mineraly (lok. j. od Dobsinej, Ochtind, NiZzna
Slana, Rejdova atd’.)

Pritomnost novych minerdlov a ich iden-
tifikacia dopiiia nade znalosti nielen o tychto
doteraz menej znamych lokalitach, ale aj o
sulfidickej mineralizacii regionu i celého Spi3-
sko-gemerského rudohoria. Dosiahnuté vy-
sledky poskytuji vel'mi dobré podklady na nové
hodnotenia vyvoja mineralizicie a geochemic-
kého vyvoja hydrotermélneho zrudnenia vobec.
Poznamendvame, Ze doteraz sa o moZnom
vystupovani niektorych minerdlov diskutovalo
(BENKA, 1966; BENO, 1963) len na zédklade
zvy3eného obsahu niektorych stopovych prvkov



Obr. 5 Emplektit (sivy) v bizmutine (biely) prenika cez siderit (¢ierny).
Foto: Stankovi¢ (BEI, SEM)
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Obr. 6 Bizmutin (biely) je na plochéch Stiepatelnosti preniknuty tetraedritom (sivy) a sideritom (tmavosivy).
Nepravidelné svetlosivé agregaty v bizmutine patria rézbanyitu. Vystupujici reliéf v pravej &asti obrazku patri
anglezitu.

Foto: Stankovi¢ (BEI, SEM)
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Obr. 7 Drobné nepravidelné zrna friedrichitu (biely) v bizmutine (sivé).

Foto: Stankovi¢ (BEI, SEM)

v mineraloch, alebo o forme vystupovania v
odmiesaninach, v krajnom pripade o izomorfii
v mriezke niektorého zakladného mineralu v
zilnej vyplni. Mnohé z tychto udajov boli sice
spravne, ale bez akychkol'vek zakladnych kvan-
titativnych informacii o vystupovani samostat-
nych minerdlnych komponentov.

Zaver

Na zaklade mineralogicko-paragenetického a
geochemického 3tadia v Brdarke boli po prvy-
krat opisané niektoré vzacnejsie minerély, ako
sfalerit, meneghinit, bournonit, emplektit, fried-
richit, rydzi Bi, bizmutin. Ich vystupovanie ma
sice akcesoricky charakter, ale podlozili sme ho
analytickymi udajmi.

Mineralogicko-paragenetické pomery a ich
sukcesia sa nemenia, ale dopiiiaju a upravuju
celkovy hydrotermélny proces, ktory je defi-
novany zvyienym obsahom prvkov Bi a Sb
v roztoku, ¢o podmienilo vznik novych mi-
nerdlov. Preto sme mohli vydelit niekolko
novych mineralnych asociacii, ktoré sa vyvijali
cez prechodné ¢leny fazovych diagramov Cu, Bi
a Sb minerdlov (tennantit—tetraedrit, galenit—
~meneghinit-bournonit,  bizmutin—emplektit—
rézbanyit). Samostatnost’ ich vystupovania je
dokumentovana ostrymi hranicami medzi jed-
notlivymi mineralnymi paragenézami.

Pritomnost’ tychto mineralnych asociacii a
ich identifikdcia roz3iruje na3e znalosti o tychto
lokalitach, ale zarovei roz3iruje zakladni side-
ritovo-sulfidick mineralnu paragenézu Spi3sko-
gemerského rudohoria.



Tab. I Kvantitativne chemické analyzy chalkopyritu

Lokalita: Brdarka — halda, vz. & A-2-12

Cu 34,1851 34,1851 33,6898 34,1397 34,0604 33,6447
Zn : - 0,0140 0,0223 0,0173 -

Cd - 0,0045 0,0106 - - 0,0322
Hg 0,0959 - 0,0086 - 0,0482 0,0612
Fe 30,5787 30,5388 29,0754 28,8525 30,9239 31,5337
S 33,4913 34,5160 35,2559 36,4774 34,0095 34,0377
As 0,0554 - - - - 0,0285
Ag - 0,0249 0,0018 - 0,0436 0,0110
Sb - 0,0169 - - 0,0006 -

Bi 0,8980 0,0756 - 0,0176 0,0987 0,0486
) 98,4631 99,3618 98,0162 99,5095 99,1523 99,3975
Tab. 2 Kvantitativne chemické analyzy tennantitu

Lokalita: Brdérka, vz. €. A-2-12, vz. 74/2

Cu 42,0402 41,1941 40,4862 41,5468 41,7294 41,7344
Zn 7,9738 6,9069 7,6004 8,1326 5,0269 5,0069
Cd 0,0240 0,0288 0,1563 0,1188 0,0768 0,0856
Hg 0,0760 0,1143 0,0000 0,1255 0,0808 0,1400
Fe 0,8188 1,9964 0,3224 0,1842 2,9264 2,8765
S 27,1020 26,5504 25,4907 26,2051 27,6330 28,1705

As 19,1477 14,8316 11,3523 16,2790 15,9711 16,5121

Ag 0,0485 - - 0,0200 0,0553 -

Sb 1,1308 5,8168 13,6802 6,0669 5,6296 5,2452
Bi - 0,7362 - - 0,7125 0,7806
¥ 98,3618 98,1785 99,0886 98,6728 99,8418 100,5518
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Tab. 3 Kvantitativne chemické analyzy tetraedritu

Lokalita: Brdarka — halda, vz. €. 74/1, 2

Cu 38,3706 38,5817 37,9187 37,7473 38,5449
Zn 3,4453 3,7024 3,7046 3,5963 2,7189
Cd - 0,0219 0,0219 0,0493 0,0495
Hg 1,1109 1,1553 1,1558 1,0804 1,1763
Fe 4,6537 4,6117 4,6158 4,4582 3,5370
S 23,7367 22,8196 22,8039 24,3010 24,2377
As - - — = =
Ag 0,0746 0,1129 0,1130 0,0921 0,0924
Sb 28,1682 28,2536 28,8530 27,7631 29,4730
Bi 1,1179 1,3328 1,3335 1,8451 1,8248
i 100,6779 100,5919 100,5202 100,9327 101,6546
Cu 38,2804 38,6920 37,2630 38,1578

Zn 2,6882 2,7071 3,1450 2,8620

Cd 0,0384 - - 0,0433

Hg 1,1729 1,0797 2,2606 1,7735

Fe 37129 3,7873 3,4758 3,8899

S 23,3604 23,8939 24,7083 23,5108

As 0,0231 0,0079 0,5486 0,4490

Ag 0,1818 0,1142 0,0992 0,0620

Sb 29,0387 29,6442 27,8350 29,0293

Bi 1,3496 1,4575 1,5900 1,5558

% 99,9065 101,3837 100,9255 101,4615

Chemické zloZenie tetraedritov mdZeme vcelku porovnévat s ostatnymi tetracdritmi v Spidsko-gemerskom

rudohori.
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Tab. 4 Kvantitativne chemické analyzy galenitu

Lokalita: Brdarka — halda, vz. & A-8-5

Cu - - 0,0004 0,0229
Pb 85,4934 85,8060 85,4283 86,2552

S 12,5960 12,2904 12,6628 13,1002
Fe 0,0557 0,0559 - 0,0134
Bi 0,0049 0,0049 - -

Sb - - 0,0220 0,0186
Ag - - - -

b 98,1500 98,1597 98',1 135 99,4103
vz. & A-2-12

Cu 0,7606 0,6773

Pb 85,3294 85,4859

S 11,8616 12,0181

Fe 0,7393 0,7035

Bi - 0,0935

Sb 0,0207 0,2525

Ag = =

b 98,8916 99,2308

Tab. 5 Kvantitativne chemické analyzy sfaleritu

Lokalita: Brdarka — halda, vz. & A-96

Zn 63,2314 63,0421 63,2003 63,3041 63,4923
S 33,4210 33,3284 33,1345 32,9743 33,1341
Fe 3,3254 3,1002 3,1369 3,3451 3.2315
Cu 0,2113 0,1613 0,3210 0,2301 0,3421
Pb 0,1917 0,1813 0,2003 0,3421 0,3219
Cd 0,2331 0,4057 0,4341 0,4201 0,3987
Ag 0,0134 0,0054 0,0103 0,0031 0,0065
3 100,7173 100,2244 100,4401 100,6189 100,9271
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Tab. 6 Kvantitativne chemické analyzy meneghinitu

Lokalita: Brdérka, vz. & A-96

Zn - - - - 0,0293
Cu 1,3085 1,3287 1,3264 1,3053 1,3105
Pb 60,9492 60,6960 60,9197 90,9994 60,7443
S 16,5680 17,4000 17,3808 18,3535 18,3416
Fe 0,0432 0,0114 0,0114 0,0019 0,0267
Bi - - - - -
Sb 19,3043 19,7390 19,7469 19,0730 19,2900
| Ag 2 = - : -
p ) 98,1731 99,1750 99,3843 99,7485 99,7425
Tab. 7 Kvantitativne chemické analyzy bournonitu
Lokalita: Brdéarka, vz. & A-96
Zn 0,0627 0,0568 0,0236
Cu 12,0949 12,0589 11,9271
Pb 42,8615 42,7469 42,0585
S 19,1443 18,9692 18,5176
Fe 0,0155 0,0226 0,0271
Bi 0,1290 - 0,0401
Sb 25,2739 25,6704 25,5557
Ag - - -
b 99,5820 99,5247 98,1496
Tab. 8 Kvantitativne chemické analyzy bizmutinu
Lokalita: Brdarka, vz. ¢. 74/1
Cu 0,2528 1,3940 0,7538
Pb 2,2941 2,0874 2,0807
S 17,4131 17,2346 17,9243
Fe 0,0139 0,0266 0,2055
Bi 75,8359 77,0968 74,3561
Sb 3,9051 2,7578 5,4071
| Ag 0,0421 - 0,0313
Y 100,2569 100,5990 100,7589



Tab. 9 Kvantitativne chemické analyzy rydzeho Bi

Lokalita: Brdarka, vz. &. 74/1

Cu 0,0520 0,2267 0,1393 0,0321
Pb i 0,1728 0,2944 0,2336 0,0142
S 0,0094 0,0072 0,0083 0,0130
Fe 1,2248 0,2215 0,7231 0,9433
Bi 96,3239 100,2500 98,2969 98,7642
Sb 0,0731 0,0320 0,0525 0,0742
Ag 0,0216 - 0,0216 -

b3 97,8978 101,0348 99,4646 99,841

Tab. 10 Kvantitativne chemické analyzy emplektitu

Lokalita: Brdarka
vz. & 74/1 vz. & A-2-12

Cu 17,7100 16,9008 17,3054 16,0311 16,7773
Pb 0,4419 0,5506 0,4962 0,2473 1,4166
S 18,1744 17,8090 18,9917 17,0285 16,5281
Bi 62,2343 63,4204 62,8273 66,1364 64,4521
Sb 0,0693 0,0753 0,0723 0,1081 0,2812
Ag 0,0046 - 0,0046 0,0126 0,0280
i 98,6731 98,7984 99,7379 99,8234 99,6715




Tab. 11 Kvantitativne chemické analyzy rézbanyitu

Lokalita: Brdérka, vz. ¢, 74/1

Cu 3,9210 4,0012 4,3200 4,0807
Pb 17,8423 17,3483 17,9681 17,7195

S 17,3248 17,8421 16,9432 17,3700
Fe 0,0034 0,0134 0,3241 0,1136
Bi 60,7432 60,4681 60,9871 60,7328
Sb 0,4632 0,0364 0,1324 0,2106
Ag 0,0081 0,0023 0,1003 0,0438

z 100,306 99,7118 100,7752 100,272
Tab. 12 Kvantitativne chemické analyzy friedrichitu

Lokalita: Brdarka, vz. €. 74/1

Cu 9,4005 9,0267 9,3451 9,4235 9,0003
Pb 29,9316 30,2683 30,2741 30,4781 29,8910
S 15,4776 16,1876 17,1891 17,2345 17,8617
Fe 0,0147 0,8856 0,0023 0,2300 0,0023
Bi 41,9132 42,0269 42,3421 42,5682 42,9871
Sb 0,3117 0,2295 0,0025 0,0392 0,4324
Ag 0,0092 0,0607 0,0003 0,6072 0,7021
z 97,0585 98,6852 99,1555 100,5807 100,8769
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JOZEF BENKA — PAVOL SIMAN

Identification of New Cu, Pb, Bi and Sb
Minerals on Brdarka Veins

Summary

The article sums up the results of mineralogical and
geochemical research of the sulphidic stage on
Brdérka veins near Dob3ina. The researches resulted
in the identification of several new or scarse minerals
in the area concerned, such as tennantite, me-
neghinite, native Bi, bismuthine, friedrichite, emplec-
tite and rézbanyite. All described minerals are docu-
mented by electron-microprobe chemical analyses.
The detailed mineralogical investigations of the
sulphidic stage have clearly confirmed that Brdérka
mineralization is one of the most variegated hydro-
thermal mineralizations in the western SpiSsko-ge-
merské rudohorie Mts. Four separate mineral ass-

emblages have been distinguished in the sulphidic
stage:

— pyrite-arsenopyrite

— tennantite—tetrahedrite

— galena-meneghinite-bournonite

- bismutine-emplectite-rézbanyite—friedrichite
The assemblages can be regarded as separate due to
their textures and chemical compositions.

Explanations to text-figs

Fig. 1 Tennantite (gray, zoned) with chalcopyrite
(dark gray, top and right on the photo) is interlaced
with galena (white) and carbonates (black)

Photo: Stankovi& (BEI, SEM)

Fig. 2 Meneghinite (white) along with bournonite
(light gray, top) interlacing sphalerite (dark gray).
The black aggregates are quartz and carbonates.
Photo: Stankovi¢ (BEI, SEM)

Fig. 3 Bismuthine (white) with associated emplec-
tite, friedrichite and rézbanyite sulphosalts (gray,
parallel aggregates) cutting through chalcopyrite
(dark gray). On top the chalcopyrite is interlaced with
galena (white). Gray rims at bottom consist of ten-
nantite. The whole aggregate is surrounded by side-
rite (black).

Photo: Stankovi¢ (BEI, SEM)

Fig. 4 Native Bi (white grains) in bismuthine (gray).
The black aggregates are siderite and quartz.
Photo: Stankovi¢ (BEI, SEM)

Fig. 5 Emplectite (gray) in bismuthine (white) cuts
siderite (black).
Photo: Stankovi¢ (BEI, SEM)

Fig. 6 Bismuthine (white) on cleavage planes is in-
terspersed with tetrahedrite (gray) and siderite (dark
gray). The irregular light aggregates in bismuthine is
rézbanyite. Anglesite at right forms positive relief,
Photo: Stankovi¢ (BEI, SEM)

Fig. 7 Small irregular friedrichite grains (white) in

bismuthine (gray).
Photo: Stankovi¢ (BEI, SEM)
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DIONYZ VASS — VLADIMIR SUCHA

Rekonstrukcia geologického vyvoja sedimentov Luéenskej kotliny:

Stidium ilovych mineralov

6 obr., 1 tab., angl. resumé

A bstract. Studies of changes in the expandibility
of smectite from pelites of the Salgétarjan (Ott-
nangian) and Bukovinka (Eggenburgian) Formations
have shown that these formations in the area of
Datov Lom Graben were, in the geologic history,
buried by the Modry Kameri Formation (Karpatian).
At that time, the thickness of the latter exceeded by
some 1000 m its maximum thickness after post-
Karpatian erosion. The formation was saved from
further erosion by the deposition of unconformable
Badenian volcanoclastics. Post-Badenian erosion
was unimportant because the percentage of smectite
in Plachtince Member pelites correspond to the
present state when they are overlain by Badenian
volcanoclastics.

Uvod

V préci sa zaoberame 3tidiom ilovych minera-
lov v spodnomiocénnych sedimentoch Luéen-
skej kotliny a z vysledkov rekon3truujeme nie-
ktoré aspekty geologického vyvoja. Sledovali
sme 14 vzoriek z plachtinskych vrstiev, 3 vzor-
ky z bukovinského suvrstvia, 1 vzorku z po-
torskych vrstiev a 1 vzorku vulkanitov. Studo-
vané vzorky boli odobrané z vrtov CV-8/87, N-
48/84, N-86/90 s laskavym suhlasom A. Laffer-
sa, zodpovedného riesitela vyhladavacieho
prieskumu na uhlie v oblasti Cerveiiany — Lubo-
rie¢ka. Prieskum realizoval GP, §. p., Spisska
Nova Ves, stredisko Banska Bystrica.

Geologicka situicia

Pomedzie Ipel'skej a Luéenskej kotliny m4 zlo-
Zitu geologicku stavbu. V tomto tzemi sa koso
krizuju dve zlomové $truktary: spodnomiocénna
datovolomskd prepadlina s dominantnym
smerom zlomov SZ-JV a badenska strharsko-
-tren¢ska prepadlina s prevladajicim smerom
zlomov SZ-JV. Obe spominané kotliny su
vyplnené sedimentmi, resp. vulkanitmi vrchno-
oligocénneho aZ spodnomiocénneho veku. Na
nich diskordantne leZia vulkanoklastika vinickej
a lyseckej formacie badenského veku. Ob-
jektom nasho zdujmu st pelitické sedimenty sal-
gotarjanskeho sivrstvia (otnang), a zv1ast’ pelity
plachtinskych vrstiev. Niekolko 3tudovanych
vzoriek pochiadza z bukovinského stvrstvia
(egenburg). Problematika sa tyka aj mod-
rokamenského stvrstvia, ktoré pochovalo
plachtinské vrstvy, resp. star§ie miocénne hor-
niny, ¢o spdsobilo zmeny v zloZeni ilovych
minerélov pelitickych sedimentov. Obrazok 1,
na ktorom je aj situdcia Studovanych vrtov,
zobrazuje stav na vychodnom kridle da&o-
volomskej prepadliny po pokarpatskej er6zii.
Tento poerozivny reliéf bol zvi&sa kon-
zervovany badenskymi vulkanoklastikami, ktoré
sa ulozZili diskordantne na modrokamenskom a
salgétarjanskom stvrstvi.

RNDr. D. Vass, DrSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
RNDr. V. SucHaA, Katedra nerastnych surovin, PFUK, Milynska dolina G, 842 15 Bratislava




Metdédy Stadia

Odobrané vzorky boli drvené a sitované na
frakciu pod 0,2 mm. Z tejto frakcie bola sedi-
menta¢ne separovana jemna frakcia pod 2 pm.
Pred separaciou boli vzorky rozdruZované
pomocou ultrazvuku. Karbonatovy tmel bol
odstraneny pouzitim octanového pufra a orga-
nické latky zahrievanim v peroxide vodika. Vo
v3etkych pripadoch bola analyzovana ilova
hmota v homoiénovej Na forme. Prebyto¢né

ibny boli zo vzoriek pred rtg. difrakénou
analyzou odstranené pomocou dialyzy. Orien-
tované preparaty na rtg. difrakénu analyzu boli
pripravené sedimenticiou na sklenenych dos-
tickach. Boli analyzované v prirodnom stave, po
syteni etylénglykolom (6 hodin v parach EG pri
teplote 60° C).

Rtg. difrakéné analyzy boli urobené na rtg.
difraktometri Philips PW 1050/25 za pouZitia
CuKa Zziarenia (Ni filter). Kvantifikdcia pomeru
obsahu illitu a smektitu v zmieSanovrstevnatom

Tab. 1 Semikvantitativny obsah jednotlivych minerélov v $tudovanych vzorkach

Vrt N 86/90

Vzorka 1/S Kaol. Chl. Id Krem. Expand.
390 m * 0 0 0 ; 85
400 * o 0 0 o 85-87
430 * . 0 80-85
460 * 0 o 75-80
475 * [ 0 o 80-85
490 » 0 0 80-83
510 * o 85
530 * o 80
563 uhlie
565 * 0 o 75-80
570 * (] 0 0 90
575 * - - 77
Vrt N 48/84

Vzorka 1/S Kaol. Chl. Id Krem. Expand.
70 * - - 0 85
125 4 o 85
200 » 0 90
240 » 0 0 * 85-90
vrt CV 8/87

Vzorka I/S Kaol. Chl. Id Krem. Expand
180 * o ; 0 95-100
210 * - - ; 100
265 * - - - 95-100

* hlavna faza, o vedlajsia faza, . stopova faza, - nepritomna faza, I/S — zmie3anovrstevnaty mineral
illit/smektit, Kaol. — kaolinit, Chl. — chlorit, Id — detriticky, diskrétny illit, Krem. — kremefi, Expand. —

expandibilita, udaje s v percentach
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illite/smektite sa robila metédou pozicie
reflexov po syteni EG (SRODON, 1980, 1981;
SUCHA et al., 1991).

Mineralne zloZenie vzoriek

Pri v3etkych Studovanych vzorkach sme analy-
zovali mineralne zloZenie jemnej ilovej frakcie.
Pri separacii jemnej ilovej frakcie dochadza
k Oplnému odstraneniu alebo niekolkona-
sobnému zniZeniu obsahu v#&Siny minerélov,
ktoré nepatria do skupiny vrstevnatych silikatov
(zivce, karbondty, kremeil). V jemnej frakcii
sme identifikovali 5 minerdlnych faz: zmie-
Sanovrstevnaty illit/smektit, kaolinit, chlorit,
diskrétny, resp. detriticky illit a kremefi. Obsah
identifikovanych mineralov v jednotlivych vzor-
kach sme vyhodnotili semikvantitativne. Vy-
sledky st zhrnuté v tab. 1. Vo vsetkych sledo-
vanych vzorkach je vyrazne dominantnou fazou
zmieSanovrstevnaty mineral illit/smektit, ktory
je v niektorych pripadoch (v troch vzorkach
odobranych z vrtu CV 8/87) nahradeny &istym
alebo takmer ¢istym smektitom.
ZmieSanovrstevnaty I/S mineral predstavuje
kontinudlny rad s meniacim sa obsahom illi-
tovych a smektitovych vrstiev v Struktare. Illit a
smektit su koncové ¢leny tohto radu. Mnohymi
pracami sa potvrdila jednoznaéna zavislost' pre-
meny smektitu na illit od teploty (diageneticka
alebo hydroterméalna premena). Preto je mozné
kvantitativne idaje o obsahu jednotlivych zlo-
Ziek tohto mineralu vyuzit ako indikator stupria
postsedimentarnej teploty. Kvantitativne zastu-
penie jednotlivych zloZiek sme stanovovali na
zaklade rtg. difrakénych .zdznamov sytenych
etylénglykolom. Pouzili sme pri tom metédu
migracie reflexov I/S mineralu. Ziskané vysled-
ky ukazuju, Ze expandibilita — obsah expandu-
jucich smektitovych vrstiev — sa pohybuje
medzi 75 az 100 % (tab. 1). V3etky 3tudované
vzorky maji nepravidelné usporiadanie illi-

tovych a smektitovych vrstiev v 3truktire (RO).
Tento fakt poukazuje na celkovo nizky stupefi
postsedimentarnej premeny.

e s

Obsah expandujicich vrstiev v jednotlivych
vzorkdch sme vyznadili do grafu expandibilita
vs. hibka pre kazdy vrt oddelene (obr. 5a, b, c).
Vo vrte N 86/90, kde bolo odobranych najviac
vzoriek, sme pozorovali urlity trend klesania
obsahu smektitovych vrstiev so stupajicou hib-
kou. Vynimku tvori len vzorka z hibky 570 m,
ktord m4 mimoriadne vysoki expandibilitu
(90 %). 3

Vo vrte N48/84 je expandibilita I/S mine-
rélu prakticky rovnaké vo vietkych vzorkach —
priblizne 85 %. Najvy35ie hodnoty maja vzorky
z vrtu CV 8/87 — priblizne 100 %, &o je &isty
smektit takmer bez illitovych vrstiev.

Diskusia

Udaje o obsahu expandujicich vrstiev nam
umoZiuju diskutovat’ o pravdepodobnej postse-
dimentarnej historii tudovanych vzoriek. Ako
sme uZ spomenuli, stupeni illitizdcie zavisi
v hlavnej miere od teploty. Preto pouZitim
vzt'ahu medzi teplotou a expandibilitou, ktory
sme ziskali analyzovanim vzoriek z recentne
geotermalne aktivnych oblasti, ako su Vie-
denskd panva, podunajskd panva a vycho-
doslovenska panva (FRANCU et al., 1991 a
SUCHA et al., 1993), moézeme odhadnat’ teplotu
premeny. Pre vzorky z vrtu N 86/90 by sa
maximalna teplota premeny mala pohybovaf
medzi 60 az 80 ° C. Pri vzorkach z vrtu N48/84,
kde sme prave v za&iatoénom 3tadiu illitiz4cie
smektitu, méZeme predpokladat’ teplotu 50 az
60° C. Vo vrte CV 8/87 este nedoslo k Ziadnej
premene smektitovych vrstiev, a preto teplota
nemohla presiahnut’ 50° C.

O nie¢o zloZitejsia je interpretacia hibky,
ktord by mohla zodpovedat’ odhadnute;j teplote.
Ta totiz vyrazne zavisi od geotermického
gradientu v danej oblasti. Za pomoci dvoch
extrémov, ktorymi su Viedensk4 panva s mimo-
riadne nizkym gradientom a vychodoslovenska
panva s vysokym gradientom, m6Zeme viak
hibkové intervaly odhadnit’:
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SALGGTARJANSKE SUVRSTVIE:
PLACHTINSKE VRSTVY: PREVAZNE iLY/iLOVCE

POTORSKE VRSTVY: PIESKY S UHOUNYMI SLOJMI

BIN

Obr. 1 Geologicka schéma $tudovaného tzemia
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MODROKAMENSKE SUVRSTVIE:

SECANSKE VRSTVY. VAPNITE PIESKOVCE (SLIR)

KRTISSKE VRSTVY. PIESKY!PIESKOVCE, RESP. -énriis«t A MEDO-
KYSNE VRSTVY NECLENEN|

MEDOKYSNE VRSTVY: JEMNOZRNE PIESKY

ZLomy
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Obr. 2 Schematicky profil vrtu N-86/90
(Podra Laffersa et al., 1990)
N-86/90 (Dolna Strehov4)
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Obr. 3 Schematicky profil vrtu N-48/84
(Podl'a Laffersa et al., 1990)
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Obr. 4 Schematicky profil vrtu CV-8
(Podla Laffersa et al., 1990)
CV-8 (Sula)
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Obr. 5 Graf vzfahu recentnej hibky pochovania $tudovanych vzoriek a obsahu expandujicich vrstiev

Hormniny z vrtu N86/90 mohli byt pochované
v hibke 1300 az 1900 m. Najpravdepodobnejsia
by mohla byt’ stredné hodnota 1400—1500 m.

Hominy z vrtu N 48/84 mohli byt po-
chované v hibke 800 az 1300 m. Najprav-
depodobnejsia strednd hodnota by mohla byt
okolo 1000 m.

Horniny z vrtu CV 8/87 nie st postihnuté
premenou, a preto tu mdzeme uvazovat' o hibke
od 500-600 m az do stcasnej hibky pocho-
vania.

- Rozli¢nu postsedimentarnu histériu plach-
tinskych vrstiev v troch Studovanych vrtoch
mozno vysvetlit’ dvoma sposobmi.

V prvom pripade by mohlo ist o réznu
hibku pochovania sedimentmi modrokamenskeé-
ho sivrstvia karpatského veku. Vrt N86/90
hibeny pri obci Doln Strehovéd sa nachadza
v centralnejsej Casti, teda na hlbsej kryhe dago-
volomskej prepadliny predbadenského veku
(Vass et al., 1979). Je pravdepodobné, Ze po-
vodnéa hribka karpatu tu bola vié&%ia ako na
vy3sich kryhach prepadliny, resp. na jej okraji,
kde boli hibené vrty N48/84 a CV8/87. Exis-
tenciu dafovolomskej prepadliny a jej spod-
nomiocénnu aktivitu potvrdzuje rad geologic-
kych ukazovatel'ov:

V prepadline si najvi¢sie akumulacie oli-
gocénnych a spodnomiocénnych sedimentov. St
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Obr. 6 Prejavy spodnomiocénnej datovolomskej prepadliny

1 — zlomy prepadliny, 2 — rozsirenie uhl'onosnych pétorskych vrstiev (salgétarjanske stvrstvie, otnang), 3 —
maximalne akumulacie bukovinského savrstvia (egenburg), 4 — maximalne akumulacie ryodacitovych tufov —
&len bukovinského sivrstvia, 5 — maximélne akumuldcie modrokamenského siivrstvia (karpat)

tu najhrubsie sedimenty kontinentélneho buko-
vinského suvrstvia, ako aj ryodacitovych tufov
viazanych na toto sivrstvie. Na prepadlinu sd
viazané uhol'né sloje salgotarjanskeho shvrstvia
(otnang). V Ipel'skej kotline, resp. na pomedzi
s Lu&enskou kotlinou, ma v prepadline naj-
vAégiu hrabku modrokamenské stvrstvie (VASS
etal., 1979).

Paleonapétové pole potas spodného mio-
cénu poukazuje na extenziu v smere SV-JZ,
¢ize potvrdzuje existenciu normalnych zlomov
smeru SZ-JZ, ¢o su zlomy obmedzujice daco-
volomskii prepadlinu (obr. 6); (VASS et al,
1993).
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Po karpate do3lo k vyraznému vyzdvihu
Gizemia, zvIa3t vychodného kridla da¢olomske;j
prepadliny, ktord bola pred badenom silne de-
nudovana. Postupné obnaZovanie starich Cle-
nov modrokamenského suvrstvia, reps. jeho
aplna eréziu na vychodnych kryhach daco-
lomskej prepadliny dokumentuje obr. 1. Bé-
denské vulkanoklastik4, ktoré konzervuji po-
karpatska erdziu, leZia na réznych ¢&lenoch
hlavne modrokamenského stvrstvia, resp. na
salgétarjanskom savrstvi. Tato skuto¢nost’ po-
tvrdzuji aj §tudované vrty. Modrokamenské sii-
vrstvie méa najviacsiu hribku (68 m) vo vrte
N86/90. lde o nepravu hrubku redukovani



zlomom, lebo podla ostatnych vrtov v okoli
Dolnej Strehovej predpokladana hrabka modro-
kamenského stvrstvia je 100 az 150 m (VASS et
al., 1979). Vo vrte N48/84 je hrubka suvrstvia
iba 20,4 m a vo vrte CV-8/87 modrokamenské
suvrstvie chyba (obr. 2, 3, 4).

Na pokarpatski a predbadenska eréziu
poukazuje aj skuto&nost, Ze nikde v Ipel'skej
kotline neboli najdené vrchnokarpatské sedi-
menty s Globigerinoides bisphaericus (VASS et
al., 1979), neboli najdené ani regresivne vrstvy
modrokamenského sdvrstvia, t. j. regresivne
vrstvy zodpovedajuce karpatskému sedimentaé-
nému cyklu.

Ak pouZzijeme ako paleotermometer obsah
expandujucich vrstiev v zmie$anovrstevnatom
minerdli illit/smektit a namerani teplotu prisu-
dime istej hibke pochovania, potom moZzeme
predpokladat, Ze plachtinské vrstvy vo vrte
N86/90, kde expandibilita s hibkou kles4, boli
zakryté sedimentmi karpatu s hribkou cca
1000 m, z ktorych sa v dosledku pokarpatskej a
predbadenskej erézie zachovalo v podloZi ba-
denskych vulkanoklastik maximéalne 400 m
(obr. 1; napr. vo vrte BE-2 pri Muli, v ktorom
neprevitand hribka modrokamenského savrst-
via je okolo 375 m).

Druhou, menej pravdepodobnou moZnostou
je, ze efekt pochovania nespdsobili sedimenty
modrokamenského suvrstvia, ale vulkanity vy-
plitujice mlad3iu zlomova $truktGru — strhar-
sko-trenésku prepadlinu. Vrt N86/90 overil ich
hrabku az 386 m, zatial’ o vo vrte CV-8/87 je
ich hrabka iba 170 m a vo vrte N48/84 iba
78 m. Aby vulkanity mohli pochovat’ plach-
tinské vrstvy so zistenou expandibilitou vo vrte
N86/90, ich povodna hrubka by musela byt
1200-1300 m, teda va¢3ia ako dne3na hrubka.
Efekt preteplenia vulkanickymi horninami ne-
mohol expandibilitu ovplyvnit, lebo vulkanity
vypliiujuce v danom priestore strharsko-trenc-
ska prepadlinu predstavuju okrajové chladné
facie periférnej zony vulkanickych centier ukla-
dané v morskom alebo jazernom prostredi
(KONECNY in VASS et al., 1979).

Taka velké erézia v strharsko-trenéskej
prepadline, ktord je dnes sice exhumovana a

tvori inverzny reli¢f, nie je pravdepodobna.
Vulkanity zakryvajuce plachtinské stvrstvie vo
vrte CV-8/87 st ovela viac vystavené iéinkom
erézie, a predsa z nich nemohlo byt erodované
vyznamnejdie mnoZstvo béadenskych vulkano-
klastik, lebo expandibilita v plachtinskych vrst-
vach v uvedenom vrte je az 90-100 %, &o
zodpoveda podmienkam dneného pochovania.

Anomaliu v trende illitizacie s hibkou vo
vrte. N86/90 v hibke 570 m, kde obsah
smektitovych vrstiev dosahuje az 90 %, treba
pripisat’ smektitom vzniknutym z vulkanického
materidlu. Vzorka pochadza z bukovinského
sivrstvia, pre ktoré je priznacna pritomnost
ryodacitovych tufov a rozptyleného vulkanic-
kého materidlu. Takéto smektity podliehaji
illitizacii v pociatoénych fazach diagenézy
podstatne pomalie ako smektity vzniknuté
alteraciou inych nez wvulkanickych hornin
(SUCHA et al., 1993).

Zaver

Stadium zmeny expandibility smektitu vo
vrtoch hibenych na pomedzi Ipel'skej a Lucen-
skej kotliny v mieste krizovania dvoch rézne
starych zlomovych 3truktur — grabenov ukézalo,
Ze zmena expandibility smektitu prebehla v za-
vislosti od teploty a t4 bola podmienen4 hibkou
pochovania 3tudovanych sedimentov. Salgétar-
janske suvrstvie (otnang), resp. bukovinské
vrstvy (egenburg), ktorych sedimenty vykazuji
pokles percentudlneho zastipenia  smektitu s
hibkou, boli pochované modrokamenskym
savrstvim (karpat), ktorého povodna hriibka
dosahovala az 1400-1500 m. V désledku vy-
zdvihu po karpate a pred badenom bolo si-
vrstvie erozivne zrezané (obr. 1) a jeho dne3n4
maximalna hrabka dosahuje cca 400 m.
Suvrstvie pred d'alSou er6ziou ochranili ba-
denské vulkanoklastika leziace diskordantne na
nom.
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DIONYZ VASS — VLADIMIR SUCHA

Reconstruction of Geologic History of
Luéenec Basin Sediments

Summary

The article deals with the results of detailed in-
vestigations of clay minerals in sediments from three
holes (Fig. 1) drilled in the transition zone between
the Ipel' and Lucenec Basins. The study focused
mostly on pelitic sediments of the Salgétarjan For-
mation and partly also the Bukovinka Formation
(Figs. 2, 3, 4). The fine clay fraction was separated

from the collected pelitic sediments (and volcano-
sediments) and its mixed-layered mineral illi-
te/smectite was characterized in detail. The content
of smectite layers in this mineral, which is also
referred to as expandibility, was used as an indicator
of paleotemperature to which the buried sediments of
both above-mentioned formations had been sub-
jected. The estimated temperatures of the postsedi-
mentary alterations were matched with the individual
samples from the investigated drillholes, which
allowed us to infer the depth at which the buried
sediments had once been. This procedure revealed
some interesting relationships in the geologic history
of the transient area between the Ipel’ and Lugenec
basins. The Salgétarjan Formation (Ottnangian)
and/or Bukovinka formation (Eggenburgian), whose
smectite content in sediments decreases with depth,
were overlain by the Modry Kameri Formation (Kar-
patian), the original thickness of which attained as
much as 1400 — 1500 m. As a result of a post-Karpa-
tian and pre-Badenian uplift, the formation was
subjected to erosion and its today's maximum
thickness amounts only to some 400 m. Further ero-
sion was stopped by the deposition of unconformable
Badenian volcanoclastics.

Explanationstotext-figs

Fig. 1 Geologic scheme of the studied area

Fig. 2 Schematized section of drillhole N-86/90

Fig. 3 Schematized section of drillhole N-48/84

Fig. 4 Schematized section of drillhole Cv8/s7

Fig. 5 Graph illustrating relationships between the
depth at which the studied samples were recently
buried and the content of expandable layers

Fig. 6 Manifestation of Lower Miocene Datov Lom
graben

1 — faults of the graben, 2 — extension of coal-bearing
Potor Mb (Salgétarjan Fm, Ottnangian in age), 3 —
maximum accumulation of the Bukovinka Fm
(Eggenburgian), 4 — maximum accumulation of
rhyodacite tuff (member of Bukovinka Fm), 5 -
maximum accumulation of Modry Kamefi Fm
(Karpatian)
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EDUARD KOHLER — PAVEL GROSS

Rekonstrukcia vrstevného sledu v pribréldlovom pasme na Orave

1 obr., 4 fototab. (IV-VII), 1 tab.

A b str act Investigations of pebbles from the
Biely Potok Formation in Orava allowed us to re-
construct the sequence of strata in the formation
which had been laid down in the Near-Klippen Belt
but its primary occurrences are not known in Orava.
In the time span from the Upper Cretaceous
(Campanian) to Middle Eocene (Luthetian) we dis-
tinguished 17 rock types characteristic of individual
environments and periods. Since the Upper Creta-
ceous, a huge marine basin of deposition evolved on
the inner side of th e Klippen Belt. On the basin rim
a carbonate flat was formed which in turn gave rise
to a complicated reef complex during the Paleocene.
The erosion of sediments in this area started as early
as Upper Paleocene (Thanetian), continued during
the Upper Eocene and culminated in the Eo-
cene/Oligocene transition. Although deeper marine
sediments have not been preserved till now we as-
sume that the near-klippen basin of deposition occu-
pied a substantial arca and was fairly differentiated.

Uvod

Na geologickej stavbe Oravy sa v sacasnosti
podielaju predovietkym 3 hlavné 3truktirne
jednotky: vonkajdie flySové pasmo, bradlové
pasmo a paleogénne horniny podtatranskej sku-
piny (vnutrokarpatsky paleogén), okraje 1zemia
Oravy buduji Struktiry Malej Fatry, Choé¢skych
vrchov a Zapadnych Tatier. Stadium valinové-
ho materidlu v bielopotockom stvrstvi posky-
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tuje dokazy o tom, Ze na tomto tzemi existovala
aj dalsia jednotka — pribradlova (v zmysle
definicie, ktorii podal MAHEL, 1980). Tato jed-
notka zrejme lemovala od juhu bradlové pasmo
(analégie s Povazim a Myjavskou pahorka-
tinou). Horniny z pribradlového sedimentad-
ného priestoru sa zachovali iba vo forme
valinov a drobnych ilomkov v savrstviach pod-
tatranskej skupiny. Tieto vyskyty poskytli roz-
norody material, umozZfiujici aspoii s&asti re-
konstruovat’ postupnost’ vrstiev, ich vekové
rozpitie, ako aj historiu vzniku a zaniku tohto
pasma na GUzemi Oravy. Porovnanie identifi-
kovanych horninovych typov, mikrofacii a orga-
nickych zvyskov z valinov na Orave s mate-
ridlom z Myjavskej pahorkatiny a Brezovského
pohoria dokazuje, Zze pochadzaji z toho istého
sedimentaéného bazénu (KOHLER — SALAJ —
BUCEK, 1993). Ked'2e MAHEL (1980) vrchnu
kriedu brezovského typu a myjavsky paleogén
pokladé za ur¢ujuci znak pribradlovej zény, za-
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radenie valunov z Oravy do pribradlového
pasma nevyvolava pochybnosti.

V literatire sa nachadzaji tdaje o horni-
nach, ktoré moZno zaradit do pribradlového
pasma. ANDRUSOV v roku 1950 uvéadza, Ze
v podhalskom fly3i juzne od Tvrdo3ina a Trste-
nej sa vyskytuju valiny obsahujice senénske
vel'ké foraminifery Pseudosiderolites vidali
(DOUVILLE) a Orbitoides media (ARCHIAC).
MATEJKA — HANZLIKOVA (1962) upozornili na
paleocénnu mikrofaunu v ilovcoch od KiiaZej,
ANDRUSOV (1965) piSe o 3oSovke paleogénu
myjavského vyvinu (s. 1.) pri KiiaZej na Orave,
pricom tento vyvoj povaZuje za najjuznejsi ele-
ment bradlového pasma. MISIK — FEIDIOVA —
KOHLER (1968) publikovali vysledky mikro-
facialneho 3tidia valtnov z lokalit Brezovica a
Z4biedovo. Predpokladali, Ze zdrojovou oblas-
fou valinov bola kordiléra zo 3ir3ieho arealu
bradlového pasma, primkynajiica sa k jv. okraju
jeho obmedzenia. Tito autori prvi upozornili na
pritomnost’ valiinov vapencov biohermného az
rifového charakteru kampéanskeho a paleocénne-
ho veku. Z paleocénnych vapencov na lokalite
Brezovica opisal BYSTRICKY (1976) dasykla-
dalne riasy patriace do rodov Dactylopora a
Broeckella. BORZA et al. (1977) sa zaoberali
orbitoidovym vyvinom kriedy zapadného Slo-
venska a znovu preskimali vrchnokriedové va-
liny z Brezovice a Zabiedova. Autori dospeli
k presved&eniu, Ze orbitoidovy vyvoj vo vrchnej
kriede lemoval z vnitornej strany bradlové pas-
mo od Brezovského pohoria aZ po severnd
Oravu. Podla MAHELA (1980) na Orave je
svedkom pribradlovej zény tzv. pribradlovy typ
paleogénu, znamy od obce KiiaZia, charakteri-
zovany paleocénnymi zlepencami, brekciami,
vapnitymi pieskovcami, tmavymi zelenosivymi
flovcami s paleocénnymi foraminiferami, ale aj
s preplavenou vrchnokriedovou mikrofaunou.

Pri geologickom mapovani v rokoch 1983-
1985 valtny z lokalit Brezovica, Zéabiedovo,
ako aj z Grossom ndjdenej lokality v masive
Skoruginy podrobne preskimal KOHLER (ar-
chivna sprava, 1985), jeho udaje doplnili a ko-
mentovali v archivnej sprave POTFAJ et al.
(1991). Ako sme uz spomenuli, KOHLER —
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SALAJ — BUCEK (1993) do myjavského se-
dimenta¢ného priestoru kvéli takmer tplnej fa-
cialnej a faunistickej zhode zaradili aj vrchno-
kriedové a paleocénne hominy z Brezovice a
Zébiedova.

Lokaliz4cia $tudovanych valiinov

Vi4&3inu dajov o kriedovych a paleogénnych
hornindch poskytli valiny z troch uZz spo-
minanych lokalit (obr. 1).

a) Brezovica — parakonglomeréatové teleso
odkryté v eréznych ryhdch nad juZznym okrajom
obce (v okoli vodojemu). Skutoént hrubku
telesa a jeho horizontalny rozsah nie je moZné
stanovit. Valinové zloZenie je velmi pestré
(porov. MISIK — FEJDIOVA — KOHLER, 1968).
Pre tento ¢lanok bolo podrobne vyhodnotenych
28 valunov.

b) Zabiedovo — podmorské zosuvné teleso
nad pravym brehom potoka Zabiedoveik,
1,2 km j. od okraja obce Zabiedovo. Teleso je
odkryté v hribke 2-3 m. Spomedzi valunov
dominuji paleocénne vapence s priemerom az
50 cm. Vyhodnotenych bolo 22 valinov.

¢) Skorusina — zarez lesnej cesty v hlavnom
masive Skorusiny, 3 km z. od vrcholovej kéty a
250 m jv. od kéty 1033 odkryva podmorské
zosuvné teleso malého plo3ného odkrytia
(menej ako 10 m2), ale s velmi zaujimavymi fa-
cidlnymi typmi hornin. K sedimentom pribrad-
lového pasma moZno zaradit' 10 3tudovanych
valtnov.

Vietky 3 uvedené lokality sa nachéadzaji
v priblizne rovnakej stratigrafickej tirovni v spod-
nej &asti bielopotockého stvrstvia, ktoré je ve-
kovo zaradené do najvy33ieho eocénu az oligo-
cénu (porov. GROSS et al., 1993).

Je hodné poviimnutia, Ze drobné wlomky
riasovych a riasovo-foraminiferovych mikrito-
vych vapencov paleocénneho veku boli ndjdené
aj na daldich 12 lokalitich v polohach pies-
kovcov v hutianskom a zubereckom shvrstvi
podtatranskej skupiny (obr. 1). Velkost' tychto
tlomkov sa pohybuje medzi 0,5-2 mm a ich
podrobny mikrofacidlny opis nie je moZny
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Obr. | Lokalizécia vyskytov s valinmi a Glomkami hornin pribradlového vyvoja na Orave

1 — bielopotocké stvrstvie, 2 — zuberecké stvrstvie, 3 — hutianske savrstvie, 4 — borovské stvrstvie, 5 —
bazalne borovské stvrstvie na bradlovom pasme, 6 — bradlové pasmo, 7 — druhohorné prikrovové jednotky,
8 — sklzov€ telesa s valinmi hornin pribradlového vyvoja, 9 — drobné ulomky paleocénnych vapencov v pies-

kovcoch zubereckého a hutianskeho stvrstvia

(niekedy v nich moZno néjst Glomky takych
charakteristickych fosilii, ako je Distichoplax
biserialis (DIETRICH) alebo Miscellanea ju-
liettae (LEPPIG).

Vyskyt nepremiestnenych vrstiev s orbitoid-
mi uvadzaji z kriedovych savrstvi pri Krivej
SALAJ — SAMUEL (1966). I napriek opakovanym
pokusom sa nepodarilo tieto vrstvy znovu néjst’.
Pieskovce so santonsko-kampanskymi velkymi
foraminiferami, zaradené v publikicii GROSSA
et al. (1993) do kysuckej sukcesie bradlového
pasma, sa nachddzaju v profiloch pod kétou
Homoélka (s. od obce Kiazia) a v okoli koty
Lu¢ivny (s. od Podbiel'a) a nie st spajané s pri-

bradlovym péasmom. Prvotné vyskyty paleo-
cénnych a spodnoeocénnych hornin (mimo von-
kajsieho flySového pasma) sa doteraz na Orave
nenasli.

Rekon3trukcia vrstevnej postupnosti hornin
pribradlového pasma na Orave

Vyskum valinov neumoZiiuje poskytnit' obraz
facidlnej pestrosti pribradlového pasma v celej
3irke. AZ na jedinu vynimku (ilovce pri KiiaZej
vo vel'mi nejasnej tektonickej pozicii) sa neza-
chovali ilovce a sliefiovce, ktoré sa ukladali
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v hlbsich &astiach bazénu, ¢o znaéne skresluje
skuto&ny obraz. Valtny reprezentujii iba horni-
ny, ktoré sa ulozZili v plytkovodnom pribreznom
prostredi, resp. na morskom svahu.

I napriek uvedenym nedostatkom je moZné
skiimané horniny rozdelit na viaceré typy (po-
rov. tab. 1):

Vrchna krieda (sendn)

a) Karbonatové pieskovce a pies¢ité va-
pence so schrankami Pseudosiderolites vidali
(DOUVILLE), dlomkami koralinnych rias, lastir
a so vzacnymi machovkami, krinoidmi a maly-
mi foraminiferami (fototab. IV,. obr. 1). St vel-
mi vzacne (lokalita Brezovica). Tento typ horni-
ny spomina aj ANDRUSOV (1950), <asty je
v Brezovskom pohori. Vek: vy33i kampan.

b) Biohermné mikritové vapence s Orbi-
toides media (ARCHIAC), Pseudosiderolites vi-
dali (DOUVILLE), Lepidorbitoides sp., s astymi
koralinnymi riasami a machovkami, zriedka-
vejsie st alomky radiolaritov, krinoidové Clan-
ky a ostne jeZoviek. Nepatrni klastickd primes
tvoria ilomky kremefia a kremencov. Lokalita
Brezovica, vek: vys§i kampan. Tento typ bol
doteraz opisany iba z Oravy.

c) Polymiktné pieskovce aZ pies¢ité vapence
preplnené schrankami Orbitoides apiculata pla-
na KOHLER, Orbitoides gensacicus praevius
KOHLER, zriedkavejie su schranky Orbitoides
apiculata (SCHLUMB.), O. gensacicus gensaci-
cus (LEYM.), Lepidorbitoides socialis (LEYM.),
Siderolites calcitrapoides 1LMK. a Nummo-
fallotia cretacea (SCHLUMB.). Iné organické
zvy$ky (koralinné riasy, machovky, lastirniky,
krinoidy a bentézne malé foraminifery) su
zriedkavé (fototab. IV, obr. 3, 4). AZ 30 cm
velké valuny na lokalitich Zabiedovo a Skoru-
3ina st vrchnomastrichtského veku. Valiny ob-
dobného typu boli opisané z Brezovského
pohoria (KOHLER, 1962).

d) Pieskovce a pies¢ité vapence s Castymi
ilomkami inoceramovych platni¢iek (fototab.
IV, obr. 2). Zriedkavejsie si koralinné riasy,
machovky, alomky lastur, radiolaritov, ulitni-
kov, koraly s zastipené solitirmymi formami.
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Malé foraminifery nie st hojné (miliolidy). Va-
liny sa vyskytuji vzécne na lokalite Brezovica.
Obdobné inoceramové vrstvy z Brezovského
pohoria ANDRUSOV (1959) umiestiiuje do vys-
$icho mastrichtu.

Paleocén

e) Koralovo-riasové mikritové véapence
(Zabiedovo, Skorusina) su tvorené predoviet-
kym tlomkami koralovych trsov, stielkami a
povlakmi koralinnych rias, ojedinele sa vysky-
tuji Glomky lastirnikov a ulitnikov, z malych
foraminifer rotalidné a miliolidné formy. Vi4¢3ie
tilomky st obrastené koralinnymi riasami. Hor-
nina vznikla v chranenom zarifovom prostredi a
na jej zloZzeni sa podielaji predovietkym
ilomky koralovo-riasovych rifovych dtesov.
Obdobné valtny su bezné v Myjavskej pa-
horkatine. Vek: dan—(mont), nemoZno vyluéit
ani tanet!,

f) Koralové mikritové vapence (Brezovica,
Zabiedovo) st tvorené predovietkym velkymi
ilomkami koralovych trsov (fototab. V, obr.
1, 2) patriacimi do rodov Actinacis a Goniopo-
ra. Koralinné riasy sa zriedkavé, ojedinele je
pritomna riasa Ethelia alba (PFENDER), Acicu-
laria sp., dasykladélne riasy, machovky, z ma-
lych foraminifer miliolidy, hrubostenné agluti-
nované formy a rotalidy. Horniny pochadzaju
z okrajovych, ulamovanych ¢asti rifovych telies.
Valiny tohto typu nie su zriedkavé ani v Myjav-
skej pahorkatine. Vek: dan—(mont), moZno s¢as-
ti aj tanet.

g) Mikritové vépence s riasami sa
najcastej$im typom hornin na lokalite Zabie-
dovo. Na zloZeni horniny sa podielaji predo-
vietkym hl'uzy riasy Elianella elegans PFENDER
et BASSE, hfuzy a povlaky koralinnych rias,
tlomky schranok lastirnikov, machoviek, z fo-

1 Autori sa pridrziavaja klasifikicie od CAVELIERA —
POMEROLA (1986), podla ktorej sa paleocén sklada
iba z dvoch stupfiov: ddnu a tanetu, mont je pova-
#ovany za vrchna &ast’ danu. Ked'Ze v karpatskej lite-
ratiire sa mont &asto uvadza, autori ho pripajaji k da-
nu aspori v zatvorkéch.




raminifer s ¢asté prisadnuté schranky Planor-
bulina cretae (MARSSON) a hrubostenné hado-
nie s aglutinovanymi stenami. Hornina vznikla
v zarifovom chranenom prostredi. Valiny tohto
typu su ¢asté aj v Myjavskej pahorkatine. Vek:
dian—(mont).

h) Mikritové vépence s dasykladalnymi ria-
sami obsahuju popri hl'uzach Elianella elegans
PFENDER et BASSE dasykladélne riasy opisané
BYSTRICKYM (1976) z lokality Brezovica.
Najcastejsie su pritomné sidkovité schranky
druhu  Broeckella belgica MORELLET et
MORELLET, vel'mi ¢asté st aj miliolidné fora-
minifery. Hornina vznikala v chranenom lagu-
narmom prostredi, je nepochybne paleocénneho
veku [ddn—(mont), moZno i tanet]. Podobné
typy homnin st zname z Myjavskej pahorkatiny
(lokalita Jeruzalem) i z Povazia (Hri¢ovské
Podhradie), na Orave boli najdené na lokalitach
Brezovica (fototab. V, obr. 4) a Skorugina.

i) Mikritové véapence so schrankami Mis-
cellanea juliettae LEPPIG (lokalita Brezovica —
fototab. V, obr. 3) obsahuju ¢asté hluzy a stiel-
ky koralinnych rias, stielky Ethelia alba
(PFENDER), hluzy Elianella elegans PFENDER et
BASSE, ulomky lastirnikov, ostrakédov, ostne
jezoviek a drobné ulomky koralovych trsov.
Z malych foraminifer si najéastejSie aglutino-
vané formy, vzacnejsie su rotalidy a miliolidy.
Tento typ homniny je zndmy aj z Myjavskej
pahorkatiny a Povazia. Vek: dan—(mont) aZ
tanet.

j) Mikritové vapence s globigerinami
(lokalita Zabiedovo) — popri karbonatovych
klastoch su tvorené drobnymi ulomkami kora-
linnych rias, machoviek, lasturnikov, ostrakodov,
z malych foraminifer si najéastejdie globige-
rinidné typy, ojedinele si pritomné aj miliolid-
né, lagenidné a aglutinované formy. Hornina
vznikala na morskom svahu, v prostredi otvo-
reného mora. Ked'ze neobsahuje velké forami-
nifery ani v udlomkoch, predpokladd sa jej
déansky—(montsky) vek. Tento typ horniny nie je
opisany mimo izemia Oravy.

k) Karbonatové pieskovce (Zabiedovo, Sko-
ruina) obsahuji popri nepochybne mastricht-
skych foraminiferach Orbitoides media megalo-

Jormis  PAPP et KUPPER, O. apiculata
SCHLUMB., Siderolites calcitrapoides LMK.,
Hellenocyclina beotica REICHEL aj paleocénne
velké foraminifery Discocyclina  seunesi
(Douv.), Miscellanea juliettae LEPPIG a s nimi
aj riasy Distichoplax biserialis (DIETRICH),
Elianella elegans PFENDER et BASSE, zriedkavé
machovky, lastiurniky, ilomky koralovych trsov,
krinoidové &lanky, ostne jeZoviek a bentdzne
malé foraminifery (fototab. VI, obr. 4). Niekedy
miastrichtské skameneliny tak prevladaju, ze az
vacsi pocet vybrusov z valuna dovoluje zistit,
Ze hornina je v skuto&nosti paleocénna. Vznikla
na morskom svahu v predrifovom prostredi.
Podobné pieskovce s redeponovanymi senén-
skymi velkymi foraminiferami sa nasli v My-
javskej pahorkatine i na Povazi. Vek: tanet.

1) Karbonétové pieskovce (Zabiedovo, Bre-
zovica) s drobnymi ilomkami koralinnych rias,
machoviek, lastarnikov, krinoidov, z malych
foraminifer sa vyskytuja drobné miliolidy a
formy s aglutinovanymi stenami (fototab. VI,
obr. 2). Organické zvy3ky st miestami v pre-
vahe a hornina ma charakter pies&itého va-
penca. Je to beZny typ aj v Myjavskej pahor-
katine. Vek: dan—(mont) aZ tanet.

m) Karbonitové pieskovce az pies¢ité
vapence, v ktorych popri &astych koralinnych
riasach st druhou najvyznamnejSou zloZkou
velké foraminifery: Operculina heberti MUNIER
— CHALMAS, Discocyclina ramaraoi SAMANTA,
D. seunesi (DOUV.), ale pritomné su aj alomky
lastarnikov, ostne jeZzoviek, krinoidové &lanky a
pestré spolo¢enstvo malych foraminifer (mi-
liolidné, rotalidné, aglutinované i globigerinidné
formy). Tento typ, podobne ako predchadajuci,
vznikol na morskom svahu, velké foraminifery
umoziiuju spresnit’ jeho vek na tanet. Valiny
z lokality Brezovica (fototab. VI, obr. 3) a Z4-
biedovo (fototab. VI, obr. 1) sii nerozoznatelné
od niektorych valinov z Myjavskej pahor-
katiny.

Eocén

n) Mikritové vapence tvorené predovietkym
koralinnymi riasami a tlomkami velkych kora-
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Tab. 1 Stratigrafické zaradenie valinov z lokalit Brezovica, Zabiedovo a Skorugin
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lovych trsov obsahuju aj stielky. Distichoplax
biserialis (DIETRICH), ulomky machoviek,
lastirnikov, ostrakédov, z malych foraminifer
velké miliolidné, rotalidné a aglutinované
formy a z velkych foraminifer Nummulites
praecursor Harpe a Discocyclina cf. archiaci
(SCHLUMBERGER). Hornina obsahuje drvinu ri-
fovych tesov paleocénneho veku, ale pri-
tomnost’ numulitov sved&i o jej ilerdskom veku.
Valuny sa vzicne vyskytujii na lokalite Bre-
zovica (fototab. VII, obr. 2) a na PovaZi.

0) Polymiktné pieskovce obsahuju popri
tlomkoch kremenia a kry3talickych karbonatov
aj dlomky paleocénnych riasovych vapencov.
Casté st redeponované velké foraminifery zo
senénu (Hellenocyclina beotica REICHEL, Le-
pidorbitoides socialis LEYM., Siderolites calci-
trapoides LMK.) a z paleocénu (Miscellanea
Juliettae LEPPIG), popri nich dlomky vapnitych
rias, lastirnikov, koralov, krinoidovych é&lan-
kov, ostiiov jeZoviek, medzi malymi fora-
miniferami sa vyskytuju aj globigerinidné for-
my.*Hornina vznikla na morskom svahu, iba
vzacna pritomnost’ Nummulites sp. dokazuje, Ze
je eocénneho, pravdepodobne ilerdského veku.
Ide o jediny valiin na lokalite Zabiedovo (foto-
tab. VII, obr. 1).

p) Piestité vapence s alveolinami (fototab.
VII, obr. 3) obsahuji hojné schranky alveolin
(Alveolina cf. coudurensis HOTT., A. histrica
DROBNE), orbitolity (Orbitolites cf. compla-
natus LMK.), vzacnych numulitov (Nummulites
burdigalensis HARPE), diskocykliny (Disco-
cyclina archiaci SCHLUMB.), asterocykliny a
drobné tlomky koralinnych rias. Valany tohto
typu sa vyskytuju iba na lokalite Brezovica a st
spodnoeocénneho, kuiského veku. Jediny d’al3i
vyskyt tejto horniny uvadzaji SAMUEL — BORZA
— KOHLER (1972) z lokality Hlavina na PovaZi
(medzi obcami Jablonové a Dolné Hiboké).

r) Pies¢ité vapence s vtrisenymi tilomkami
kremeiia velkymi aZ 10 mm obsahuju spolo-
¢enstvo velkych foraminifer spodnolutétskeho
veku (Nummulites cf. discorbinus SCHLOTH., N.
uranensis HARPE, Operculina sp., Assilina sp.),
spolo¢enstvo dopliiuju ulomky koralinnych rias,
machovky, lasturniky, rarky cervov, z malych

A s |

foraminifer ratalidné, miliolidné a aglutinované
formy. Vzécne valtny poch4dzaju z lokality Z4-
biedovo (fototab. VII, obr. 4), podobné horniny
sa nach4dzaju aj na PovaZi.

Na spresnenie paleogeografickych zaverov
je potrebné pripomenit, Ze na lokalitich Bre-
zovica a Zabiedovo boli najdené aj valiny hor-
nin, ktoré patria k star$im sdvrstviam podtat-
ranskej skupiny. Su to valany

— piesCitych vapencov s Nummulites perfo-
ratus (MONTF.), Assilina exponens (SOW.), Ass.
spira planospira BOUBEE, Operculina schwa-
geri SILVESTRI, Discocyclina pulcra (CHECCHIA
— RIsPOLI) (borovské suvrstvie — bart6n);

— piesCitych vapencov s Nummulites mille-
caput BOUBEE, N. puschi ARCH., Fabiania
cassis SILVESTRI, Discocyclina discus (RUTIM.)
(borovské suvrstvie — bartén);

— biohermnych vépencov s Nummulites
millecaput BOUBEE, Operculina gomezi COLOM
et BAUZA, Discocyclina varians (KAUFM.) (bo-
rovské sivrstvie — spodny priabén).

Borovskeé savrstvie s uvedenymi typmi hor-
nin je dobre zname zo severnych svahov Tatier
(BIEDA, 1963) a na tizemi Slovenska vystupuje
na juznych svahoch Tichej doliny (GROSS et al.,
1993).

Stratigraficky i plo¥ny rozsah pribradlového
pasma na Orave

UZ pohlad na tabulku 1 ukazuje, Ze pribradlové
pasmo na Orave nebolo vyvinuté rudimentarne,
ale predstavovalo zloZiti a facidlne pestra
jednotku. Pritom stale treba brat' do tvahy, ze
mélo odolné horniny sa vo valinoch neza-
chovali.

Najstarie horniny, ktoré moZno momen-
tdlne zaradit’ do tohto pasma, st vrchnokriedové
— senénske. Hoci valiiny nie sa hojné, velké
mnoZstvo schranok velkych foraminifer redepo-
novanych do mladSich savrstvi svedéi o tom, Ze
vo vrchnej kriede po vnutornej strane bradlové-
ho pasma existoval diferencovany bazén s dobre
vyvinutymi pribreznymi ficiami. Biohermné
mikritové vdpence kampanu zname z lokality
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Brezovica svedéia o tom, Ze uZz v tejto dobe
vznikol rifovy komplex, ktory dosiahol najva¢si
rozvoj v paleocéne.

V paleocéne doslo k znatnej diferenciécii
sedimenta¢nych prostredi v bazéne. Vyvijala sa
karbonétovéa plogina so vietkymi prvkami rifo-
vého komplexu — lagunou, zarifovym a pred-
rifovym prostredim, koralovo-riasovymi rifovy-
mi Gtesmi, ako aj so sedimentmi morského
svahu. Pravdepodobnej$im sa zda, Ze karbo-
natova plo$ina sa vytvorila iba na jednej strane
bazénu, teraz v3ak nemozno jednozna¢ne do-
kazat, na ktorej. ZloZita rifova sustava nemohla
vzniknat na malej ploche, &o potvrdzuji aj
drobné ulomky paleocénnych hornin rozptylené
v shvrstviach podtatranskej skupiny na velkej
ploche Oravy (obr. 1).

Vo vy$Som paleocéne — tanete doslo k ne-
skorolaramskym pohybom, poéas ktorych boli
rozrufované vrchnokriedové sedimenty a ich
material prenasany do svahovych sedimentov
panvy. Schranky orbitoidov a siderolitov sa
asto vyskytuju zmiefané so schrankami paleo-
cénnych miscellanei, diskocyklin a operkulin.

Jediné zname paleocénne ilovce v zireze
nad Zelezni¢nou trat'ou pri KilaZej (MATEJKA —
HANZLIKOVA, 1962; ANDRUSOV, 1965; MAHEL,
1980) sa nachadzaju vo velmi spornej pozicii.
Utrzky iloveov si zvrasnené spolu so zéskal-
skymi brekciami kysuckej sukcesie a nachi-
dzaju sa jasne v podloZi transgresivnych paleo-
génnych horin podtatranskej skupiny. Nie je
moZné jednozna&ne urdit, ¢&i tieto ilovee sa pri-
marne nachadzali v nadloZi zaskalskych brekcii,
alebo st s nimi iba tektonicky zbliZené a v sku-
to&nosti pochadzaju z pribradlového pasma.

Zo spodnoeocénnej sukcesie sa zachovalo
pomerne malo typov hornin. Na rozdiel od Po-
vazia a Myjavskej pahorkatiny v priestore
Oravy este v ilerde pokradovala sedimentacia na
karbonétovej ploine, ale z kuisu st zndme iba
pies¢ité vapence s alveolinami. Je pravde-
podobné, Ze po ilerde karbonatova plosina za-
nikla a prevladala sedimentécia ilovcov a slie-
fiovcov s ojedinelymi polohami pieskovcov.
Tento typ sedimentacie pokratoval aZ do lutétu.
Deitrukcia vrchnokriedovych sedimentov po-
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kratovala elte pocas ilerdu, zakala sa aj de-
Strukcia paleocénnych hornin rifového komple-
xu. Sved¢i to o znalnej tektonickej mobilite
priestoru pribradlovej z6ny v tanete a ilerde.

Je pravdepodobné, Ze pred rozsiahlou
bartonskou transgresiou doslo k Gstupu mora a
kratkemu prerudeniu sedimentdcie. Za&iatkom
vrchného eocénu bola oblast’ bradlového pasma
s€asti ponorend, ale miestami na horniny brad-
lového pasma priamo transgredovalo more
(porov. GROSS — KOHLER, 1987).

K rozsiahlej destrukcii hornin pribradlového
pasma do3lo na hranici eocénu/oligocénu, ale
tento proces sa zacal uz po¢as vrchného eocénu
(tlomky paleocénnych vépencov v hutianskom
a zubereckom suavrstvi). Je zrejmé, Ze oblast,
v ktorej sa nachadzali horniny pribradlového
pasma, sa koncom eocénu ocitla v tektonicky
labilnej pozicii s existujicimi vertikdlnymi po-
hybmi. Ak sa aj nejaké &asti suvrstvi pri-
bradlového pasma v tej dobe zachovali, je dost’
pravdepodobné, Ze neskorSie pooligocénne po-
hyby dovrsili ich likvidaciu.

Zaujimavym problémom je spolo¢nd pri-
tomnost valtinov z pribradlového pasma a bo-
rovského savrstvia podtatranskej skupiny na lo-
kalitich Brezovica a Zabiedovo. Tieto valiny
pochadzaji zo zdanlivo vzdialenych zdrojovych
oblasti — jednej v priestore bradlového pasma a
druhej na severnych svahoch Tatier. Sti¢asné
zépadné ohranitenie Tatier na myjavskom li-
neamente (BAC-M0SZASZWILI, 1993) nepopiera
moZnost’ &iastotnej amputdcie zdpadnej Casti
Tatier, a tym i existenciu borovského stvrstvia
ntatranského” typu zépadnejdie od jeho dne3-
nych vyskytov.

I ked pooligocénne deformacie sedi-
menta¢ného priestoru na Gzemi Oravy nikto ne-
popiera (porov. HROUDA — POTFAJ, 1993),
samotné skratenie plochy pokrytej sedimentmi
podtatranskej skupiny nemusi mat’ velky roz-
sah. V podmorskych zosuvnych telesach v bie-
lopotockom stvrstvi, vzdialenych dnes od okra-
ja bradlového pasma 5 az 8 km, sa nachadzaji
az 50 cm velké bloky homnin pribradlového pas-
ma. Ked'Ze absolvovali iba gravitaény transport
po morskom svahu (prenos inym mechaniz-




mom, napr. morskymi pradmi, neprichadza do
uvahy), ich zdrojova oblast sa pdvodne ne-
mohla nachadzat’ viac ako 10-15 km od miesta
dnesného vyskytu. Iné riedenia by ponikala
presunutd pozicia bielopotockého sivrstvia, ale
podrobny geologicky vyskum na Orave neprini-
esol jediny dbokaz v prospech takejto avahy.
Naopak, na desiatkach profilov bolo moZné
sledovat’ vzdjomnu spétost’ borovského, hutian-
skeho, zubereckého i bielopotockého suvrstvia
a transgresivny charakter borovského stvrstvia
na svojom podlozi (GROSS et al., 1993).

Niekol'kokrat uz bolo uvedené, ze pribrad-
lové pasmo Oravy ukazuje aZ zaraZajicu po-
dobnost’ facidlnych typov s priestorom dnes-
ného Brezovského pohoria a Myjavskej pahor-
katiny. Tato skutofnost viedla KOHLERA -
SALAJA — BUCEKA (1993) k nazoru, Ze islo o
jeden sedimentaCny bazén.

I napriek rozsiahlemu a podrobnému geo-
logického vyskumu Oravy v poslednych rokoch
tu ostavaju mnohé sporné a nedoriefené otazky
(napr. vzt'ah vrchnokriedovych hornin kysuckej
sukcesie a hornin pribradlového pasma, za-
radenie a vekové rozpitie zaskalskych brekcii,
zaradenie karbonatovych vrchnoeocénnych vrs-
tiev ,pro¢ského” typu pri Tvrdosine a pod.).
Ani predloZeny prispevok neprina$a kone&né
riedenie, ale iba viac poodhaluje zloZitost geo-
logického vyvoja tohto tizemia.
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Vysvetlivky k fotografickym
tabulkam IV-VII

Tab. IV

Obr. 1| Vybrus pieskovca s prierezmi Pseudo-
siderolites vidali (DOUVILLE). Vy33i kampan, valin
Brezovica-V, zvacs. 10 x

Obr. 2 Vybrus piestitého vapenca s prierezmi inoce-
ramovych platni¢iek. Senén (mastricht?), valin Bre-
zovica-XIII, zvaEs. 10 x

Obr. 3 Vybrus pies¢itého vapenca s prierezmi Orbi-
toides gensacicus praevius KOHLER a O. gensacicus
gensacicus (LEYM.). Mastricht, valan Skorusina-II,
zvies. 10 x

Obr. 4 Vybrus pieskovca s prierezmi schranok Or-
bitoides apiculata (SCHLUMB.). Méstricht, valun Za-
biedovo-V, zvacs. 10 x

Tab. V

Obr. 1 Prierez trsom koralového rodu Actinacis.
Paleocén, valin Zabiedovo-X1X, zvies. 10 x

Obr. 2 Prierez trsom koralového rodu Goniopora so
stopami poskodenia (navrtavanie?). Paleocén, valin
Brezovica-XII, zvacs. 10 x

Obr. 3 Vybrus mikritového vapenca s prierezmi
schranok Miscellanea juliettae LEPPIG. Paleocén (ta-
net), valin Brezovica-XIX, zvags. 10 x

Obr. 4 Vybrus mikritového véapenca s prierezmi da-
sykladélnej riasy Broeckella belgica MORELLET et
MORELLET. Paleocén, valin Brezovica-XX, zvacs.
10 x

Tab. VI

Obr. 1 Vybrus mikritového vapenca s prierezmi ko-
ralinnych rias a Operculina sp. Paleocén, valin Za-
biedovo-V]I, zvics. 10 x

Obr. 2 Vybrus véapenca s prierezmi koralinnych rias.
Paleocén, valin Zéabiedovo-XI, zvacs. 10 x

Obr. 3 Vybrus vapenca s prierezmi koralinnych rias a
Operculina heberti MUNIER — CHALMAS. Paleocén,
valan Brezovica-X1, zvaes. 10 x

Obr. 4 Vybrus pieskovca paleocénneho veku s re-
deponovanou schrankou Hellenocyclina beotica REI-
CHEL z mastrichtu. Paleocén, valin Zabiedovo-I,
Zv4es. 10 x

Tab. VII

Obr. 1 Vybrus pieskovca so schrankami Nummulites
sp. a redeponovanymi schrankami Orbitoides sp. zo
senonu. Spodny eocén (ilerd), valin Zabiedovo-XVI,
zviacs. 10 x

Obr. 2 Vybrus piestitého vapenca so schrankami
Discocyclina archiaci (SCHLUMB.) a ulomkom
schranky ulitnika. Spodny eocén (ilerd), valin Bre-
zovica-XXVIII, zvaes. 10 x

Obr. 3 Vybrus piescitého vapenca s prierezmi Alveo-
lina cf. coudurensis HOTT. a Orbitolites cf. compla-
natus LMK. Spodny eocén (kuis), valin Brezovica-
VII, zv4es. 10 x

Obr. 4 Vybrus pies¢itého vapenca s prierezmi Num-
mulites uranensis HARPE, Discocyclina sp., rarkou
Ditrupa sp. Stredny cocén (lutét), valin Zéabiedovo-
XV, zvags. 10 x

Explanations to Plates IV-VII

Plate [V

Fig. 1 Sandstone thin-section with Pseudosidero-
lites vidali (DOUVILLE). Upper Campanian, pebble
Brezovica-V, magn. 10 x

Fig. 2 Thin-section of sandy limestone with ino-
ceram plates. Senonian (Maastrichtian?), pebble
Brezovica-XI1I, magn. 10 x

Fig. 3 Thin-section of sandy limestone with Orbi-
toides gensacicus praevius KOHLER and O. gen-
sacicus (LEYM.). Maastrichtian, pebble Sko-
rudina-1I, magn. 10 x

Fig. 4 Sandstone thin-section with Orbitoides
apiculata (SCHLUMB.) Maastrichtian, pebble Za-
biedovo-V, magn. 10 x

Plate V

Fig. 1 Section across a stem of the coral genus
Actinacis. Paleocene, pebble Zabiedovo-XIX,
magn. 10 x

Fig. 2 Section across the coral genus Goniopora,
partly damaged (by' boring?). Paleocene, pebble
Brezovica-XII, magn. 10 x



Fig. 3 Thin-section of micritic limestone with
shells Miscellanea juliettae LEPPIG. Paleocene
(Thanetian), pebble Brezovica-XIX, magn. 10 x
Fig. 4 Thin-section of micritic limestone with da-
sycladacean alga Broeckella belgica MORELLET et
MORELLET. Paleocene, pebble Brezovica-XX,
magn. 10 x

Plate VI

Fig. 1 Thin-section of micritic limestone with co-
ralline algae and Operculina sp., Paleocene,
pebble Zabiedovo-VI, magn. 10 x

Fig. 2 Thin-section of limestone with coralline
algae, Paleocene, pebble Zabiedovo-XI, magn.
10 x

Fig. 3 Thin-section of limestone with corallite al-
gae and Operculina heberti MUNIER — CHALMAS,
Paleocene, pebble Brezovica-XI, magn. 10 x

Fig. 4 Thin-section of Paleocene sandstone with a
redeposited shell of Hellenocyclina beotica
REICHEL of maastrichtian age. Paleocene, Thin-
section of limestone with corallite algae, Paleo-
cene, pebble Zabiedovo-XI, magn. 10 x

Plate VII
Fig. 1 Thin-section of sandstone with shells of

Nummulites sp. and redeposited shells Orbitoides
sp. of Senonian age. Lower Eocene (Ilerdian), Za-
biedovo-XVI, magn. 10 x

Fig. 2 Thin-section of sandy limestone with shells
of Discocyclina archiaci (SCHLUMB.) and a frag-
ment of a gastropod shell. Lower Eocene (Iler-
dian), pebble Brezovica-XXVIII, magn. 10 x

Fig. 3 Thin-section of sandy limestone with sec-
tions of Alveolina cf. coudurensis HOTT. and Or-
bitolites cf. complanatus LMK. Lower Eocene
(Cuisian), pebble Brezovica-VII, magn. 10 x

Fig. 4 Thin-section of sandy limestone with sec-
tions of Nummulites uranensis HARPE, Discocyc-
lina sp., and tube of Ditrupa sp. Lower Eocene
(Cuisian), pebble Zabiedovo-XV, magn. 10 x

Explanationtotext-fig

Fig. 1 Location of occurrences with rock frag-
ments and pebbles of near-klippen facies in
Orava.

I - Biely Potok Formation, 2 — Zuberec For-
mation, 3 — Huty Formation, 4 — Borov4 For-
mation, 5 — basal Borova Formation on the Klip-
pen Belt, 6 — Klippen Belt, 7 — Mesozoic nappe
units, 8 — landslide bodies with pebbles of rocks
of near-klippen facies, 9 — small fragments of
Paleocene limestones in sandstones of the
Zuberec and Huty Formations

Tab. 1 Stratigraphic assignation of pebbles from
localities Brezovica, Zabiedovo and Skorugina
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IVAN BARATH — ALEXANDER NAGY — MICHAL KOVAC

Sandberské vrstvy — vrchnobiadenské marginilne sedimenty

vychodného okraja Viedenskej panvy

3 obr., angl. resumé

A bstract Present paper deals with definition
of a new Upper Badenian lithostratigraphic unit —
Sandberg Member. The sedimentological charac-
teristic as well as stratigraphic superposition of
the Sandberg Member is given in stratotype
locality, parastratotype locality and two others
support localities at the eastern margin of the
Vienna Basin.

Vrchnobadenské sedimety na vychodnom
okraji Viedenskej panvy vystupuji na povrch
v izkom pruhu medzi Plaveckym MikulaSom,
Jablofiovom, Lozornom a Zahorskou Bystri-
cou, ako aj na Devinskej Kobyle (BUDAY in
BUDAY — CAMBEL — MAHEL et al., 1962).
Podl'a uvedeného autora ich tvoria hlavne
piesky, pieskovce a vépnité ily.

Dobrou odkrytostou a bohatostou na fo-
silne organické zvysky uz od minulého storo-
¢ia pata pozornost geolégov najmé lokalita
Sandberg pri Devinskej Novej Vsi na sz.
okraji Bratislavy (obr. 1), ktora bola ur&ena
ako faciostratotyp vrchného badenu bulimi-
novobolivinovej zony (SVAGROVSKY, 1978).
Z bohatého spolocenstva litoralnej fauny
boli z lokality najpodrobnejiie spracované
mikkyse (SVAGROVSKY, 1981; ONDREJIC-
KOVA, 1987) a &ervené riasy (SCHALEKOVA,
1969, 1978).

Stratigraficky datovany vrstevny sled na
vrchu Sandberg v zachovanej hrubke okolo

90 m sme pouzili ako stratotyp novej litostra-
tigrafickej jednotky pre vrchnobadenské mar-
gindlne sedimenty vychodného okraja Vie-
denskej panvy — sandberské vrstvy.

Podlozie sandberskych vrstiev na stratoty-
povej lokalite tvoria mezozoické karbonéty
devinskej sukcesie tatrika Malych Karpat
(v zmysle PLASIENKA et al., 1991).

Vertikalny profil stratotypového sledu
(obr. 2) odzrkadluje diskordantny erozivny
styk bazalnych brekcii, Strkov a konglo-
meratov vrchnobadenského veku s mezozoic-
kym podloZim. Nad hrubozrnnymi bazélnymi
klastikami nasleduju 3ikmo zvrstvené Zlto-
sivé sludnaté hrubozrnné piesky a drobno-
zrnné 3trky so oSovkami pieskov s vyraznou
bioturbaciou hrabavymi krabmi Ophiomor-
pha. Smerom do nadloZia sa zrnitost’ pieskov
zmen3uje aZz po vrstvu drobnozrnnych pies-
kov s ilovitou primesou a ojedinelymi ten-
kymi $o%ovkami 3trkov. SVAGROVSKY (1978)
z nich uvadza nalezy marinnych ryb a
marinnych i suchozemskych stavovcov. Vo
vyssej Casti sledu si znova 3ikmo zvrstvené
piesky s ojedinelymi tenkymi $o3ovkami 3tr-
kov, vo vrchnej &asti s lavicami spevnenych
véapnitych pieskovcov, drobnozrnnych pies-
kov s premenlivym obsahom ilov, pies&itych
organodetritickych a vapnitych ilov bohatych
na foraminifery. Najvy33iu ¢ast vertikdlneho
profilu tvoria hrubolavicovité brekcie, brek-
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Obr. 1 Situovanie opornych lokalit v 3tudovanom Gzemi

ciovité extraklastové vapence a pieskovce
s chudobnou morskou makrofaunou.

Na objasnenie genézy jednotlivych facii
sandberskych vrstiev a ich vztahu k podloZiu
sme vytvorili dvojrozmerny schematicky profil
stratotypového uzemia (obr. 3). Profil je zalo-
Zeny na korelacii odkryvov na jz. svahoch
Devinskej Kobyly, doplnenej sedimentologic-
kymi a tektonicko-sedimentologickymi 3ta-
diami.

Bazalnu ¢ast’ sledu, leZiacu na sz. okraji
profilu, na vrchole brala Slovinec, buduji hru-
bozrnné az drobnozmné brekcie, konglomeraty
a piestité konglomeraty. Tie erozivne leZia na
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malmskych a neokémskych ilovitych a rohov-
covych vépencoch, ktoré v obdobi vrchného
badenu tvorili pobrezny utes so zachovanymi
znakmi pribojovych jaskyi (MISiK, 1976; MISiK
etal., 1974).

Okrem erozivneho styku je dobre sle-
dovatelny aj lokéalny tektonicky kontakt se-
dimentov s podloZim, kontrolovany jz. sa
uklanajicou poklesovou Struktirou, Eiasto&ne
vyplnenou Zltym bédenskym? prachovo-pies-
¢itym sedimentom so sprievodnymi subver-
tikdlnymi tenznymi trhlinami maximalnej irky
80 cm, zaplnenymi materidlom vrchnobaden-
skych brekcii. Znakom synsedimentdrneho




listrického poklesavania tylovej &asti bloku
slovineckého brala méze byt aj vyrazny (til-
tovany) uklon vrstiev pies¢itych zlepencov proti
svahu paleopobrezia (az 28°) spojeny s plas-
tickymi sklzovymi deformaciami sedimentu.
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Obr. 2 Schematicky vertikalny profil sandberskych
vrstiev na stratotypovej lokalite

| — vépence predterciérneho podlozia, 2 — chaotické
brekcie a konglomeréty, 3 — piesky a pieskovce so
3o3ovkami Strkov, 4 — piesky s ilovitou primesou, 5 —
vapnité ily, 6 — vapence, brekciovité vapence a
vapnité brekcie, 7 — §ikmé zvrstvenie — bioturbécia

Synsedimentarne tiltovanie sa odzrkadluje aj
v diskordancii vnuatri detritického sledu, kde
nadloZzné vrstvy pies¢itych brekcii majo uz
sklon 3° smerom do paleopanvy.

PodloZné vépence, ako aj klasty brekcii a
konglomeratov, nest na povrchu hojné stopy po
vitavej ¢innosti morskych hubiek rodu Cliona,
lastarnikov rodov Lithophaga, Gastrochaena,
Barnea a tervov rodov Polydora a Potamilla
(porov. RADWANSKI, 1968). Na povrchu vi¢-
ich blokov st pozorovatelné prisadnuté
machovky, rirky &ervov a lastury ustric. V pla-
narne uloZenych pies¢itych brekciach sa objavu-
ju Casté chodbi¢ky hrabavych krabov Ophio-
morpha. Klasticky material tychto brekcii a
konglomeratov méa takéto petrografické zlo-
Zenie:

véapence - 56,6 %,
dolomity - 2,5 %,
rohovce - 23,8 %,
kremence - 7.4 %,
granitoidy - 1,6 %,
fylity - 1,6 %,
amfibolity — 0.8 %,
kremene - 5,7 %.

Celd paleta hominovych typov valunov
bazilnych hrubych klastik odzrkadluje blizku
zdrojovil oblast’, budovanu vyluéne jednotkami
tatrika.

Asoci4cia tazkych minerdlov v piestitej
frakcii vykazuje pritomnost’ zirkénu, apatitu,
rutilu, anatasu, titanitu, ilmenitu, granatu a bio-
titu, ktorych zdrojovymi horninami boli hlavne
granitoidy a biotitické pararuly bratislavskej
jednotky (KOVAC et al., 1991).

Nad doskovitymi a plochoSoSovkovitymi
pies¢itymi brekciami leZia hrubozrnné piesky a
drobnozrnné pies¢ité 3trky s relativne dobre
opracovanym valinovym materidlom. Vo vald-
noch 3trkov je oproti podloznym brekcidm
zvySené zastlpenie rezistentnych typov hornin,
ako kremef, rohovec a kremenec na ukor
hlavne vapencov. Klasticky material je lep3ie
vytriedeny, v So3ovkovitej a doskovitej vrstev-
natosti je pozorovatelné tangencidlne 3ikmé
zvrstvenie a pozitivna gradacia. PrevaZujici
sklon lamin 3ikmého zvrstvenia je na JZ (205-
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240°) a ich charakter naznaluje sedimentéiciu
v plytkom prostredi pobrezného cela (shore-
face) s typickymi zrezanymi vinovymi Cerinami
(truncated wave ripples v zmysle REINECK,
1971). Ojedinele su pozorovatené aj 3o3ovky
redukované eréziou so 3ikmym zvrstvenim
opaéného sklonu, porovnatelné s produktmi
spitného prudenia (BOERSMA et al., 1968 in
REINECK — SINGH, 1980). Prechod do prostredia
pobreznych valov (offshore-bars) dokumentuju
podla modelu CAMPBELLA (1971) 3o3ovky
pieskov, husto bioturbovanych hrabavymi krab-
mi. Vrstevnatost’ sledu je miestami porudena
tenkolievikovitymi anikovymi textirami, produ-
kovanymi bentickymi organizmami.

Smerom do nadloZia st hrubozrmné piesky
masivnejdie a ubuda v nich obsah valtinov.
Tvoria len bazélne &asti pozitivne gradovanych
lavic, pripadne su usporiadané do tenkych
%o%oviek a valinovych 3nar. Sosovky a lavice
spevnenych pieskovcov v tejto Casti sledu sa
intenzivne bioturbované chodbi¢kami krabov
Ophiomorpha a obsahuji hojni makrofaunu
lastarnikov, detrit ¢ervenych rias a machoviek a
miestami schranky jeZoviek. Facia je typicka
pre distalnejdie prostredie pobrezného Cela
(lower shoreface). Takéto lavice sa smerom
k paleopobreZiu stavaju hrubozrnnej$imi, menej
vytriedenymi, ubtda v nich bioturbécia a v late-
ralnom useku niekolkych desiatok metrov pri
pobreZi maju charakter pribreznych (foreshore)
brekcii.

Proximélne facie strednej Casti vrstevného
sledu sandberskych vrstiev v stratotypovom
profile si dobre pozorovatelné v lavej Casti
opusteného Waitovho lomu, jv. od lokality
Sandberg. Strmy pobrezny utes, obmedzeny
smerom do paleopanvy predvrchnobidenskou
zlomovou plochou v brekciovitych véapencoch
liasového veku, je poruseny krasovymi dutinami
(MISik, 1980) a husto navitany morskymi
organizmami. Utes je lemovany vrchnobaden-
skymi balvanovitymi kolapsovymi brekciami
s blokmi s priemerom az 2,5 m. Brekcie sme-
rom do panvy rychlo vyklifiuji na vzdialenost
okolo 50 m a prstovito prechadzaju do pieskov
pobrezného ¢ela. Planarne vrstvy Sikmo zvrst-
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venych strednozrmnych aZ drobnozrnnych pies-
kov &asto zasahuju aZ do tesnej blizkosti utesu
paleopobrezia, ¢o dokazuju epizodické privaly
hrubych klastik, sposobené pravdepodobne syn-
sedimentarnou tektonickou aktivitou. Na vyso-
ki dynamiku vodného prostredia v pribreZnej
z6ne miestami poukazuje dobré zaoblenie bal-
vanov s priemerom aj va¢sim ako 1 m. Krasové
dutiny, ktoré tvorili v &ase sedimentacie sand-
berskych vrstiev podmorské jaskyne, st v spod-
nej &asti vyplnené brekciami a 3trkmi, vy33ie
strednozrnnymi aZ hrubozmnymi Sikmo zvrst-
venymi pieskami.

Pies¢iti faciu prostredia pobrezného &ela
v strednej &asti stratotypového sledu tvoria
nevyrazne vrstevnaté Zltosivé sludnaté piesky
so znakmi $ikmého zvrstvenia, miestami s ten-
kymi So%ovkami drobnozrnnych 3trkov a vo
vy33ej Casti s lavicami grada¢ne zvrstvenych
spevnenych pieskovcov s hojnou makrofaunou
mikkySov a s tenkymi biostrémami ¢ervenych
rias. Drobné hluzky &ervenych rias a tlomky
koralov, machoviek a jeZoviek si hojne roz-
ptylené v pies¢itom sedimente.

Vrchna &ast’ sledu sandberskych vrstiev do-
kumentuje prehibenie sedimentaéného prostre-
dia, spsobené transgresivnou epizédou v osci-
lacii  morskej hladiny alebo poklesovou
tektonikou. Na lokalite Sandberg ho reprezen-
tuje sedimentéacia planarnych vrstiev pies€itych,
organodetritickych a biohermnych vapencov
litavského typu s castou ilovitou primesou,
ktoré sa cez nerovné vrstevné kontakty striedaju
s foraminiferovymi (amfisteginovymi) vépni-
tymi ilmi, usadenymi v sedimentatnom pro-
stredi s nizkou dynamikou. V proximalnej3ej
Casti profilu sa karbonatové sedimenty striedaju
s bioturbovanymi pieskovcami pobrezného &ela,
ktoré v blizkosti paleopobrezia prechddzaju do
lavicovitych brekcii, pies¢itych brekcii a hrubo-
zrmnych vapnitych pieskovcov s pozitivnou gra-
déciou klastického materidlu. Su jedinymi za-
chovanymi sedimentmi v najvrchnejdej Casti
stratotypového profilu.

V oblasti Devinskej Kobyly st v erozivnom
nadloZi sandberskych vrstiev vzacne zachované



detritické sedimenty karloveskych vrstiev sar-
matského veku (NAGY et al., 1993).

Z hladiska bentickych 3elfovych ekosys-
témov SENES — ONDREJICKOVA (1991) defino-
vali na lokalite Sandberg niekolko odlisnych
z6n:

— mediolitoral s pevnym skalnatym substra-
tom so sesilnym a vagilnym bentosom (M-1),

— afytalny infralitordl so sciaphylickym se-
silnym bentosom (infrakoraligén I-2b),

— dezintegrovany infrakoraligén (I-2a),

— circalitoral s pevnymi véapnitymi atvarmi
Cervenych rias na nespevnenom substrate
(eukoraligén C-4a),

— dezintegrovany eukoraligén, tvoriaci ,lito-
tamniové" piesky (C-4s).

V odkryvoch situovanych na juZznych sva-
hoch Devinskej Kobyly sme determinovali aj
typicky ekosystém tvoreny ,rodolitovymi" pies-
kami, charakterizujicimi podla terminolégie
SENES — ONDREJICKOVA (1. c.) dynamicky infra-
litoral s alochténnymi tanatocenézami (I-5c).

Panvovym ekvivalentom sandberskych vrs-
tiev v oblasti Devinskej Novej Vsi si vrchno-
badenské pelitické sedimenty studienskeho

sivrstvia (SPICKA, 1966), ktoré tu leZia v nad-
loZi strednobadenskych devinskonovoveskych
vrstiev (VASS et al., 1988).

Vrchnobadenské marginalne sedimenty sand-
berskych vrstiev sii okrem stratotypovej lokality
dobre odkryté aj v oblasti Zahorskej Bystrice,
kde si pritomné balvanovité a hrubozmné ko-
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Obr. 3 Schematicky dvojrozmerny litologicky profil stratotypového tzemia sandberskych vrstiev. Legenda
k miocénnym sedimentom ako pri obr. 2; mezozoické sedimenty: T, — dolomity stredného triasu, J; —
brekciovité vapence liasu, ?J; ., — slienité vapence spodnej3ej jury, J,_3 — slienité vapence dogeru a malmu, K,

— rohovcové vapence spodnej kriedy
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lapsové brekcie a konglomeraty, ktoré smerom
do panvy rychlo prechadzaji do piestitej facie.
Prevazne zle zaobleny nevytriedeny klasticky
material s priemerom 10-200 cm sa sklada
hlavne z hornin priameho podloZia, ktoré tvo-
ria liasové Karbonatové brekcie borinskej
sukcesie tatrika Malych Karpat. Okrem tmavo-
sivych liasovych vapencov, brekcii, triasovych
dolomitickych vapencov a dolomitov sa vo
valunovej populdcii nachddza aj mensie mnoZ-
stvo kremeiiov, fylitov, amfibolitov a grani-
toidov z blizkeho okolia depozicie. Skalnaté
podlozie, ako aj povrchy klastov si hojne na-
vitané morskymi vitavymi lastarnikmi, hubkami
a ¢ervami (RADWANSKI, 1968). V piestitej za-
kladnej hmote hrubych klastik a vo vrstvach
pieskov sa nachadzaji alomky schranok mor-
skych makkySov a machoviek. V piescitych
sedimentoch ned’aleko uvedenej lokality bola
zistena niekol'ko centimetrov hrub4 vrstva ryo-
litovych tufov (ONDREJICKOVA, ustna informa-
cia).

Sandberské vrstvy parastratotypovej lokality
na svahoch koty Vajarska pri RohoZniku
(obr. 1) lezia priamo na predneogénnom pod-
lozi, budovanom triasovou megabrekciou va-
pencov wettersteinského typu patriacou k tiro-
liku Severnych Vapencovych Alp (MICHALIK et
al., 1986). Prevazne nedokonale zaobleny klas-
ticky material zlepencov dosahuje priemer 10
najvacsich valinov 35 cm. Petrografické zlo-
7enie klastov pochadzajucich z lokélnej zdro-
jovej oblasti je znaéne monoténne. Zastupené
si predovietkym svetlosivé, ojedinele i svetlo-
plefové riasovo-hubkové vapence wetterstein-
ského typu (73 %), tmavsie sivé wettersteinské
véapence lagunarnej facie s pseudomorfézami po
evaporitoch (14 %), strednotriasové dolomity
(11 %) a miestami valany Zltosivych krasovych
sintrov (2 %), dokladajucich skrasovatenie
paleopobreZia.

Predneogénne podloZie, ako aj valuny su
asto navftané vitavymi lastarnikmi Lithophaga
sp. a Gastrochaena sp., podobne hubkami
Cliona sp. Chaoticky usporiadané zlepence sa
smerom do nadlozia striedaju s vrstvami pies-
kovcov s ojedinelymi valunmi s priemerom 1
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az 2 cm a Glomkami hrubostennych lastir.
Matrix zlepencov tvori prevaZzne organo-
detriticky piescity vapenec, na 3trukture ktorého
sa okrem litoklastov podiela hlavne detrit
hrubostennych molusk, Eervenych rias, ma-
choviek, serpulidov a foraminifery. Tieto
sedimenty laterdlne smerom do panvy a Cias-
toéne i vertikdlne smerom do nadloZia pre-
chadzaju do rifového komplexu vépencov
litavského typu, kde karbonaty sedimentovali v
uzkom pruhu pozdiz pobrezia. Detailny opis
rifového komplexu, ktory zallefiujeme do
sandberskych vrstiev, prina%a praca BARATH
(1992). Na lokalite Konopiska pri RohoZniku je
pozorovatelny prstovity prechod predrifovych
detritickych vapencov a pieskovcov sandber-
skych vrstiev do pelitov studienskeho savrstvia
(KOVAC et al., 1991).

Prechod sedimentov sandberskych vrstiev
do pelitickej facie studienskeho stivrstvia dobre
dokumentuje aj lokalita Vinohradky pri Bor-
skom Mikuladi v severovychodnej &asti Vie-
denskej panvy.

Sedimentacia v prechodnej zéne medzi po-
breznym &elom a Selfom sa tu odzrkadl'uje v strie-
dani pieskov a ilov so sporadickymi vrstvami
drobnozmnych az hrubozrnnych 3trkov. Z pies-
kov a ilov boli opisané hojné zvy3ky mak-
rofauny vrchného béadenu (buliminovo-boli-
vinovej zoény) (SVAGROVSKY, 1981, 1982,
1984). Vrstvy strkov st 2-40 cm hrubé s ¢astou
pozitivnou gradaciou klastického materialu. Po-
zorovatel'né bolo aj 3ikmé zvrstyenie pieskov a
trkov. Prevazne dobre zaobleny valinovy ma-
terial drobnozrnnych Strkov je pomerne dobre
vytriedeny s prevahou kremefiov, kremencov a
rohovcov, v men3ej miere si vo valinoch pri-
tomné aj vapence, dolomity a pieskovce. Hru-
bozrnnejsie variety $trkov obsahuji dobre
zaobleny valinovy material najmd vapencov a
dolomitov prevazne triasového veku, pritomné
st viak aj jurské a spodnokriedové vépence
kremence, rohovce, kremene, pieskovce a oje-
dinele valiny granitoidov a bazickych vulka-
nitov.

Smer sklohu 3ikmého zvrstvenia pieskov a
strkov naznacuje transport klastického materidlu



z vychodu na zépad. Tento smer spolu s petro-
grafickym zloZenim 3trkov vedie k predpokladu
o redepozicii ¢asti valunového materiélu z ero-
dovanych jablonickych zlepencov karpatského
veku.

Sandberské vrstvy odzrkadl'uju transgresiv-

nu etapu sedimenticie na vychodnom okraji °

Viedenskej panvy, c¢iastotne kontrolovani
transtenznou tektonikou. LeZia erozivne na star-
3ich stboroch, ktoré dodavali klasticky material
z lokélnych zdrojov. Generalne ich bazalnu a
proximélnu ¢&ast’ tvoria hrubé klastikd, ktoré
smerom do nadloZia a do panvy prechadzaju do
pies¢itych sedimentov a vo vrchnej ¢asti sledu,
ako i na elevaciach podloZia bez vyrazného
prinosu terigénneho materidlu st pritomné
organogénne a organodetritické vapence litav-
ského typu. Od nadloznych karloveskych vrs-
tiev su oddelené erozivnym kontaktom, spo-
sobenym regresivnou udalostou.
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Explanations to text-figs

Fig. 1 Location of key sites in the studied area

Fig. 2 Schematized vertical section of the

Sandberg Member at the stratotype locality

1 — limestones of pre-Tertiary substratum, 2 —
chaotic breccias and conglomerates, 3 — sands and
sandstones with gravel lenses, 4 — sands with clay
admixture, 5 — calcareous clays, 6 — limestones,
brecciated limestones and calcareous breccias, 7 -
cross bedding, bioturbation.

[VAN BARATH — ALEXANDER NAGY ~ MICHAL KOVAC

Sandberg Member— Late Badenian Marginal
Sediments on the Eastern Margin of the
Vienna Basin

Summary

The new lithostratigraphic unit is called after well
known locality Sandberg Hill near Devinska Nova
Ves, a district of Bratislava city. The presented
Upper Badenian marginal sediments are products of
a transgressive event on eastern margin of the Vienna
Basin, partly controlled by transtensive tectonics.
They lie erosively on older sequences. The supply of
clastic material was from local sources. The coarse
clastics build up the basal and proximal part of the
sequence and they are originated as cliff-breccias or
beach-gravels. Basinwards they pass into sandy and
sandy-clayey sediments. The Leitha type organogene
and organodetritic limestones are present in the
upper part of the sequence as well as on the basement
elevations with decreased supply of terrigenous
material. A sedimentary gap, caused by regressive
event, separates the Upper Badenian Sandberg
Member from the overlying Sarmatian Karlova Ves
Member.

Fig. 3 Schematized two-dimensional lithologic
section of the Sandberg Member stratotype area.
For legend to Miocene sediments see Fig. 2;
Mesozoic sediments: T, - Middle Triassic
dolomites, J| — Liasic brecciated limestones, 7J;_,
— Lower Jurassic marly limestones, J,3 -
Doggerian and Malmian marly limestones, K; —
Lower Cretaceous nodular limestones
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KLEMENT FORDINAL

Vrchny panén (zéna H) vychodného okraja Povazského Inovca

3 obr., 2 tab., 4 fototab. (VIII-XI), angl. resumé

Klicové slova: Podunajska niZina, panén, zéna H, fauna

A bstract Hydrogeologic well PID-1 was
drilled near the village of Ore3any in the Danube
Lowland by the eastern edge of the Povazsky
Inovec Mts. It intersected” Upper Pannonian
sediments rich in molluscan and ostracod fauna.
The studies of this fauna have revealed that the
sediments from the well PID-1 are of Pannonian
age, zone H. It is the first find of zone H fauna in
the West Carpathians.

Uvod

K poznaniu veku vrchnomiocénnych sedimen-
tov severnej ¢asti Podunajskej niZiny pri vy-
chodnom okraji Povazského Inovca vyznamne
prispel hydrogeologicky vrt PID-1, situovany
jz. od obce OreSany (obr. 1). Zastihol ilovité
(hrdzavoskvrnité a zelené ily) a vapnité sedi-
menty (sladkovodna krieda, travertiny, sladko-
vodné vapence), ktoré obsahovali bohatt faunu
mikky3ov, ostrakédov, ojedinelé otolity, kle-
pietka krabov, oogonia characei, zvapenatené
tlomky rastlin, kalcifikované vajicko gast-
ropéda a preplavené rekrystalizované fora-
minifery.

Najstar$ia sprava o vyskyte neogénnych se-
dimentov v 3tudovanej oblasti pochadza od
STURA (1860). Uvadza, 7e v useku medzi
Radofinou a Hlohovcom sa okrem sprade
vyskytuju i neogénne sedimenty.

Neogénne sedimenty Podunajskej niZiny na
jej styku s vychodnym okrajom PovaZského
Inovca mapovala BRESTENSKA (1958, 1960).
Vo vrchnopanénskych sedimentoch vyélenila
tzv. pobrezny vyvoj a vyvoj, ktorého sedimenty
sa usadzovali v c¢astiach vzdialenejdich od
okraja jazera. V ramci pobrezného vyvoja
vy¢lenila:

—
0 500 m

Obr. 1 Lokalizacia vrtu PID-1 a ostatnych doteraz
realizovanych vrtov

RNDr. K. FORDINAL, Geologicky tstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 2 Geologicka situacia okolia Ore3ian (BRESTEN-
SKA, 1958) 1 — 3 vrchnopanénske sedimenty; 1 —
stvrstvie s prevahou pieskov, 2 — savrstvie s uhol-
nymi ilmi, 3 — savrstvie so sladkovodnymi vapen-
cami, 4 — predterciérne horniny, 5 — zlomy, zistené a
predpokladané

1. savrstvie so sladkovodnymi vapencami,
2. savrstvie s uholnymi ilmi,

3. savrstvie s prevahou pieskov a valinikmi
Strku. ;

Vrt PID-1 bol situovany v sdvrstvi so
sladkovodnymi véapencami (obr. 2).Uvedeni
skutotnost’ dokazuje litologicky profil vrtu
PID-1 (obr. 3).

V sladkovodnych véapencoch a v sedi-
mentoch v ich blizkosti naila BRESTENSKA
(1958) zvysky sladkovodnych a suchozemskych
mikkysov. Z bivalvii uvadza iba ojedinele sa
vyskytujicich zastupcov ¢elade Sphaeridae.
Z gastropodov spomina zastupcov ¢eladi Pla-
norbidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Helicidae,
Elobiidae (Carychium minimum MULLER), oje-
dinelé vietka bithynii. Zaznamenala i vyskyt
ostrakédov lyocypris gibba (RAMD.), Candona
stagnalis SARS. Candona sp. 11 POKORNY,
Candona sp. 111 POKORNY a oogénid characei.

Dalsie poznatky o litolégii neogénnych sedi-
mentov okolia Ore%ian boli ziskané z hydro-
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Obr. 3 Litologicky profil vrtu PID-1

1 — kvartérne sedimenty, 2 — ily, 3 — piesky, 4 — lig-
nity, 5 — jazerna krieda, 6 — sladkovodné vapence,
7 — dolomity (trias), 8 — zuholI'natené zvy3ky rastlin

geologickych vrtov S-3 (KOLLAR, 1961), O-1
(MIKULAS, 1969) a HV-1 (NEMETHYOVA,
1988). Uvedenymi vrtmi boli zastihnuté pre-
vazne sivé ily s ob&asnymi vlozkami pieskov a
lignitu. Napriek tomu, Ze vrty S-3 (240 m),
0-1 (120 m) a HV-1 (110 m) dosiahli vé&3iu
hibku ako vrt PID-1, nezastihli podloZie.
Poukazuje to na nerovnomemné kryhové pokle-
savanie okraja Povazského Inovca.

Mikkyse

V sedimentoch vrtu sa nachadzalo velké mnoz-
stvo mikkysov. Vyskytovali sa rovnako vo vép-
nitych aj v ilovitych sedimentoch. V niektorych
Castiach vrtu tvorili aZ lumachely hrubé 15—
25 cm.

Ziskané mikky3e mozeme rozdelit' na 2 za-
kladné skupiny: na suchozemské gastropody
(tab. 1) a na sladkovodné gastrop6dy a bivalvia
(tab. 2).




V ramci suchozemskych gastropédov mé-
Zeme v zmysle LUEGERA (1981) vy¢€lenit 3 sku-
piny gastropédov, poukazujicich na charakter
suchozemského prostredia.

Na vlhké pribrezné prostredie poukazuji
tieto druhy zistené vo vrte PID-1: Carychium
(Saraphia) pachychilus SANDBERGER, Vertigo
(Vertilla) oecsensis (HALAVATS) a pravdepo-
dobne i Vertigo (Vertigo) callosa (REUSS).

Kvantitativne najviac zastipenym druhom
v Studovanych spoloenstvach bol zo spomina-
nych druhov Carychium (Saraphia) pachychilus
SANDBERGER. Vo vzorkéach z hibok 9,8-10,0 m,
32,0-32,3 m a 36,5-36,6 m dosahoval viac ako
50 % zastupenie v spolocenstve.

Na lesny ekosystém poukazuju druhy
Acicula (Acme) edlaueri SCHLICKUM, Argna
(Argna) suemeghyi (BARTHA), Discus (Discus)
pleuradrus (BOURQUIGNAT), Klikia (Apula)
goniostoma (SANDBERGER) a pravdepodobne
na suché stepné prostredie Strobilops (Stro-
bilops) pappi SCHLICKUM, Vallonia sub-
pulchella (SANDBERGER) a Fortuna clairi
SCHLICKUM — STRAUCH.

Sladkovodné mikkyse boli zastipené druh-
mi gastropodov: Valvata (Valvata) helicoides
STOLICZKA, Anisus (Odontogyrorbis) angusti-
gyratus  (SAUERZOPF), Segmentina loczyi
(LORENTHEY),  Gyraulus  subbtychophorus
(HALAVATS), Acroloxus lacustris LINNE atd’.
Jediny zéstupca bivalvii bol Pisidium sp.

Z biostratigrafického hl'adiska sa v ziska-
nych spolo¢enstvach nachadzali priebezné
druhy Vertigo (Vertigo) callosa (REUSS),
Carychium (Saraphia) pachychilus SANDBER-
GER, Negulus gracilis GOTTSCHICK — WENZ,
Vertigo (Vertilla) oecsensis (HALAVATS),
Gastrocopta (Albinula) acuminata (KLEIN),
G. (A) larteti (DUPUY), G. (Sinalbinula)
nouletiana (DUPUY), G. (? S.) infrapontica
WENZ, Punctum (Punctum) propygmaeum
ANDRAE, Discus (Discus) pleuradrus (BOUR-
QUIGNAT), Oxychilus (Oxychilus) procellarius
(J00S), Cepaea (Cepaea) etelkae (HALAVATS),

ktoré sa vyskytuju vaé¢Sinou v celom pandne a
niektoré z nich i v star§ich sedimentoch.

Pre stratigrafické zaradenie Studovanych
sedimentov mal velky vyznam vyskyt druhov
Acicula (Acme) edlaueri SCHLICKUM, Fortuna
clairi SCHLICKUM — STRAUCH, Klikia (Apula)
goniostoma (SANDBERGER), Tropidomphalus
(Mesondontopsis) doderleini (BRUSINA), Pla-
norbis confusus (S00S), Anisus (Odonto-
gyrorbis) angustigyratus SAUERZOPF, Gyraulus
subtychophorus (HALAVATS), Planorbis crypto-
ornatus SAUERZOPF a Segmentina loczyi
(LORENTHEY), ktoré podla LUEGERA (1981) a
SAUERZOPFA (1953) poukazuji na zénu H
pandnu (PAPP, 1951; ROGL et al., 1993).

Ostrakody

Sedimenty vrtu PID-1 obsahovali bohaté
spolo¢enstva ostrakédov. Dominoval v nich
druh Candona (Typhlocypris) roaixensis CAR-
BONNEL. V menSom mnoZstve sa vyskytovali
Candona (Lineocypris) molassica invaginata
CARBONNEL, C. (Fabaeformiscandona) cf. li-
neata KRSTIC. Zriedkavo sa vyskytovali Can-
dona (Pseudocandona) marchica HARTWIG, C.
cf. balatonica affinis ZALANY, Cypria tocor-
Jjescui HANGANU a Cyclocypris sp.

Z biostratigrafického hladiska bola vy-
znamna pritomnost druhu Candona (Typhlo-
cypris) roaixensis CARBONNEL, ktory bol opi-
sany z torténu Rhonskej panvy (CARBONNEL,
1969) a jeho vyskyt bol zaznamenany i v ,pont-
skych" sedimentoch Viedenskej panvy (JIRICEK,
1983), podobne ako druhu Cypria tocorjescui
HANGANU. Zriedkavo sa vyskytoval poddruh
Candona cf. balatonica affinis ZALANY opisany
zo sedimentov strednej ¢asti vrchného panoénu
Panénskej panvy (TIHANY).

Vietky uvedené druhy poukazuji na plyt-
kovodné sladkovodné prostredie. Zastupcovia
rodov Cypria a Cyclocypris su aktivnymi plav-
cami a poukazuju na prostredie porastené vod-
nymi rastlinami.
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4,0- 4,2

9.8 -10,0
10,0 - 10,4
13.0 =131

18,5 - 19,6

22,0 -221
271 =27,2

287 -28,8
30,8 -30,9
320 =323
36,0 -36.1
36,5 =-36.6
5.5 =55;2

Acicula edlaueri (Schlickum)
Carychium pachychilus Sandb.
Vertigo callosa (Reuss)
Vertigo oecsensis (Halav)
Negulus gracilis Gott.-Wenz
Truncatellina sp.

Gastrocopta acuminata (Klein)
Gastrocopta larteti (Dupuy)
Gastrocopta infrapontica Wenz
Gastrocopta nouletiana (Dupuy)
Gastrocopta sp.

( Bartha)
(Sandb.)

Schlickum

Argna suemeghyi
Vallonia subpulchella
Strobilops pappi
Succinea oblonga Draparnaud
Punctum propygmaeum Andraed
Discus pleuradrus (Bourg.)
Oxychilus procellarius (Joos)
Limax sp.

Nordsieckia pontica Lueger
Fortuna clairi Schlick.- Strauch
Triptychia sp.

Tropidomphalus doderleini (Brus)
Helicigona sp.
Klikia goniostoma (Sandb.)

Cepaea etelkae (Halav.)

Semilimax intermedius (Reuss)
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Tab. 1 Kvantitativne zastipenie suchozemskych gastropédov vo vrte PID-1
1 — 1-10 exemplérov, 2 — 11-30 exemplarov, 3 — 31-60 exemplarov, 4 — 61-100 exemplarov, 5 — viac ako

100 exemplarov
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A0 w A2
9,8 - 10,0
10,0 — 10,4
19,5 - 19,6

22,0-221
27,1 -27.2

13.0=13.1
28,7 -288
30,8-30,9
32,0-32.3
36,0 -36.1
36.5-36.6
551 -55,2

Viviparus c% viviparus (Linne)
Valvata helicoides Stol.
Valvata cf. cecsensis Soos
Bythinia tentaculata (Linne)
Bythinia sp. {operculum)
Lymnaea sp.
Acella sp.

Anisus krambergeri (Halav.)
Anisus angustigyratus (Squer)

Gyraulus cryptornatus (Sauer.)

Planorbis brunnensis Sauer.
Planorbis confusus Soos

Planorbarius grandis (Halav)
Planorbarius sp.

Segmentina loczyi (Loerent)
Aplexa subhypnorum Gottsch
Acroloxus lacustris (Linne)

Pisidium sp.

Gyraulus subptychophorus (Hal.)
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Tab. 2 Kvantitativne zastipenie sladkovodnych gastropédov a bivalvii vo vrte PID-1. Vysvetlivky pozri pri

tab. |

Ostatné fosilne zvysky

V sedimentoch vrtu PID-1 sa okrem mikky3ov
a ostrak6dov nachadzali i otolity ryb. Urgitelny
bol iba jeden dospely exemplér z hibky 9,8 az
10,0 m. Ureeny! bol ako Palaeoesox cf. prae-

TUreil prof. RNDr. R. Brzobohaty, CSc. (PrF Ma-
sarykovej univerzity, Brno, Ceska republika)

krameri (WEINFURTER). Ostatné juvenilné alebo
korodované exemplare z hibok 22,0 az 22,1 m
a 32,0-32,3 m moézu patrit do okruhu tohto
druhu, alebo aj k inym 3tukovitym rybam.

Uvedeny druh bol doteraz znamy iba z loka-
lity Eichkogel, stratotypovej lokality zény H
panénu.

V hibkovom intervale 36,0-38,6 m boli n4j-
dené klepietka krabov pravdepodobne nového
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poddruhu Potamon (Pontipotamon) ibericum
BIBERSTEIN, opisaného BACHMAYEROM a
PRETZMANOM (1971) tieZ z Eichkogelu.

V hibkovom intervale 32,0-36,6 m sa vy-
skytovali zvapenatené ulomky rastlin a vo
vzorke z hibky 22,0-22,1 m oogénia characei.

V celom profile vrtu sa ojedinele vysky-
tovali preplavené rekrystalizované foraminifery.

V sedimente z hibky 24,8-25,0 m sa nasla
velmi zaujimava fosilia — kalcifikované vaji¢ko
gastropoda. Ako uvadza LUEGER (1978), takéto
nalezy s zriedkavé. Doteraz sa vyskytli v pleis-
tocénnych sedimentoch USA, Rakuska, oligo-
cénnych Anglicka, v miocénnych sedimentoch
Ugandy a LUEGER (1. c.) opisuje nalez fosilnych
vaji¢ok pravdepodobne suchozemského rodu
Leucochroopsis z ,pontskych" sedimentov (z6n
G/H) Rakuska (Velm).

Zaver

Sedimenty vrtu PID-1 (Ore$any) obsahovali bo-
hata faunu mékky3ov a ostrakédov, ktoréd ich
umoznila stratigraficky zaradit’.

Pritomnost gastropodov Acicula (Acme) ed-
laueri SCHLICKUM, Fortuna clairi (SCHLICKUM
— STRAUCH), Klikia (Apula) goniostoma (SAND-
BERGER), Tropidomphalus (Mesondontopsis)
doderleini (BRUSINA), Planorbis confusus
(S008), Anisus (Odontogyrorbis) angustigyra-
tus SAUERZOPF, Gyraulus subptychophorus
(HALAVATS), Planorbis cryptoornatus SAUER-
ZOPF a Segmentina loczyi (LORENTHEY) po-
ukézala na zénu H panénu.

Fauna suchozemskych gastropédov vrtu
PID-1 bola porovnana s faunou suchozemskych
gastropédov z lokality Eichkogel, stratotypovej
lokality zény H, nachadzajicej sa vo Vieden-
skej panve a faunou lokality Ocs v Panénskej
panve.

Faunu z Eichkogelu v minulosti spracovali
viaceri autori (SCHLOSSER, 1907, WENZ -
EDLAUER, 1942; PAPP, 1951 a LUEGER, 1981).
Podobne to bolo aj pri lokalite Ocs, ktora bola
predmetom zaujmu autorov: LORENTHEY
(1911), HALAVATS (1911), So00s (1934),
BARTHA (1954), SCHLICKUM (1978, 1979).
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Z 22 druhov suchozemskych gastropédov
vyskytujucich sa vo vrte PID-1 bolo 18 rov-
nakych ako na lokalite Eichkogel (81,8 %) a 15
na lokalite Ocs (68,1 %).

Dal3im spolo&nym znakom fauny vrtu PID-1
s faunou z lokality Eichkogel je vyskyt otolita
Palaeocesox cf. praekrameri (WEINFURTER) a
krabov Potamon (Pontipotamon) ibericum
BIBERSTEIN n. ssp. (BACHMAYER — PRETZMAN
(1971). Obe fosilie boli doteraz zname iba z lo-
kality Eichkogel, t. z. zo zény H panénu
Rakuska.

Podakovanie: Autor dakuje Obecnému tradu v Ore-
3anoch za moZnost’ odobrat’ si vzorky z vrtu PID-1 a
publikovat ziskané poznatky a profesorovi RNDr. R.
Brzobohatému, CSc. za uréenie otolitov.
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Vysvetlivky k fototabulPkam VIII-XI

Tab. VIII

Obr. 1 Travertin, 36, 9-37,0. zv. 1,1 x

Obr. 2 Sladkovodny vapenec, 38,6-38,7 m, prirodze-
na velkost’

Tab. IX

Obr. | Acicula (Acme) edlaueri SCHLICKUM, 36,0~
36,1 m, zv. 10 x

Obr. 2 Carychium (Saraphia) pachychilus SANDBER-
GER, 36,0-36,1 m, zv. 15 x

Obr. 3 Fortuna clairi SCHLICKUM — STRAUCH, 22,0—
22,1 m,zv. 10 x

Obr. 4 Argna (Argna) suemeghyi (BARTHA), 22,0~
22,1 m,zv. 10 x

Obr. 5 Nordsieckia pontica LUEGER, 36,5-36,6 m,
zv. 11 x

Obr. 6 Limax sp., 22,0-22,1 m, zv. 8 x

Obr. 7 Vallonia subpulchella (SANDBERGER), 36,5~
36,6 m, zv. 14 x

Obr. 8 Strobilops (Strobilops) pappi SCHLICKUM,
36,0-36,1 m, zv. 14

Obr. 9 Discus (Discus) pleuradrus (BOURQUIGNAT),
36,5-36,6 m, zv. 10 x

Obr. 10 Anisus (Odontogyrorbis) angustigyratus
SAUERZOPF, 22,0-22,1 m, zv. 8 x

Tab. X

Obr. 1 Segmentina loczyi (LORENTHEY), 36,5-36,6
m, zv. 8 X

Obr. 2 Valvata (Valvata) helicoides STOLICZKA,
22,0-22,1 m, zv. 8 x

Obr. 3 Planorbis confusus (S00s), 22,0-22,1 m,
Zv. 5 X

Obr. 4 Cepaea (Cepaea) etelkae (HALAVATS), 36,0
36,1m,zv.2,3x

Obr. 5 Viviparus cf. viviparus (LINNE), 22,0-22,1 m,
v.2.5%

Obr. 6 Tropidomphalus (Mesondontopsis) doderleini
(BRUSINA), 36,5-36,6 m, zv. 1,4 x
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Tab. XI

Obr. 1 oogdnium characei, 22,0-22,1 m

Obr. 2 otolit, 32,0-32,3 m

Obr. 3 kalcifikované vajicko gastropoda, 24,8-
25,0 m

Obr. 4 klepietko kraba Potamon (Pontipotamon)
ibericum BIBERSTEIN n. ssp. BACHMAYER -
PRETZMANN, 36,0-36,1 m

Obr. 5-7 kalcifikované ¢asti rastlin; 5 — 9,8-10,0 m,
6—24,8-25,0m, 7—22,0-22,1 m

Fotografie v Tab. VIII a obr. 4-6 v tab. X vyhotovila
C. Michalikov4, snimky v Tab. XI boli urobené na
scanovom mikroskope JSM-840 v Geologickom
ustave D. Stira, operator RNDr. J. Stankovid.
Ostatné snimky urobil autor.

KLEMENT FORDINAL

Upper Pannonian (zone H) on Eastern
Edge of the PovaZsky Inovec Mts.

Summary

Hydrogeologic well PID-1 was drilled near the
village of Ore$any in the Danube Lowland by the
castern edge of the Povazsky Inovec Mts. It inter-
sected clayey and calcareous (travertines, lacustrine
chalk, freshwater limestones) sediments with rich
molluscanand ostracod assemblages.

Identified molluscs included terrestrial gastro-
pods, freshwater gastropods and bivalvians.

The gastropods: Acicula (Acme) edlaueri
SCHLICKUM, Fortuna clairi SCHLICKUM — STRAUCH,
Klikia (Apula) goniostoma (SANDBERGER), Tropi-
domphalus (Mesondontopsis) doderleini (BRUSINA),
Planorbis confusus (SO0S), Anisus (Odontogyrorbis)
angustigyratus SAUERZOPF, Gyraulus subptychopho-
rus (HALAVATS), Planorbis cryptoornatus SAUER-
zopF and Segmentina lonczyi (LOERENTHEY) indicate
the Pannonian zone H (LUEGER, 1981; SAUERZOPF,
1953).

The species Candona (Typhlocypris) roaixensis
CARBONNEL is the most abundant ostracod here.

In addition to molluscs and ostracods, sediments
from the well PID-1 also contained claws of crabs
Potamon (Pontipotamon) ibericum BIBERSTEIN nov.
sp. (BACHMAYER — PRETZMAN, 1971) and an otolith
of the species Palaeoesox cf. praekrameri (WEIN-
FURTER).
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22 species of terrestrial gastropods were iden-
tified in the well PID-1 18 (81.8 %) of which were
identical with the Pannonian zone H stratotype
locality.

Explanationsto Plates VIII-XI

Plate VIII

Fig. 1 Travertine, 36.9-37.0 m, magn. 1.1 x

Fig. 2 Freshwater limestone, 38.6-38.7 m, actual
size

Plate IX

Fig. 1 Acicula (Acme) edlaueri SCHLICKUM, 36.0—
36.1 m, magn. 10 x

Fig. 2 Carychium (Saraphia) pachychilus SANDBER-
GER, 36.0-36.1 m, magn. 15 x

Fig. 3 Fortuna clairi SCHLICKUM ~ STRAUCH, 22.0—
22.1 m, magn. 10 x

Fig. 4 Argna (Argna) suemeghyi (BARTHA), 22.0—
22.1 m, magn. 10 x

Fig. 5 Nordsieckia pontica LUEGER, 36.5-36.6 m,
magn. 11 x

Fig. 6 Limax sp.,22.0-22.1 m, magn. 8 x

Fig. 7 Vallonia subpulchella (SANDBERGER), 36.5—
36.6 m, magn. 14 x

Fig. 8 Strobilops (Strobilops) pappi SCHLICKUM,
36.0-36.1 m, magn. 14 x

Fig. 9 Discus (Discus) pleuradrus (BORQUIGNANT),
36.5-36.6 m, magn. 10 x

Fig. 10 Anisus (Odontogyrorbis) angustigyratus
SAUERZOPF, 22.0-22.1 m, magn. 8 x

Plate X

Fig. 1 Segmentina loczyi (LORENTHEY), 36.5-36.6 m,
magn. 8 x

Fig. 2 Valvata (Valvata) helicoides STOLICZKA, 22.0
—22.1 m, magn. 8 x

Fig. 3 Planorbis confusus (S00s), 22.0-22.1 m,
magn. 5 x

Fig. 4 Cepaea (Cepaea) etelkae (HALAVATS), 36.0—
36.1 m, magn. 2.3 x

Fig. 5 Viviparus cf. viviparus (LINNE), 22.0-22.1 m,
magn. 2.5 x

Fig. 6 Tropidomphalus (Mesondontopsis) doderleini
(BRUSINA), 36.5-36.6 m, magn. 1.4 x

Plate X1

Fig. 1 characea oogonium, 22.0 - 22.1 m
Fig. 2 otolith, 32.0-32.3 m

Fig. 3 calcified gastropod egg, 24.8 - 25.0 m



Fig. 4 claw of crab Potamon (Pontipotamon) ibe-
ricum BIBERSTEIN n. ssp.BACHMAYER — PRETZMANN,
36.0-36.1 m

Figs. 5 — 7 calcified plant fragments; 5-9.8-10.0 m,
6-24.8-25.0m, 7-22.0-22.1 m

Photographs on PI. VIII and Figs. 4-6 on Pl. X were
made by C. Michalikova, and photographs on Pl. XI
were made by Dr. J. Stankovi¢ on a JSM-840 scan-
ning microscope at the Dionyz Star Institute of Geo-
logy. The other photos are by the author.

Explanationsto text-figs and tabs

Fig. 1 Location of well PID-1 and other wells drilled
so far

Fig. 2  Geologic setting in the OreSany area

(BRESTENSKA, 1958)

1 — 3 Upper Pannonian sediments; 1 — sandstone-do-
minated formation, 2 — formation with coal clays,
3 — formation with freshwater limestones, 4 — pre-
Tertiary rocks, 5 — faults, proven and assumed

Fig. 3 Lithologic section of well PID-1

I — Quaternary sediments, 2 — clays, 3 — sands,
4 — lignite, 5 — lacustrine chalk, 6 — freshwater lime-
stones, 7 — dolomites (Triassic), 8 — carbonized plant
remains

Tab. 1
PID-1
I — 1-10 specimens, 2 — 11-30 specimens, 3 — 31-60
specimens, 4 — 61-100 specimens, 5 — over 100
specimens

Amounts of terrestrial gastropods in well

Tab. 2 Amounts of freshwater gastropods and bival-
vians in well PID-1. For explanations see Tab. 1
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KLEMENT FORDINAL — ADRIENA ZLINSKA

Sarmatska fauna zo stretavského a kochanovského suvrstvia z okolia
Secoviec (Albinovska horka, Vychodoslovenska panva)

2 obr., 4 fototab. (X1I-XV), angl. resumé

Kliéové slova: Sarmat, fauna, kvantitativne vyhodnotenie, paleoekolégia

A b s tract Molluscs, foraminifers and
ostracods from drillhole K-15 (Albinovska horka)
were studied. The results indicate that the Sar-
matian sediments here can be .assigned into the
Stretava and Kochanovce Formations. Some
molluscan and foraminifer genera from three
samples were quantitatively evaluated. Their mu-
tual relationships were also studied and the re-
sults obtained were applied to make paleoeco-
logic interpretations.

Uvod

Vrt K-15, situovany na Albinovskej horke
(obr. 1), prevrtal sarmatské sedimenty, tvorené
pelitmi, ktoré obsahovali bohati faunu mék-
kysov, foraminifer a ostrak6dov a panénske se-
dimenty tvorené tufmi.

Ziskana fauna umoznila zaradit' navitané se-
dimenty do litostratigrafickych jednotiek vycle-
nenych vo Vychodoslovenskej niZine (VASS —
CVERCKO, 1985).

Na zéklade kvantitativneho vyhodnotenia
spolo&enstiev mikkySov i foraminifer z tych
istych vzoriek sme sa pokusili zistit' zavislost’
medzi vyskytom jednotlivych rodov mikkysov
a foraminifer.
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Midkkyse

Mikky3e ziskané zo sedimentov vrtu K-15 mé-
Zzeme rozdelit’ podl'a prostredi, ktoré obyvali,
na terestrické, sladkovodné a brakické.

Terestrické gastropody boli zastipené
rodmi Carychium, Limax, sladkovodné mk-
kySe rodmi Lymnaea a ?Sphaerium. Ich vy-
skyt bol viazany na hibkovy interval 71,1~
115, 5m.

Brakické mékky3se sa vyskytovali v sedimen-
toch z hibkového intervalu 236,4-275,2 m. Naj-
hojnejsie boli zastipené nasledujice druhy:
Hydrobia elongata (EICHWALD), H. stagnalis
stagnalis (BASTEROT), H. stagnalis andrusowi
(HILBER), Pseudamnicola tholosa JEKELIUS,

RNDr. K. FORDINAL, RNDr. A. ZLINSKA, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04
Bratislava
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Obr. 1 Lokalizacia vrtov K-15 a S¢-1

Rissoa soceni JEKELIUS, R. certa SVAGROV-
SKY, Mohrensternia angulata (EICHWALD),
M. pseudoangulata pseudoangulata HILBER,
M. soceni JEKELIUS, M. globosa SVAGROVSKY a
Acteocina lajonkaireana (BASTEROT). V men-
3om mnoZstve sa v asociaciach brakickych mak-
ky3ov nachadzali Calliostoma guttenbergi (HIL-
BER), Clithon pictus (FERUSSAC), Hydrobia
subsuturata JEKELIUS, H. uiratamensis KOLES-
NIKOV, Rissoa banatica JEKELIUS, Mohren-
sternia inflata (M. HOERNES), M. graecensis
HILBER, M.  pseudoangulata  politioanei
JEKELIUS, M. banatica JEKELIUS, M. pseudo-
sarmatica FRIEDBERG, Pirenella sp., Cerithium
politioanei JEKELIUS, Odostomia fuchsi
(R. HOERNES), Moesia sarmatica FRIEDBERG a
M. laevigata JEKELIUS.

Vyskyt rodov Rissoa a Mohrensternia
umoZziuje v zmysle delenia sarmatu podl'a méak-
kySov (PAPP, 1954) zaradit' sedimenty z hib-
kového intervalu 236,4-275,2 m do rissoovych
vrstiev, to znamena do spodného sarmatu.

Foraminifery

Sedimenty $tudovaného vrtu z hibky 57,5-
175,0 m obsahovali iba redeponované fora-
minifery zo star§ich sedimentov. Bol zazna-
menany vyskyt zastupcov rodov Globigerina,
Asterigerinata, Bolivina, Bulimina, Stilosto-

mella, Pullenia, Globorotalia, Nonion, Lenticu-
lina, Cibicides a Hansenisca.

Hojné autochténna fauna foraminifer bola
zistends v hibkovom intervale 236,4-275,2 m.
V asocidciach boli zastipené nasledujiuce dru-
hy: Nonion serenus VENGL., Ammonia beccarii
(L.), Elphidium aculeatum ORB., E. reginum
(ORB.), E. flexuosum (ORB.), E. fichetlianum
(ORB.), E. obtusum (ORB.), Sinuloculina con-
sobrina (ORB.), Quinqueloculina peregrina
ORB., Adelosina longirostra ORB., Millioili-
nella sp. a iné milioidné formy.

Uvedené druhy sved€ia o biozéne Elphi-
dium reginum, to znamena o spodnom sarmate.

Ostrakoédy

1. V hibke 92,4-92,6 m bol najdeny ostrakéd
Phlyctenophora farkasi sarmatica JIRICEK a
v hibke 115,4-115,5 m larvilne 3tadid rodu
Candona.

V spolocenstve ostrakédov zo sedimentov
z hibkového intervalu 236,4-273,9 m sa hojne
vyskytoval druh Cytheridea hungarica ZALANYI
a vo vzorke z hibky 275,0-275,2 m pod-
druh Hemicytheria omphalodes omphalodes
(REUSS).

V men3ej miere sa vyskytovali Aurila me-
hesi (ZALANY1), Hemicyprideis dacica dacica
(HENAS), Leptocythere tenuis (REUSS), Loxo-
concha schmidi CERNAJSEK, Callistocythere
egregia (MEHES) a Miocyprideis sp.

Vyskyt druhov Cytheridea hungarica ZA-
LANYI a Aurila mehesi (ZALANYI) v hibkovom
intervale 236,4-275,2 m poukazuje na spod-
nosarmatsky vek a poddruh Phlyctenophora
farkasi sarmatica JIRICEK z hibky 92,4-92,6 m
na vrchnosarmatsky vek uvedenych sedimentov
(JIRICEK, 1983).

Iné fosilne zvy3ky
V spodnosarmatskych sedimentoch, t. j. v hib-

kovom intervale 236,4-275,2 m, sa nachadzali
zvySky rias Chalmasia morelleti POKORNY a



ojedinele 1 otolity! ryb. Vo vzorke z hibky
268,5 — 268,6 m Gobius sp. a z hibky 273,2—
273,8 m Gobius ex gr. vicinalis KOKEN a
Clupeidae indet.

Kvantitativna analyza a paleoekologicka
interpretacia

Zo vzoriek, z ktorych bola vyhodnotena fauna
mikky3ov i foraminifer, bolo vypocitané kvan--
titativne zastipenie najhojnejsie sa vyskytu-
jucich rodov oboch skupin (obr. 2).

Zistilo sa, Ze vo vzorkéch, v ktorych v spo-
lo¢enstve mikkySov prevladal rod Mohren-
sternia, v asociacii foraminifer mal najhojnejsie
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zastupenie rod Elphidium a vo vzorke, v ktorej
prevladal rod Hydrobia, v spolotenstve fora-
minifer dominoval rod Ammonia.

Pri¢inou uvedenych suvislosti si paleo-
ekologické naroky jednotlivych rodov mikky-
3ov i foraminifer.

Zéstupcovia rodu Mohrensternia sa uZ v re-
cente nevyskytovali, ale SVAGROVSKY (1960)
na zéklade spolodenstiev mikkySov, v ktorych
sa uvedeny rod vyskytoval, usudzuje, Ze obyval
litordlne a sublitordlne pasmo do hibky 30 m,
porastené morskym rastlinstvom, dobre vetrané
a znadal Zivot v prostredi so salinitou 9-18 %.

Recentné druhy rodu Hydrobia Ziji v pro-
stredi s hibkou v rozmedzi 2-10 m (ILJINA,

Foramifery
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Obr. 2 Kvantitativne zastupenie niektorych rodov méakky3ov a foraminifer z vybranych vzoriek vrtu K-15

Mikky3e: | — Mohrensternia, 2 — Hydrobia, 3 — Rissoa

Foraminifery: 4 — Elphidium, 5 — Ammonia, 6 — milliolidy

1Ur&il profesor RNDr. R. Brzobohaty, CSc., PrF Masarykovej univerzity, Brno, Ceska republika
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1966) a so salinitou v intervale 0-18 %
(REMANE, 1958).

Rod Elphidium je vo vieobecnosti
povazovany za ukazovatel' malych hibok vody.
Hojne sa nachadza v hibkach mengich ako 80-
100 m (BOLTOVSKOY-WRIGHT, 1976, POAG,
1981).

Podobne je to i pri rode Ammonia, ktory sa
viak hojne vyskytuje v hibkach 10-50 m a
znasa i silné vysladenie prostredia (PHLEGER,
1960).

Na zéiklade uvedenych ddajov mdZeme
konstatovat, Ze spolocenstvo, v ktorom pre-
vladali rody Hydrobia a Ammonia, sa vysky-
tovalo v trocha plytsom prostredi (okolo 10 m)
ako asoci4cia Mohrensternia-Elphidium (prav-
depodobne v rozmedzi 10-30 m).

Tato zavislost' bola zistena i v recente pri
foraminiferach v Jadranskom mori, kde sa rod
Ammonia vyskytuje najhojnejdie v hibke okolo
23 m a rod Elphidium v hibke 37 m (ASCOLI,
1964).

Zhrnutie

V sedimentoch vrtu K-15 bola zistena bohata
fauna mikky3ov, foraminifer i ostrakédov. Na
jej zdklade sme sarmatské sedimenty zaradili do
2 litostratigrafickych jednotiek vy€lenenych vo
Vychodoslovenskej nizine (VASS — CVERCKO,
1985).

Spodny interval vrtu (236,4-275,2 m) sme
na zaklade brakického spolocenstva mékky3ov,
foraminifer i ostrakédov zaradili do stretav-
ského savrstvia. Zastupcovia gastropédov rodu
Rissoa a Mohrensternia, z foraminifer Elphi-
dium reginum (ORB.) a ostrakédy Cytheridea
hungarica ZALANY! a Aurila mehesi (ZALANYI),
ktoré sa v fiom nachadzaji, sved¢ia o spod-
nosarmatskom veku stvrstvia.

Nadlozné sedimenty (46,3-236,4 m) obsa-
hovali len velmi chudobni autochténnu faunu
mikkySov, ostrakédov a redeponované fora-
minifery pochadzajice zo star$ich morskych se-
dimentov.

Ziskana autochténna fauna poukazuje na
sladkovodno-terestrické prostredie.
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Na zéklade charakteru fauny sme uvedené
sedimenty zaradili do kochanovského stvrstvia
stredno- aZ vrchnosarmatského veku.

Kvantitativnou analyzou spologenstiev mék-
kySov i foraminifer pochadzajucich z tych
istych vzoriek sme zistili, Ze vo vzorkach, v kto-
rych prevladal vo faune mikky3ov rod Mohren-
sternia, v asociacii foraminifer sa najhojnejSie
vyskytoval rod Elphidium a vo vzorke, v ktorej
dominoval rod Hydrobia, sa z foraminifer hojne
vyskytoval rod Ammonia.

Na zaklade 3tidia paleoekologickych na-
rokov uvedenych rodov makky3ov i foraminifer
sme usadili, Ze spoloenstvo, v ktorom pre-
vladali rody Hydrobia a Ammonia, je cha-
rakteristické pre plytsie prostredie, na rozdiel
od spologenstva s hojnym vyskytom rodov
Mohrensternia a Elphidium.

Tento jav bol zisteny aj v recente pri fo-
raminiferach v Jadranskom mori, kde sa rod
Ammonia najhojnejSie vyskytoval v plytSom
prostredi nez maximum rozvoja rodu Elphidium
(AscoLl, 1964).

V blizkosti studovaného vrtu K-15 bol v mi-
nulosti realizovany vrt Sefovce |  (S¢-1)
(obr. 1), z ktorého bola 3tudovana a paleoeko-
logicky vyhodnotena fauna mikkySov (SVAG-
ROVSKY, 1960), foraminifer a ostrakodov (ZA-
PLETALOVA, 1960). V spodnosarmatskych
sedimentoch vrtu S¢-1 boli zistené podobné
spolocenstva ako v spodnosarmatskych sedi-
mentoch vrtu K-15.

Podakovanie: Autori vyslovuju podakovanie
prof. RNDr. R. Brzobohatému, CSc., za urenie
otolitov ryb.
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Vysvetlivky k fototabul'kam XII-XV

Tab. XII

Obr. |  Mohrensternia angulata (EICHWALD), 236,4
-236,5m

Obr. 2 Mohrensternia banatica JEKELIUS, 236,4—
236,5m

Obr. 3 Mohrensternia pseudosarmatica FRIEDBERG,
236,4-236,5m

Obr. 4 Rissoa soceni JEKELIUS, 236,4-236,5 m

Obr. 5-6 Mohrensternia soceni JEKELIUS, 275,0—
2752 m

Obr. 7 Pseudamnicola tholosa JEKELIUS
267,5m

Obr. 8 Hydrobia stagnalis andrusowi HILBER, 268,7
-2689 m

Obr. 9 Acteocina lajonkaireana (BASTEROT), 236,4—
236,5m

267,3-

Tab. XIII
Obr. 1-2 Triloculina sp., 236,4-236,5 m

Obr. 3-6 Triloculina sp., 238 m
Obr. 7 Chalmasia morelleti
236,5m

Obr. 8 Sinuloculina consobrina (ORB.), 238 m

POKORNY, 236,4—

Tab. XIV

Obr. 1-2 Elphidium flexuosum flexuosum (ORB.),
236,4-236,5 m

Obr. 3 Elphidium sp., 236,4-236,5 m

Obr. 4 Elphidium aculeatum (ORB.), 274,2 m

Obr. 5-7 Ammonia beccarii (L.), 236,4-236,5 m
Obr. 8-9 Cytheridea hungarica (ZAL.), 273,2-
273,8m

Tab. XV

Obr. 1 Hemicytheria omphalodes omphalodes
(REUSS), 275,0-275,2 m

Obr. 2 Aurila mehesi (ZAL.), 273,8-273,9 m

Obr. 3 Loxoconcha schmidi CERNAJSEK 267,3—
267,5m

Obr. 4 Callistocythere sp., 267,3-267,5 m

Obr. 5-6 Miocyprideis sp., 275,0-275,2 m

Obr. 7 Loxoconcha sp., 236,4-236,5 m

Snimky boli vyhotovené elektronovym mikroskopom
JSM-840, operator K. Horak, J. Stankovi¢.

KLEMENT FORDINAL — ADRIENA ZLINSKA

Sarmatian Fauna from the Stretava and
Kochanovce Formations in the Sefovce Area
(Albinovska horka, Eastern Slovakian basin)

Summary

Drillhole K-15 (Albinovska horka) intersected
Sarmatian pelitic sediments with rich molluscan,
foraminifer and ostracod fauna and Pannonian
tuffitic sediments.

The identified fauna allows to assign the
Sarmatian sediments into the Stretava and
Kochanovce Formations (VASS — CVERCKO, 1985).

Drillhole K-15 intersected the Stretava For-
mation in the interval 236.4-275.2 m. Its fauna
has a brackish character. Gastropod genera Rissoa
and Mohrensternia, foraminifers Elphidium re-
ginum (ORB.) and ostracods Cytheridea hun-
garica ZALANY! and Aurila mehesi (ZALANYI)
indicate that the Stretava Formation is Lower
Sarmatian in age.
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The Kochanovce Formation was intersected in
the interval 46.3-236.4 m. Its autochthonous
fauna is of a freshwater-terrestrial character.

Quantitative analysis of molluscan and
foraminifer assemblages from the same samples
and studies of paleoecological requirements of the
investigated genera suggest that the assemblage
dominated by the genera Hydrobia and Ammonia
lived in shallower waters than the assemblage
Mohrensternia-Elphidium.

Explanations to text-figs

Fig. 1 Location of drillholes K-15 and S¢-1

Fig. 2 Quantitative amounts of some molluscan
and foraminifer genera in selected samples from
drillhole K-15.

Molluscs: 1 — Mohrensternia, 2 — Hydrobia, 3 —
Rissoa

Foraminifers: 4 — Elphidium, 5 — Ammonia, 6 —
milliolids

Explanations to Plates XI[I-XV

Plate XII

Fig. |  Mohrensternia angulata (EICHWALD), 236,4
-236,5m

Fig. 2 Mohrensternia banatica JEKELIUS, 236,4—
236,5 m

Fig. 3 Mokhrensternia pseudosarmatica FRIEDBERG,
236,4-236,5 m

Fig. 4 Rissoa soceni JEKELIUS, 236,4-236,5 m

Fig. 56 Mohrensternia soceni JEKELIUS, 275,0—
275,2m

Fig. 7 Pseudamnicola tholosa JEKELIUS 2673~
267,5m
Fig. 8 Hydrobia stagnalia andrusowi HILBER, 268,7—
2689 m
Fig. 9 Acteocina lajonkaireana (BASTEROT), 236,4—
236,5m

Plate X111

Fig. 1-2 Triloculina sp., 236,4-236,5 m
Fig. 3-6 Triloculina sp., 238 m
Fig. 7 Chalmasia morelleti
236,5m

Fig. 8 Sinuloculina consobrina (ORB.), 238 m

POKORNY, 236,4—

Plate XIV

Fig. 1-2 Elphidium flexuosum flexuosum (ORB.),
236,4-236,5 m

Fig. 3 Elphidium sp., 236,4-236,5 m

Fig. 4 Elphidium aculeatum (ORB.), 274,2 m

Fig. 5-7 Ammonia beccarii (L), 236,4-236,5 m

Fig. 8-9 Cytheridea hungarica (ZAL.), 273,2—
273,8m

Plate XV

Fig. 1 Hemicytheria omphalodes
(REUSS), 275,0-275,2 m

Fig. 2 Aurila mehesi (ZAL.), 273,8-273,9 m

Fig. 3 Loxoconcha schmidi CERNAJSEK 267,3—
267,5m

Fig. 4 Callistocythere sp., 267,3-267,5 m

Fig. 5-6 Miocyprideis sp., 275,0-275,2 m

Fig. 7 Loxoconcha sp., 236,4-236,5 m

omphalodes

The photographs were made by K. Hordk and
J. Stankovi¢ on JSM-840 electron microprobe.
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MATILDA BEZUCHOVA

Vyhodnotenie analyz organickych zloziek v podzemnych vodich v okoli
skladok odpadov v okrese Dunajska Streda

5 obr., 6 tab., angl. resumé

Klucové slova: organické polutanty, podzemna voda, chemicka charakteristika, povod, toxicita

A bstract Ourinvestigations focused on the
influence of waste dumps on groundwater quality
in the Dunajska Streda District. The article pre-
sents a hydrochemical evaluation of organic com-
ponents in the vicinity of waste dumps at Gab-
¢ikovo, Horny Bar, Jelka and Velké Ulany.

Uvod

Kvalita podzemnych vod je ohrozena pre-
vadzkovanim skladok odpadov klasickym spo-
sobom, t. j. na povrchu zeme alebo v terénnych
depresiach. Pocas dazd’ov a topenia snehu su
telesa skladok premyvané zrazkovymi vodami,
v dosledku ¢oho dochadza k priesaku vyluhov
zo skladky do horninového prostredia v jej
okoli.

Hlavnym cielom tohto ¢lanku je podat
prehl’ad organickych polutantov, ktoré sa zistili
v podzemnych vodach z vrtov realizovanych
v telesach, resp. v tesnej blizkosti skladok
odpadov.

Vo vodach sa vyskytlo velké mnoZstvo
chemickych individui, ktoré sa znasobilo che-
mickymi degradaénymi reakciami. Znaéné per-
cento identifikovanych zluc¢enin mozno zaradit’
medzi intermediaty anaerébnej, resp. aerobnej
degradacie, pricom pre degradatné schémy
existuje viacero alternativ. BEZUCHOVA in KO-
VACIKOVA — LANCZOS — BEZUCHOVA, 1993

(kapiiola 5.2.2.2. a priloha 4)vyhodnocuje iden-
tifikované organické zlu€eniny, resp. skupiny
organickych zlu¢enin z hradiska ich toxicity,
podava ich chemicki charakteristiku, $tuduje
ich pravdepodobny povod po chemickej stranke
a rozoberd rdzne moznosti vstupu identi-
fikovanych kontaminantov do sledovanych
lokalit.

Podklady na sledovanie skladok odpadov

Na sledovanie skladok odpadov boli k dis-
pozicii tieto tdaje:

1. Kvantitativne analyzy skladkovych
plynov na CO; a CHy4 a kvantitativne analyzy
skladkového materidlu na prchavé uhl'ovodiky.

Odber vzoriek a ich analyzu zabezpetila
firma EKOTEC. Odber bol realizovany na
skladkach Gabéikovo-mesto a Velké Ulany.
Pédny plyn bol odobrany z hibky 1 m pomocou
sondy a analyzovany plynovym chromato-
grafom firmy Chrompack CP-9000, vybavenym
tepelnovodivostnym detektorom. Vzorky pédy
boli odobrané z maximalnej hibky pomocou
vrtdka dlhého 1 m. Vzorky boli upravené
metodou headspace na pristroji HS-40 firmy
Perkin-Elmer a analyzované na plynovom
chromatografe Chrompack CP-9000 vybave-
nom plameriovo-ionizaénym detektorom a de-
tektorom elektrénového zachytu.

Ing. M. BEzUCHOVA, Geologicky astav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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2. Kuvantitativne a kvalitativne analyzy
vzoriek podzemnych vod (tab. 1 az 6).

Odber vzoriek podzemnych véd uskutocnili
pracovnici Geologického ustavu D. Stira z vr-
tov realizovanych v telesach skladok odpadov,
resp. v ich tesnej blizkosti. Vzorky boli
odobrané &erpanim, pred kazdym odberom bol
objem vrtu asi trikrat vymeneny. Cerpacie prace
zabezpecovala firma Aquageo.

Analyza vzoriek podzemnych vod bola rea-
lizovandA vo Vyskumnom ustave vodného
hospodarstva. V podzemnych vodéach bola sta-
novena Kvantitativna koncentracia nepolarmych
extrahovatelnych latok (NEL) podla CSN 83
0520 &asti 27, koncentracia polyaromatickych
uhlovodikov, konkrétne benzo[a]pyrénu a flu6-
ranténu metédou HPLC — vysokoucinnou kva-
palinovou chromatografiou a fluorescenénym
detektorom, koncentracia polychlérovanych
bifenylov (PCB) a koncentracia chlérovanych
pesticidov GC-ECD - plynovou chromatogra-
fiou s hmotnostnym detektorom.

Lokalita Gab¢ikovo

Na lokalite Gabéikovo boli sledované dve
skladky: Gabéikovo-mesto a Gabé&ikovo-Tufiog.

Skldadka Gabéikovo-mesto

Analyza skladkového materidlu ukazala, Ze bol
kontaminovany alifatickymi chlérovanymi uh-
Povodikmi, hlavne chloroformom a trichlor-
etylénom. Vzhl'adom na vysoku toxicitu alifa-
tickych chlérovanych uhlovodikov by bolo
ucelné stanovit’ ich koncentraciu v zemine pod
skladkou, reps. v podzemnej vode. Zatial' ne-
existuje Ziadna ¥titom schvalend norma limi-
tujiica obsah tychto latok v skladkovom mate-
ridli. Tieto latky sa pouZzivaju ako nehorlavé
rozpudtadla, hlavne v strojarenskom priemysle
na odmastovanie kovov, a ako extrahovadla
olejov, tukov, Zivic a pod. (CICIBABIN, 1960).
Ich vyskyt vo vzorkach skladkového materidlu
by pravdepodobne mohol savisiet' s odpadom
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Obr. 1 Geologicky profil HG-1

z autoservisu, ktory sa podla ziskanych infor-
macii vyskytol na skladke, resp. s odpadom
z ¢istiarne.

Na odber podzemnych vod sa na skladke
uskuto¢nil vrt HG-1, situovany v tesnej blizkos-
ti za skladkou v smere pridénia podzemnej vo-
dy. Geologicky profil vrtom HG-1 je na obr. 1
(KOVACIKOVA-LANCZOS — BEZUCHOVA, 1993).

Podzemné voda z tohto vrtu bola kontami-
novana ropnymi latkami (tab. 1). Hodnota kon-
centracie NEL viac ako 10-nasobne prekro¢ila
pripustni hodnotu (NMH) podl'a CSN 75 7111
pre pitnii vodu. V silade s CSN 75 7221 pre po-
vrchové vody mozno podla vysokej koncen-
tracie NEL podzemnu vodu z vrtu HG-1 cha-
rakterizovat’ ako vel’mi silno zneistent. Zne-
Cistenie podzemnej vody z vrtu HG-1 ropnymi
latkami vyZaduje prieskumné prace s cielom
vysvetlit pdévod, resp. zdroj znelistenia, a to
v sulade s ukazovatelom pre podzemné vody
uvedenom v Postupe pri vyhodnocovani zd-
vizkov podniku z hladiska ochrany Zivotného
prostredia v privatizacnom projekte predkla-
danom podnikom v rdmci Il. viny velkej pri-
vatizdacie.




Vysokéd hodnota koncentracie NEL v pod-
zemnej vode z vrtu HG-1 poukazuje na nadmer-
ny vyskyt n-alkdnov a izo-alk4nov, ktoré viak
boli stanovené len kvalitativne. Pritomné boli
n-alkdny s po¢tom atémov C v molekule 17 az
22 a izo-alkany s po¢tom atémov C v molekule
12 aZ 20 s metylovymi substituentmi v poéte 1
az 4, derivaty benzotiofénu a jeden alkylben-
zén (tab. 2). Monitorovanim kvalitativneho za-
stipenia ropnych latok v mesiacoch jun a sep-
tember sa zistili prirastky a ubytky alkénov,
niektoré latky sa objavili vo vode az v sep-
tembrovej analyze. Pri¢inou by mohla byt jed-
nak rézna rychlost transportu cez vrstvu
nahromadenych odpadov na skladke, jednak
fyzikalne procesy. N-alkany st velmi malo
rozpustné vo vode. Pri rozvireni vody pri od-
bere mohli vytvorit' vo vode emulziu, ale vzhl'a-
dom na ich body tuhnutia najmi suspenziu.
Cast’ krystalikov mohla v priebehu €asu sedi-
mentovat.

S najvdc3ou pravdepodobnostou by pévo-
dom ropnych latok v podzemnej vode mohla
byt motorovd nafta. Je zmesou petroleja a
plynového oleja a si v nej zastipené
uhl'ovodiky s po¢tom atémov C od 12 do 24.
Kvalitativne st v motorovej nafte pritomné n-
-alkény, izo-alkany, alkylcyklany, alkylaromaty,
aromdty a sirne latky. V podzemnej vode z vrtu
HG-1 v8ak chybaju popri zistenych n-alkanoch
uhlovodiky inych 3truktar, ktoré by mali v mo-
torovej nafte prevazovat. St to viak zlozky,
ktorych rozpustnost’ je o jeden az dva rady
vy$Sia ako rozpustnost alkanov a voda ich
mobhla podloZim odtransportovat’.

Vo vode neboli zistené Ziadne rozkladné
produkty, ¢o je v sulade s analyzou skladkovych
plynov.

Na skladke Gabé&ikovo-mesto bol realizo-
vany len jeden vrt HG-1, situovany v tesnej
blizkosti za skladkou v smere prudenia pod-
zemnej vody. Je pravdepodobné, Ze vrt bol
ovplyvneny priesakovymi vodami zo skladky,
pretoZe okolie skladky je tvorené vysokoprie-
pustnymi vrstvami.

Na sledovanie vplyvu skladky na kvalitu
podzemnej vody v jej okoli a na ur¢enie zdroja

ropnych latok bude treba v buddcnosti rea-
lizovat’ viac vrtov. Okrem vrtov v telese skladky
bude nevyhnutné realizovat’ referenény vrt ako
prirodné pozadie v dostatoénej vzdialenosti od
skladky. V podzemnych vodach by bolo vhodné
sledovat’ okrem kontaminacie ropnymi latkami
aj kontaminiciu chlérovanymi alifatickymi
uhlovodikmi.

Skladka Gabéikovo-Turog

Na skladke boli realizované dva vrty — HG-2 a
HG-3; ich geologicky profil je na obr. 2 (Ko-
VACIKOVA — LANCZOS — BEZUCHOVA, 1993).
Vrty boli situované na protilahlych miestach
skladky pri vnitornom okraji skladky. Vrt HG-3
bol realizovany zo strany predpokladaného
vstupu podzemnej vody.

Podzemné vody z obidvoch vrtov boli kon-
taminované ropnymi latkami. Vo vode z vrtu
HG-2 hodnota koncentracie NEL prekroéila
pripustnii hodnotu (NMH) podla CSN 75 7111
pre pitnil vodu 2,2-ndsobne (tab. 1).

V podzemnej vode z vrtu HG-2 bolo kva-
litativnou analyzou zistené velké mnoZstvo
latok, ktoré pochadzaji z odpadov na skladke
(tab. 2). Okrem ropnych latok a ftalatov boli
zistené karboxylové kyseliny, alkoholy, alde-
hydy, ketény, derivaty tiomo&oviny a malo
prchavé vyssie étery. Su to produkty che-
mického rozkladu odpadov, a to ropnych latok,
prirodnych tukov, tenzidov, pesticidov a inych
latok a tiezZ priamo produkty technologickych
vyrob ako rozpustadla, pesticidy a i. Ich
toxicita je funkciou ich chemickej $truktary a
ich koncentracie vo vode.

Lokalita Horny Bar-Sulany

Na skladke sa realizovali vrty HB-1 a HB-2,
umiestnené na protilahlych miestach skladky
blizko jej vnatorného okraja, pri¢om vrt HB-1
bol situovany na strane predpokladaného vstupu
podzemnej vody (geologicky profil vrtov HB-1
a HB-2 je na obr. 3; KOVACIKOVA — LANCZOS —
BEZUCHOVA, 1993).
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Obr. 4 Geologicky profil HJ-1-HJ-2

V podzemnych vodach z tychto vrtov nebol
podra CSN 75 7111 pre pitni vodu prekroéeny
Ziadny z kvantitativne sledovanych ukazova-
telov (tab. 3).

V podzemnych vodach boli okrem ropnych
latok kvalitativnou analyzou zistené este alkyl-
fenoly, derivaty benzotiazolu, ftalaty a zlozky,
ktoré vznikli chemickymi reakciami z odpadov
na skladke (tab. 4).

Voda z vrtu HB-2 bola zna¢ne ovplyvnena
vyluhmi zo skladky. Prejavilo sa to v napadne
bohatfom zastupeni réznych komponentov vo
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Obr. 3 Geologicky profil HB-2 — HB-1
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vode z vrtu HB-2 v porovnani s ich obsahom vo
vode z vrtu HB-1. Ked'Ze voda z vrtu HB-1
neobsahovala takmer Ziadne oxida¢né produkty,
mozno predpokladat’, Ze kontaminanty zistené
vo vode z vrtu HB-2 pochédzali z vyluhov zo
skladky. Konkrétne to boli mastné karboxylové
kyseliny, ester kyseliny adipovej a ketény, ktoré
vznikli oxida¢nou degradaciou z odpadov na
skladke. Tieto latky by pri vy33ej koncentrécii
mohli ohrozit' kvalitu vody. Kvantitativne v3ak
stanovené neboli.
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LokalitaJelka

V obci Jelka boli sledované dve skladky
odpadov, a to skladka pri cintorine a skladka pri
jv. okraji obce.

Sklddka pri cintorine

Na skladke sa uskuto¢nili vrty HJ-la, HJ-2;
geologicky profil vrtov je na obr. 4 (Ko-
VACIKOVA — LANCZ0S — BEZUCHOVA, 1993).

Podzemné vody z obidvoch vrtov boli kon-
taminované ropnymi latkami. Vo vode z vrtu
HJ-2 hodnota koncentracie NEL prekroéila
pripustni hodnotu (NMH) podra CSN 75 7221
pre pitni vodu 3,4-ndsobne (tab. 3). Podla
koncentracie NEL moZno tito podzemnu vodu
charakterizovat ako silno znegisteni podla
klasifikdcie akosti povrchovych véd v stilade s
CSN 75 7221. Pripustné hodnoty koncentrécie
inych sledovanych ukazovatelfov, PAH, PCB
ani chlérovanych pesticidov neboli prekro&ené
(tab. 3).

Okrem ropnych latok boli kvalitativnou ana-
lyzou' identifikované alkylfenoly, derivaty ben-
zotiazolu, ftalaty, atrazin, karboxylové kyseliny,
ketény, aldehydy a izotiokyanaty (tab. 5). Tieto
latky by pri vy$8ej koncentracii mohli ohrozit
kvalitu vody.

Voda z vrtu HJ-2 bola kontaminovana rop-
nymi latkami asi 2,5-nasobne viac ako voda
z vrtu HJ-1. Naopak, kyseliny, ketény a izo-
tiokyanaty boli pritomné v podstatne vy3Som
zastupeni vo vode z vrtu HJ-1. Kvdli absencii
referenéného vrtu nebolo mozné posudit, do
akej miery si podzemné vody ovplyvnené
vyluhmi zo skladky.

Skladka pri jv. okraji obce

Na skladke sa uskutoénili vrty HJ-3 a HJ-4; vrt
HJ-4 bol realizovany zo strany predpo-
kladaného vstupu podzemnej vody na za&iatku
skladky, vrt HJ-3 na opagnej strane za skladkou.

Podzemné vody z obidvoch vrtov boli kon-
taminované fluéranténom (tab. 3). Pripustna
koncentracia flu6ranténu podla CSN 75 7111

pre pitni vodu bola prekrofens vo vodach
z obidvoch vrtov, a to vo vode z vrtu HJ-4
skoro 2-nésobne a vo vode z vrtu HJ-3 1,5-
-nasobne. Sledovaniu vplyvu tejto skladky na
znetistenie podzemnej vody fluéranténom bude
treba v budicnosti venovat’ zvySent pozornost’.

Fluérantén je karcinogénny, pomerne rychlo
sa meni zo Stadia prokarcinogénu na priamy
karcinogén. Pozostava zo 3tyroch kondenzo-
vanych jadier, ktoré maju lokalizované elektré-
ny, a tym aj rozdielne dizky vazieb. Vizby
v reaktivnej oblasti sa svojim charakterom
blizia k dvojitej vdzbe, na ktorej prebiehaji
adi¢né reakcie za vzniku epoxidu, ktory ako
kone¢ny karcinogén ma elektrofilny charakter.

Fludrantén vznik4 najastejSie pri nedoko-
nalom spalovani organického materidlu napr.
spalovanim odpadov na skladke. Jeho d’al$im
zdrojom by mohli byt’ ropné produkty vyrdbané
tepelnym spracovanim ropy.

Ked'Zze fluérantén bol zisteny v nadmerne
vysokej koncentracii vo vodidch z obidvoch
vrtov HJ-4 a HJ-3 a ked'Ze chyba referen¢ny
vrt, nie je moZné posudit’, &i tato vysoko toxicka
karcinogénna litka pochadza z vyluhov zo
skladky.

V podzemnej vode z vrtu HJ-3 sa kvali-
tativnou analyzou zistili alkylfenoly, ftalaty,
karbamity, karboxylové kyseliny, alkoholy a al-
dehydy (tab. 5). Pri vy$3ej koncentracii by
kvalitu vody mohli ohrozit kyseliny a kar-
bamty.

V podzemnej vode z vrtu HJ-4 kvalitativne
analyzy neboli realizované.

Lokalita Velké Urany

Na skladke sa uskutocnil aj odber sklddkovych
plynov a skladkového materialu. Analyza sklad-
kovych plynov ukézala, Ze organicky material
sa rozkladal aj za anaerdbnych podmienok.
Skladkovy material bol kontaminovany chléro-
vanymi alifatickymi a aromatickymi uhlovo-
dikmi. V mimoriadne vysokej koncentracii sa
vyskytol aj dichlérmetan, je to viak z hladiska
toxicity malo nebezpe&n latka. Z aromatickych
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Tab. 1 Vysledky kvantitativnych analyz vzoriek vod z hydrogeologickych vrtov (odber diia 17. 12. 1992)

na lokalite Gab¢ikovo

Hodnota ukazovatel'a NEL fluorantén benzo(a) benzotiazol
pyrén
ugl pgl/l pgi pg/l
stanoven4 vo vrte HG-1 0,52.103 33,0. 103 3,0.103 -
stanovena vo vrte HG-3 0,08 . 103 14,0. 103 1,4.10-3 -
stanovené vo vrte HG-2 0,11.103 47. 1073 0,8.103 4.4
pre pitnii vodu CSN 757 111
IH 0,1 . 103 40,0 . 103 - -
NMH 0,05. 103 - - -
MHPR - - 10 .103 -
pre podzemné vody ,postup pri vyhod-
nocovani zavizkov ..." A 0,05.103 5.103 5 .103 -
B 0,2 . 103 1000 . 103 200 .103 -
c 1,0 . 103 5000.103 | 1000 .10-3 -

latok sa v nebezpe¢nej koncentracii zistili
xylény a chlérbenzén.

Zatial nejestvuje Ziadna schvalena Statna
norma limitujica obsah tychto latok v sklad-
kovom materiali. Ked'Ze ide o toxické latky,
bolo by téelné stanovit ich koncentréaciu v okoli
skladky.

Predpokladame, Ze aromatické latky sta-
novené v skladkovom materiali boli vyvezené
na skladku ako odpady antropogénneho povodu
— bud ako medziprodukty pri réznych vy-
robach, alebo najmi ako odpady finalnych vy-
robkov — rozpaitadiel so 3irokym uplatnenim
(CICIBABIN, 1960).

Na analyzy podzemnych vod sa na skladke
vykonali vrty HU-1 a HU-2; geologicky profil
vrtov je na obr. 5 (KOVACIKOVA — LANCZOS —
BEZUCHOVA, 1993). Vrt HU-1 bol realizovany
blizko vonkajSieho okraja skladky zo strany
predpokladaného vstupu podzemnej vody, vrt
HU-2 bol umiestneny vnutri telesa skladky.

Hodnoty koncentrécii vietkych kvantitativne
sledovanych ukazovatel'ov — NEL, PAU, PCB a
chlérovanych pesticidov — boli v podzemnych
vodach z vrtov HU-1 a HU-2 niZ3ie ako pri-
pasta CSN 75 7111 (tab. 3).

Kvalitativnou analyzou boli zistené ropné
latky, alkylfenoly, benzotiazol, ftalaty, pesticidy
a velk4 skupina réznych inych komponentov
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(tab. 6). V skupine roznych inych komponentov
bol zisteny velky sortiment latok, ktoré
pochéadzali z odpadov na skladke (alkoholy,
aldehydy, ketony). Zistili sa i produkty, resp.
medziprodukty réznych technologickych vyrob.
Pri vysokej koncentracii by mohli kvalitu
podzemnej vody ohrozit volné karboxylové
kyseliny, aldehydy, ketony, alkylfenoly, benzo-
tiazol a jeho derivaty, ftalaty a pesticidy.
Produkty rozkladu organického materidlu
boli predovietkym vo vode z vrtu HU-2, ktory
bol umiestneny vnutri telesa skladky. Vyluhy
pochédzajiice zo skladky kontaminuji podzem-
né vody. Mieru tejto kontaminicie by bolo
mozné uréit len po realizacii referenéného vrtu
ako prirodného pozadia a tiez po kvan-
titativnom stanoveni identifikovanych zloZiek.

Zavery

Skladky v okrese Dunajska Streda maji zna¢ny
vplyv na kvalitu podzemnych véd v ich okoli.
Na lokalite Gab&ikovo boli podzemné vody
v blizkosti obidvoch skladok kontaminované
nadlimitnym obsahom ropnych latok a odporu¢a
sa preverit ich zdroj. Podzemna voda z vrtu
realizovaného na skladke Gab¢ikovo-Tufiog
bola okrem ropnych latok kontaminované aj




Tab. 1 — pokraovanie

PCB HCB Lindan Heptachlér DDT Metaxychlér
D-103 D-106
ug/l pg/ pg/l pg/ ug/ ughl pg/
0,01 < 0,01 < 0,005 < 0,005 0,03 < 0,01 <0,01
0,01 < 0,01 < 0,005 < 0,005 0,04 <0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,005 < 0,005 0,01 <0,01 < 0,01
spolu 0,05 - - -, - -
- 3,0 0,1 1,0 30,0
0,01 - - -
spolu
0,01 0,01 0,01 a0 0,01 0,01
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

mnoZstvom polutantov, ktoré pochadzali zo
skladky. Kontaminanty vznikli ako produkty
chemického rozkladu odpadov na skladke, ale-
bo boli vyvezené na skladku v podobe pro-
duktov antropogénneho pévodu ako produkty
technologickych vyrob.

Na lokalite Horny Bar bola podzemna voda
z vrtu ovplyvnena vyluhmi oxida¢nej degra-
dacie skldadkového materidlu.

Na lokalite Jelka boli podzemné vody na
skladke pri cintorine kontaminované ropnymi
latkami. Zistili sa i karboxylové kyseliny, ke-
tény a izotiokyanaty. Mieru vplyvu skladkovych
vyluhov na kvalitu podzemnych vod nebolo
mozné jednoznac¢ne posudit. Na skladke pri jv.
okraji obce Jelka boli podzemné vody z vrtov
kontaminované nadlimitnym obsahom fluéran-
ténu. Odportca sa predetrit’ jeho zdroj.

Na lokalite Velké Ulany bol skladkovy
material kontaminovany xylénmi a chlérben-
zénom. Podzemné vody z vrtov boli jed-
noznacne ovplyvnené vyluhmi zo skladky. Bol
tu zisteny $iroky sortiment produktov oxidaénej
degradicie skladkového materialu, ako aj odpa-
dy z réznych technologickych vyrob.

Mieru kontaminacie podzemnych véd orga-
nickymi polutantmi by bolo moZné ur¢it’ len po

realizdcii viacerych vrtov jednak v telesach
skladok, jednak po realizacii referenéného vrtu
ako prirodného pozadia v dostatoénej vzdia-
lenosti od skladok odpadov. Rovnako potrebné
je kvantitativne stanovenie dosial’ len kvali-
tativnou analyzou zistenych toxickych polu-
tantov.

Vzhladom na %iroky sortiment identifikova-
nych organickych polutantov nie si v tomto
¢lanku  jednotlivé kontaminanty zhodnotené
z hladiska toxicity a moZného vstupu do
sledovanych lokalit. Podrobne je tito proble-
matika rozpracované v sprave M. BEZUCHOVEJ
(in KOVACIKOVA — LANCZOS — BEZUCHOVA,
1993).
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Tab. 2 Vysledky kvalitativnych analyz vzoriek vod z hydrogeologickych vrtov (odber jun a september 1992)

Oznatenie Ropné latky Alkyl- Ftalaty [né stanovené zlozky
odberu fenoly
n-alkdny izo-alkany sirne cyklo- alkyl- mastné iné latky
zludeniny alkany benzény kyseliny

HG-1 Ci—Cao Ci2-Cxo - ; = % 5

jun 92 + -
+

HG-1 Cx CiCao + £ + + . .

september

92

HG-3 CiiCx - - - - + + 3 2

jun 92 +
+

HG-3 C]o. - - Cie - + C|4 -

september Ci7-Cyy i Cs

92 +

HG-2 C13-Cyg Cig - - - ¥ + Ceg nonanal,

jun 92 + Cg pentylester kyseliny
s Cia benzoovej.

Cis N, N'-dicyklohexyltio-
mocovina,
3,5-bis(1,1-dimetyl-
-l-etyl)-4-hydroxyben-
zoova kyselina,
3-hydroxy-4-metoxy-
benzaldehvd

HG-2 C]ﬁ—Cgs C‘g - C](, - A s C() 1,1 ’-oxybishcptén,
september + Cy 1H-izoindol-1,3 (2H)-
92 C]g -dion

. Cis
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Tab. 3 Vysledky kvantitativnych analyz vzoriek véd z hydrogeologickych vrtov zo diia 17. 12. 1992 (koncentrécia v ng/l)

NEL | Fluorantén | Benzo(a)- B D-103 D-106 HCB Lindan H DDT Metoxy- | Atrazin
pyrén chlér
HJ-1 70,0 1,7.103 | 0,5.103 3.3 0,01 <0,01 <0.005 | <0.010 | 0,03 <0,01 <0,01 0,29
HJ-2 170,0 | 10,2.103 | 1,2.103 3.9 <0,01 <0,01 <0,005 | <0,005 0,01 <0.01 <0.01 -
HJ-4 60,0 | 70.7.103 | 1,3.103 - <0,01 <0,01 <0.005 | <0,005 0,04 <0,01 <0,01 -
HIJ-3 40,0 | 61,9.103 | 05.103 - <0,01 <0,01 <0.005 | <0,005 0,03 <0,01 <0.01 -
HU-2 40,0 | 4.1.103 | 0,7.103 5.6 <0,01 <0,01 <0,005 | <0,005 0,01 <0,01 <0.01 -
HU-1 40,0 87.103 | 05.103 5.1 0,02 <0,01 <0.005 | <0,010 0,04 <0,01 <0,01 0,18
HB-1 30,0 2. 708002 -0,5:.7102 4,7 0,01 0,01 <0,005 | <0,005 0.05 0,03 <0.01 -
HB-2 60,0 [ 14,7.103 | 3,7.103 43 <0,01 0,02 <0.005 | <0,010 0.02 0,01 <0,01 -
IH 100,0 | 40,0. 1073 - - - - - - - - -
NMH 50,0 - - B 0,05 3.0 0,1 1,0 30,0 -
MHPR | - - 10. 103 - e BN 0,01 - - - - -
A 50,0 5.103 5.103 - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -
B 200,0 1.0 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
C 1000 5.0 1.0 - 1,0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0 -

B — benzotiazol, H — heptachlor, IH — indika¢na hodnota, NMH — najvyssia medzna hodnota CSN 757111, MHPR — medzna hodnota prijateI'ného

rizika,

A, B, C — kategérie podl'a Postupu pri vwhodnocovani zdvéizkov podniku = hladiska ochrany Zivotného prostredia v privatizacnom projekte predkla-
danom podnikom v ramci Il. viny velkej privatizdcie
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Tab. 4 Vysledky kvalitativnych analyz vzoriek vod z hydrogeologickych vrtov na lokalite Horny Bar (odber v juni a septembri 1992)

Ropné latky Iné stanovené zloZky
NA 1A A | CA | 7S DB | Ft kyseliny in¢ latky
HB-1 C14-Ca¢ Cy - s - - * ester Cy4 -
jin 1992 +
X
HB-1 C1—Cy5 Cis - - - + s - 3-hydroxy-4-metoxybenzaldehyd
september Ci3—Cao +
1992 Cag, Ca7 +
3
.| HB-2 Ci4—Cyy Cy | G2 - - + + Cie 6, 10-dimetyl-5, 9-undekadién-
jl:m C|(, C|g + -2'()“,
1992 - 6, 10, 14-trimetyl-2-pentadekanén
+
HB-2 Cy - - - - - + ester -
sep- * dikyseliny Cg
tember
1992

NA - n-alkény, IA — izo-alkany, A — alkény, CA — cykloalkany, ZS — zla¢eniny siry, AF — alkylfenoly, DB — derivaty benzotiazolu, Ft — ftalaty




£6

Tab. 5 Vysledky kvalitativnych analyz vzoriek vod z vrtov na lokalite Jelka (odber jin a september 1992)

Ropné latky Iné stanovené zlozky
NA 1A A CA | ZS | AF | DB Ft Pe kyseliny iné latky

HI-1 C]6—Cz4 - C|8 - - - - + - ester k. fenan-
jin + ‘trénkarboxy-
1992 + lovej, Cy
HI-1 Cipy Cys - Cie - - + + atra- | ester k. fenan- izotiokyanatocyklohexan,
sep- Ci6=Ca7 | Cig + + zin | trénkarboxy- 3-hydroxy-4-metoxybenzaldehyd,
tember + lovej, 1H-izoindol-1,3(2H)-dién
1992 + Cs, CL' Ca
HJ-2 Ci16-Cyy Cis | Cas | Cia B gr + + - Ci4 4-hydroxy-3-metoxybenzaldehyd
jun i3
1992 7+

+
HJ-2 Cni Ca| - | C| - |-]+ + . Cis s
sep- Ci16~Ca9 Cis *
tember +
1992
HI-3 C|6—C29 - Cyp Cih - + - + kar- - -
j in + ba-
1992 + maty

+
HJ-3 CigCi9 | Cyo - Cir - + - + kar- Cis 4-hydroxy-3-metoxybenzaldehyd,
sep- Cy—Cay + ba- Cia pentylester k. benzoovej,
tember + maty ester C, pentadekanol,
1992 diester dikys. Cg

NA - n-alkany, IA - izo-alkany, A — alkény, CA - cykloalkany, ZS — zlugeniny siry, AF — alkylfenoly, DB — derivaty benzotiazolu, Ft — ftalaty, Pe —

pesticidy
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Tab. 6 Vysledky kvalitativnych analyz vzoriek vad z vrtov na lokalite Vel'ké Ulany (odber jun a september)

Ropné latky Iné stanovené zlozky
NA 1A A CA ZS | AF | DB | Ft Pe kyseliny iné latky
HU-2 Cy7Cag B - Cia - + 3 t - ester k. Cyq, 1-fenyletanal,
jun + ester k. fenantrén- | 4-izopropylbenzylalkohol,
1992 karboxylovej 1H-indol,
oxindol
HU-2 Ci7-Cy; - - Cis S *+ + o - Ce, Co, Cy0 1H-izoindol-1,3(2H)-di6n,
sept. % + Cié 1-fenyletanal,
1992 ester k. 1-fenyl-2-propanon,
fenantrén- 4-izopropylbenzylalkohol,
karboxylovej 2-hexanon,
4-hydroxy-5-metyl-3propyl-2-he-
xanon,
cyklohexanon,
3-metylcyklohexanon,
1-metyl-4-(1-metyletyl)cyklo-
hexanol,
gafor,
1,7,7-trimetyl-
bicyklo [2,2,1]-heptén-2,5-dion,
hexahydro-4,4a,7-trimetyl-
-2(3H)benzofuranon,
4-hydroxy-3-metoxybenzaldehyd,
N,N-dietyl-3-metylbenzamid
HU-1 C1i—Cya | Cio | Cyy | butyl- - - + o - Cig 4-hydroxy-3-metoxybenzaldehyd
jun - Cy2 | cyklo- +
1992 Cy | Ci3 hexan i
Cis
HU-1 Ci6C27 | Ci5 | Cis - - - : + | atra- Ciy 4-hydroxy-3-metoxybenzaldehyd
sept. + zin Cie 1,5-dimetylnaftalén
1992 + ep-
* tam

NA - n-alkény, IA - izo-alkdny, A — alkény, CA - cykloalkany, ZS — zliteniny siry, AF — alkylfenoly, DB - derivaty benzotiazolu, Ft — ftalaty,

Pe — pesticidy




MATILDA BEZUCHOVA

Assessment of Analyses of Organic
Components in Groundwaters near Waste
Dumps in the Dunajsk4 Streda District

Summary

The article deals with hydrochemical evalua-
tion of organic components in the vicinity of
waste dumps and assessment of organic compo-
nents in the dumped material at Gabéikovo, Hor-
ny Bar, Jelka and Velké Ulany.

The main objective of the article is to present
a review of organic pollutants found in ground-
waters from wells drilled in the waste dumps or in
their immediate vicinity.

Because of the wide range of identified
organic pollutants, these are not assessed as re-
gards their toxicity, influx and possible sources
from the chemical point of view. These issues are
analysed in detail by BEZUCHOVA in KOVACIKOVA
—LANCZ0S — BEZUCHOVA, 1993.

Waste dumps in the Dunajska Streda District
considerably affect groundwater quality in their
vicinity.

At Gabtikovo, groundwaters in the neigh-
bourhood of both investigated landfills (Gab-
tikovo-town and Gabéikovo-Tufiog) were con-
taminated by petroleum derivatives whose con-
tents exceeded valid standards and therefore we
recommend to look for their source. Aside from
petroleum derivatives, groundwaters from a well
drilled at the latter landfill were contaminated by

a multitude of pollutants that had come from the
landfill itself. The pollutants resulted from
chemical dissolution of wastes deposited on the
landfill or were dumped here as technological
refuse.

At Horny Bar, groundwater from a well was
affected by leachates from oxidation degradation
of dumped material. _

At Jelka, groundwaters from wells drilled on a
landfill near a local graveyard were contaminated
by petroleum derivatives. The groundwaters here
also contained products resulting from the
degradation of dumped wastes. It was impossible
to clearly assess the effect of landfill leachates on
groundwater quality. On a landfill near the SE
edge of Jelka, groundwaters from drilled wells
were contaminated by above-standard fluoran-
thene content. Its source should be looked for as
well. -

At Velké Urany, dumped material was con-
taminated by organic solvents. Groundwaters
from wells drilled on the landfill were obviously
affected by landfill leachates. A wide range of
products of oxidation degradation of dumped ma-
terial were found and so were diverse tech-
nological wastes.

To assess the extent to which the ground-
waters are contaminated by organic solvents,
several wells will have to be drilled on the
landfills as well as a reference well far away from
landfills to indicate natural background. It is
equally desirable to quantitatively determine toxic
organic pollutants which have so far been iden-
tified.
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MATILDA BEZUCHOVA

Vyskum metodiky separacie pePovych zfn a spér z ilovitych

sedimentiarnych hornin

10 schém, 3 fototab. (XVI-XVIII), angl. resumé

Klicové slova: separacia, metodika, pelové zrna a spory, sedimenty, chemizmus reakcii

Abstra ct Separation of pollen grains and spores
from clayey sedimentary rocks was studied in order
to improve the separation techniques which are at
present commonly used in the Dionyz Stur Institute
of Geology. .

The research led to a higher quality of permanent
samples and at the same time minimized the usage of
poisonous chemicals and may also reduce costs.

Uvod

Vyskum metodiky separacie pel'u bol zamerany
na rie$enie tychto problémov:

1. Stadium chemizmu reakcii anorganickych
a organickych zloZiek hornin pri_separa¢nom
postupe beZne pouzivanom v GUDS.

2. Separacia pomocou novych druhov t'az-
kych kvapalin doteraz neznamych v palynolo-
gickej technike s cielom nahradit’ drahy dova-
Zany jodid kademnaty.

3. Odstratiovanie tmavej organickej hmoty
prekazajicej pozorovaniu morfologickej Struk-
tury pelovych zfn pod mikroskopom.

4. Navrh upravy doteraz pouzivanej meto-
diky separa¢ného postupu.

Chemizmus reakcii pri separaénom postupe

Chemizmus prebichajiicich reakcii vysvetl'uje-
me kvoli potvrdeniu, resp. vyli¢eniu nutnosti

realizicie niektorych krokov pri separaénom
postupe.

Chemizmus reakcii anorganickych zloZiek
sedimentov pri separacnom postupe

Cielom maceré4cie horniny s minerdlnymi ky-
selinami (HCI zriedenou 1 : 5, t. j. asi 6 hmot.
% a koncentrovanou HF) je odstréanit’ chemic-
kou cestou anorganické zlozky hornin.
Utinkom HCI sa odstrania karbonaty:

CaCOj3 + 2HCI — CaCl; + H,0 + CO,.
Niektoré kremicitany odstiepuju za varu s HCI
kyselinu kremiciti. Pésobenim HF sa rozpas-
taju kremicitany:

MgSiO3 + 4HF + H;SO04 — SiF4 + 3H,0
3SiF4 + 3H,0 — 2H,SiFg + H,Si0;.
Vznikuté fluorokremi¢itany sa odstrafiuja s HCI:
K,SiFg + 2HCl — 2KCI + SiF4 + 2HF.

Oddelenie taz8ich anorganickych stéasti od
lah8ich organickych sa robi pomocou tazkej

kvapaliny — jodid kademnaty s jodidom drasel-
nym.

Ing. M. BEZUCHOVA, Geologicky tistav Dionyza Stra, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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Chemizmus reakcii anorganickych zloZziek
dopiiiame vysledkami IC spektrometrie, ktoré
mozno zhrnit do tychto bodov:

— HCI zriedena 1:5 tplne odstrariuje uhli-
Citany;

— HF koncentrovana za studena neodstra-
fiuje kremi¢itany Gplne, HF koncentrovana za
varu ich odstrani tplne;

— HCI zriedena 1:5 za studena neodstrariuje
fluorokremig&itany, HCI zriedend 1:5 za varu ich
odstrani uplne;

— tazkd kvapalina (Tk) CdJ, + KIJ
neodstrafiuje kremicitany uplne ani vtedy, ked
sa pouZije v celom rozmedzi pouZivanej
hustoty, t. j. 1,9; 2,0; 2,1; 2,2 a 2,3 kg/m3.

Prepardty boli pripravené s pouzitim Tk so
stapajticou hustotou od 1,9 do 2,3 kg/m3. Mik-
roskopickym tidiom sa potvrdil stipajici trend
oddelenych anorganickych stcasti spolu s orga-
nickou hmotou viazanou na mineralne zloZzky.
Merna hmotnost mineralnych zloZiek ilovitych
hornin je vysoka:

— kaolinit 2,61-2,58 kg/m3;

— montmorillonit 2,10-2,00 kg/m3;

— sludy 3,40-2,76 kg/m3;

— biotit 3,40-2,80 kg/m3;

— kremeii 2,65 kg/m3.

Chemizmus reakcii organickych zloZiek sedi-
mentov pri separacnom postupe

Pracovali sme so vzorkami z neogénu. Vzorky
neboli postihnuté geochemickou fazou vyvoja
sedimentu — epigenézou, pri ktorej dochadza ku
zmenam v chemickom zloZeni hornin pésobe-
nim zvy$eného tlaku a teploty. Podl'a ziskanych
informacii (PLANDEROVA, 1992, osobné ozna-
menie) i§lo o sedimenty diageneticky postihnuté
len v malej miere, takZe stupeii vyvoja pévodnej
organickej hmoty bol nizky.

Schéma 1 znézoriuje vyvoj povodnej orga-
nickej hmoty sedimentov v priebehu diagenézy.
Pévodné organické zloZky sedimentov, t. j. po-
lyméry — lipidy, proteiny, polysacharidy, lignin
— sa v priebehu diagenézy hydrolyticky Stiepia
pdsobenim mikroorganizmov za vzniku mono-
mérov, resp. oligomérov (pozri schémy 2-5).
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Vzniknuté monoméry jednak oxiduji na termo-
dynamicky stalej3ie zlu€eniny (CO,, H;O, NH3,
CHy), jednak velka ¢ast monomérov vstupuje
do kondenza¢nych reakcii za vzniku humino-
vych latok (pozri schému 6).

V podmienkach rychleho zasypania orga-
nickych latok nemusi v3etka hmota ligninu a
celulézy prechadzat stddiom vzniku humi-
novych latok. Cast ligninu a celulozy moéZe
pretrvat’ po cela dobu biochemického 3tadia —
diagenézy.

Z literatdry je zname (BROOKS, 1971), Ze za
normalnych sedimentarnych podmienok sa naj-
prv rozkladad celuléza, potom hemiceluléza,
lignin a ostatné zlozky. Rezistentné si tie zloz-
ky, ktoré obsahuju sporopollenin.

Subor vietkych organickych latok v roz-
liénom stupni premeny, t. j. rozkladu, resp. syn-
tézy (huminifikécie), tvori spolu s flovitymi mi-
neralmi ilovity sorpény komplex. Sem patria aj
organické substancie bez podstatnych zmien,
teda vo forme povodnych polymérov, najmi
tazko rozloZiteI'né substancie ako lignin, kutin.

Pri maceracii sedimentu s mineralnymi ky-
selinami je déleZité volit’ koncentraciu kyseliny
tak, aby sa odstranili zvysky polysacharidickej
zlozky sedimentu, ale aby nedochddzalo k zo-
Zivi¢nateniu — huminifikécii polysacharidickej
zlozky. Takéto avahy si zname z literatiry
(NIKITIN, 1956), kde sa opisuje uginok 42 %
HCI na prirodny lignifikovany material. Utin-
kom takejto silnej mineralnej kyseliny vznikaju
tuhé nerozpustné latky Zltohnedej farby; sa to
kondenzaéné produkty zvy3kov polysacharidov
— huminifikaéné produkty polysacharidov.
Lignifikovany material dava u¢inkom 42 % HCI
tzv. nehydrolyzovatelny lignin, ktory obsahuje
polyuronidy a kondenza¢né produkty polysa-
charidov. Ma rozvetvena sietova Struktaru,
vysoka molekulovi hmotnost’ a je nerozpustny
v organickych rozpustadlach. Huminifikaéné
produkty polysacharidov s zlozkou lignino-
vého komplexu. Autori synteticky pripravili
glukozidy xylanu s fenolovymi latkami ako
modely na $tGdium huminifikaénych produktov
polysacharidov v ligninovom komplexe (pozri
schému 7).



Pri  separanom postupe pouZivanom
v GUDS sa sediment maceruje s HCI zriedenou
1:5, t. j. s koncentraciou asi 6 hmot. %. Tazko
hydrolyzovatel'na polysacharidickéa zlozka sedi-
mentu sa v HCI s takou nizkou koncentraciou
nerozpusta. Uginkom konc. HF by potom moh-
lo dochadzat” k tvorbe huminifikaénych pro-
duktov polysacharidickej a ligninovej zlozky.

Utinok mineralnych kyselin na polysa-
charidicku a ligninovu zloZky sedimentov moz-
no znazornit' schémou 8.

Chemizmus vzniku huminifikaénych pro-
duktov dokladame vysledkami zo vzorky z neo-
génu, odkryv AZ-262, Trnavka. Po maceracii
vzorky s HCl koncentraciou asi 6 hmot. % sme
na vzorku pdsobili koncentrovanou HF za
studena a za varu rovnaky ¢as — 1 h. Po vareni
vzorky s koncentrovanou HF sme mikro-
skopicky pozorovali vyskyt vel'kého mnoZstva
amorfnej tmavej organickej hmoty (tab. XVI,
obr. 1 — spracovanie vzorky za studena a tab.
XVI, obr. 2 — spracovanie vzorky s HF za varu).

Ucinok koncentrovanou HF za tepla vyvola-
va teda kondenza¢né reakcie medzi organic-
kymi zlozkami sedimentu. To je nepriaznivé z
hl'adiska tvorby nerozpustnej organickej hmoty.

Separacia pomocou novych druhov tazkych
kvapalin (Tk)

V palynologickom laboratériu v GUDS sa
doteraz pouziva ako Tk zmes CdJ, + KJ, pri-
padne pre mladsie horniny ZnCl,. Mermna hmot-
nost’ pouzivanych tazkych kvapalin je 1,9-2,3
kg/m3.

Vyskusali sme niekol’ko novych druhov Tk,
ktoré su doteraz v palynologickej technike
nezname. Pri separacii pel'u boli Gspe3né zluce-
niny olova. Pracovali sme s tymito Tk:
Pb(NO3); + AgNO3; Pb(NO3); + KIJ; Pb(NO3),
+ (CH3COO0);Pb. Dosiahnutel'na hustota tychto
Tk je 2,4 kg/m3, pri Tk Pb(NO3); + KJ len
2,0 kg/m3, teda sa hodi len pre mladsie horniny.

Prehl'ad novych druhov Tk je na schéme 9.

PouZivanie novych Tk by znamenalo pre
GUDS usporu financii. CdJ, je draha, fazko do-
stupna dovozova chemikélia. Nové Tk na baze
Pb by mohli nahradit’ pri separacii pelov a hor-
nin zo starSich atvarov (mezozoikum, paleo-
zoikum) — drahy CdJ,. Priprava 1 litra Tk
Pb(NO3); (CH3COO), Pb s hustotou rovna-
jacou sa 2,0 kg/m3 by bola pri kalkulécii s cena-
mi chemikalii platnymi v treom $tvrtroku 1993
asi 0 5664,- Sk lacnejgia ako priprava 1 litra do-
teraz pouzivanej Tk CdJ, a KJ s rovnakou
hustotou (pozri schému 9). Pri spracovani
jednej vzorky horniny mladich atvarov (neo-
gén) s novou Tk by sa takto mohlo usetrit’ asi
68,- Sk (a uz asi 85,- Sk/1 vzorka pri nakupe
CdJ, v prvom Stvrtroku 1994). Pri spra-
covani vzorky horniny zo starich atvarov by
bola tispora vysiia.

Efekt ziskania pelovych zfn je pri pouZiti
novych Tk priblizne rovnaky ako pri pouziti
CdJ, + KJ. V tab. XVII vidiet' celkovy pohl'ad
na trvalé preparéty pri pouziti roznych Tk a to:
CdJ; + KJ — obr. 1; Pb(NO30; + AgNO3 —
obr. 2; Pb(NO3); + KJ — obr. 3; Pb(NO3), +
(CH3COO),Pb — obr. 4.

Zligeniny Pb st menej 3kodlivé zdraviu ako
zlaceniny Cd. Podl'a opatrenia Ministerstva
zdravotnictva SSR sa priptita vyssi obsah Pb
v roznych materialoch ako Cd, napr. maximalna
pripustnd hodnota hrani¢né pre obsah Pb v pdde
je 100 mg/kg sudiny pody a pre obsah Cd v pé-
de je len 3 mg/kg susiny pody (pozri schému 9).

Bolo by vhodné najst taka Tk vhodni na
palynologicku techniku, ktora by bola popri
svojej nizkej cene aj ekologicky nezavadn4.

Odstrafiovanie tmavej organickej hmoty
prekaZajicej pozorovaniu Struktiry
pePovych zfn pod mikroskopom

Pelové zrma pozorované pod mikroskopom su
Casto prekryté tmavou organickou hmotou.
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HO C0-CH,

0CH,

ACETOVANILON

0CH,

MODEL HUMIFIKACNYCH PRODUKTOV POLYSACHARIDOV V LIGNINOVOM KOMPLEXE

Schéma 7 Stadium vzniku huminifikaénych produktov polysacharidov v ligninovom komplexe

POLYSACHARIDICKA A LIGNINOVA ZLOZKA SEDIMENTU

HCl Zriedend 1:5 —» S%hmotJ

|

NEROZPUSTNE ZLOZKY ROZPUSTNE ZLOZKY
LIGNIN MONOSACHARIDY A
TAZKO HYDROLYZOVATELNE ICH DERIVATY

POLYSACHARIDY

|

HF Koncentrovand

!

NEROZPUSTNE ZLOZKY
NEHYDROLYZOVATELNY LIGNIN
POLYURONIDY ;
KONDENZACNE - HUMINIFIKACNE
PRODUKTY POLYSACHARIDOV

Schéma 8 Uginok mineralnych kyselin na polysacharidicku a ligninovi zlozky sedimentov
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: DOSIAHNUTELNA/ CENA, IIl. KV. 1993 povoleny
DRUH TK K ‘ v

HUSTOTA, X9 Sk / Kg e Tad
1. CdJy+KJ 24 CdJ,, KJ  B210 9000 cd 3
2. PbINO,), + AgNO, 24 PbINO ,),,AgNO, 4740 70000| Pb 100
3. PbINO),+ K J 20 PbINO,), ,KJ 4740 9000 | Pb 100

PRE MLADSIE

HORNINY
4. PbINO,), #[CH,CO0),Pb 24 4760 1520 | Pb 100
EFEKT ZISKANIA PELOVYCH ZRN JE ROVNAKY

Schéma 9 Prehl'ad novych druhov tazkych kvapalin

s
CH'/— COH NaOH
-

(Hp 0 clH——
CHp
If”s
NaOH QCWH— COH
CHy0 Nu[]@—?{_
e

ROCH, + Hp ——> ROH - CHpH

Schéma 10 U¢inok vodného roztoku NaOH na lignin
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Vtedy je potrebné dalSie chemické dopraco-
vanie vzorky.

Pri separatnom postupe sa v GUDS ¢asto
pouzivali oxidatné metédy chemického dopra-
covania vzorky (Schultzov roztok, acetolyza).
Pelové zma sa oddelia od tmavej organickej
hmoty a st pod mikroskopom jasne pozoro-
vatelné uz po povareni vzorky s 10 % NaOH.
Preto je vyhodné uprednostnit tento spdsob
chemického dopracovania vzorky pred silnej-
imi oxidaénymi metédami.

Podr'a literatiry sa v NaOH méZu rozpustat

tieto latky:

1. Karboxylové kyseliny ako produkty
hydrolyzy lipidov, ktoré sa stabilizovali
sorpciou na povrchu ilovitych mineralov

(KRIBEK, 1981).

2. Huminové latky, medzi ktoré patria hu-
minové kyseliny, fulvokyseliny a hymetome-
laninové kyseliny. Huminové latky priamo via-
zané mineralnou &ast'ou sedimentu sa stanovuji
varom s 2 % NaOH podl'a metodiky ARZLA-
NOVA (1968) a podl'a metodiky EGLINGTONA a
MURPHYHO (1969).

3. Rozkladné medzisplodiny ligninu, ktoré
vznikli rozpustenim Casti ,nehydrolyzovatel-
ného" ligninu, aj ked’ sa zle rozpudta v NaOH.
Alkalicky lignin obsahuje vela volnych fe-
nolovych hydroxylov, ktoré sa tvoria bud
odstiepovanim fenolovych metoxylov za vzniku
metanolu, alebo otvorenim furanovych kruhov
(NIKITIN, 1956); pozri schému 10. Fenolatové
solitvorné skupiny napoméhaju dalSie roz-
pudtanie ligninu.

4. Zvysky kratsich refazcov celulézy, hemi-
celuléz, polyuronidov a pektinovych latok.
Vzniknuté monosacharidy sa vzadjomne premie-
flaji na zlozita zmes hydroxykyselin a inych
latok.

5. Ziviéné a vy33ie mastné kyseliny pre-
chadzaju do roztoku NaOH ako sodné soli.

Pokasili sme sa ur¢it’ charakteristické 3truk-
tary zloZiek, ktoré prechadzaju do roztoku
NaOH z ilovitych sedimentarnych hornin. Pra-
covali sme so vzorkou z neogénu, vrt MPCS-1,
Kostolné, hibka 118,3-119,4 m. Extrakt NaOH
sme upravili na snimanie IC spektier odstra-
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nenim NaOH pomocou dialyzaénej membrény.
Vysledky IC spektier ukézali, e varom do
10 % roztoku NaOH prechéadzaji:

— vietky anorganické zloZky, hlavne kremi-
titany, ktoré sa nepodarilo odstranit’ pomocou

— organické zlozky viazané minerdlnou
zlozkou (vibracie v oblasti 1030 cm-1. 530 cm-!
a 470 cml); v organickych zlozkach sa
prejavila aromaticka, resp. chinoidné 3truktira
(absorpény pas pri 1610 cm-l), pritomnost’
alifatickych skupin CH3 a CH; (pasy pri
2810 cm-! 22930 cm™!), pritomnost OH skupin
(pas pri 3300 cm-! zodpoveda vodikovej vizbe
z OH skupin) a OH deforma¢né, CH3 a CO
vizbové vibracie (pas pri 1390 cm-1).

Odstrafiovand tmava organickda hmota sa
pod mikroskopom pri 3tadiu v polarizovanom
svetle javila ‘ako opticky izotropna amorfna
hmota.

Dopracovanie vzorky s NaOH mé teda
dvojaté opodstatnenie:

1. NaOH odstrafiuje velka &ast' organickej
hmoty, ktora prekryva pel'ové zmé pod mikro-
skopom; pozri tab. XVIII (porovnaj obr. 1 a 2;
obr.3a4;o0br.526).

2. NaOH odstrafiuje kremicitany, ktoré
neodstranila Tk; NaOH ich odstrafiuje tak ako
koncentrovana HF za varu. Je viak velky roz-
diel, ¢&i laborant pracuje s 10 % NaOH, na ¢o
nie je potrebny ani digestor, alebo i pracuje
s koncentrovanou HF za varu. Navy3e varom
s koncentrovanou HF sa €istota vzorky zniZuje
vznikom novej amorfnej tmavej organickej
hmoty. Tato organicki hmotu tvoria konden-
zatné produkty organickych zloZiek sedimen-
tov, ktoré sa nerozpustné v NaOH. Ich
odstranenie by bolo moZné len pouZitim silnych
oxida¢nych metéd.

Navrh dpravy doteraz pouZivanej metodiky
separaéného postupu

Z vyskumu metodiky separéacie vyplynula zme-
na spdsobu realizacie niektorych krokov pri se-
para¢nom postupe:



— sediment macerovat s HCl s vy3Sou
koncentraciou ako 6 hmot. %; dovodom je zla
rozpustnost tazko hydrolyzovatelnych poly-
sacharidov pri nizkej koncentracii HCI; kon-
centracia HCI by nemala byt prili§ vysoka, lebo
by dochadzalo k huminifikacii polysacha-
ridickej zloZky;

— sediment macerovat s konc. HF len za
studena;

— fluorokremicitany  odstrafiovat’
s HCI; HCI za studena nie je u¢innd;

— beZne pouzivat pri separatnom postupe
operéciu dopracovania vzorky s NaOH (vzorka
sa povari 15 min s 10 % NaOH);

Uvedené zistenia sd v stilade s metodickym
postupom separacie pelovych zfn pouZivanym
vo Franctzsku v palynolgickom laboratériu
Univerzity v Montpellier 11, ako vyplynulo zo
$tudijného pobytu D. Suballyovej (SUBALLY-
OVA, osobné oznamenie).

varom

Zaver

Stadium chemizmu organickych zloziek hornin
pri separaénom postupe pouzivanom v GUDS
ukézalo, Ze uéinok koncentrovanej kyseliny
fluorovodikovej za tepla vyvolava kondenza¢né
reakcie medzi organickymi zlozkami sedimen-
tov. Cistota trvalych preparatov je pri spra-
covani za tepla znizena v dosledku vzniku
tmavej organickej hmoty.

Separacia pomocou novych druhov tazkych
kvapalin, doteraz nezndmych v palynologickej
technike, by mohla nahradit’ doteraz pouZivanu
draht dovozovii chemikaliu — jodid kademnaty.
Efekt separicie pelovych zm a spér je pri
pouziti novych druhov tazkych kvapalin rovna-
ky ako pri doteraz pouZivanej tazkej kvapaline,
pri¢om nové tazké kvapaliny st menej Skodlivé
zdraviu a ich pouzivanie by znamenalo zna&né
finan¢né Gspory.

Vyskum odstrafiovania tmavej organickej
hmoty prekazajicej pozorovaniu morfologickej
Struktiry pelovych zfn pod mikroskopom
uprednostnil pouZivanie 10 % hydroxidu sod-
ného za varu pred silnej$imi oxidaénymi me-
todami. Hydroxid sodny odstrafiuje velka ¢&ast
organickej hmoty a kremicitany, ktoré sa ne-
podarilo odstranit’ ani pomocou tazkej kvapa-
liny, ani a¢inkom koncentrovanej kyseliny fluo-
rovodikovej za studena.

Vyskum prispel k zvy3eniu kvality trvalych
preparatov pri si¢asnom zminimalizovani prac
so zdraviu 3kodlivymi chemikédliami a moéze
priniest GUDS finanéné tspory.
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Schéma 1 Vyvoj organickych latok sedimentov v priebehu diagenézy
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Schéma 2-5 Degradacia povodnych organickych zloZiek sedimentov
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Schéma 6 Vyvoj organickych latok sedimentov v priebehu diagenézy, epigenézy a metamorfozy
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Vysvetlivky k fototabul'kam
XVI-XVIII

Tab. XVI

Macerécia sedimentu s konc. HF (neogén, odkryv
AZ-262, Trnavka)

Obr. 1 Preparat po maceracii sedimentu s HF 1 h za
studena

Obr. 2 Preparat po maceracii sedimentu s HF 1 h za
varu

Tab. XVII

Pouzitie roznych druhov taZkych kvapalin (neogén,
MPCS-1, Kostolné, hibka 118,3-119,4 m)

Obr. 1: Preparat po pouziti Tk CdJ, + KJ

Obr. 2: Preparit po pouZiti Tk Pb(NOs), + AgNO4
Obr. 3: Preparat po pouziti Tk Pb(NO;), + KJ

Obr. 4: Preparat po pouziti Tk Pb(NO3), +
-+ (CH3COO)2Pb

Tab. XVIII

Odstrafiovanie tmavej organickej hmoty dopra-
covanim s NaOH

(neogén, MPCS-1, Kostolné, hibka 118,3-119,4 m)
Obr. 1 Preparat pred odstranenim tmavej organicke;j
hmoty s NaOH; pouzita Tk Pb(NO;), + AgNO;

Obr. 2 detto tab. XVII, obr. 2: Preparat po
dopracovani s NaOH; pouZiti TK Pb(NO3), +
AgNO3

Obr. 3 Preparat pred odstranenim tmavej organickej
hmoty s NaOH; pouzita Tk Pb(NO3), + KJ

Obr. 4 detto tab. XVII, obr. 3: Preparat po
dopracovani s NaOH; pouzitd Tk Pb(NO-), + KJ

Sl O ol i iy o i gl v

Obr. 5 Preparat pred odstranenim tmavej organickej
hmoty s NaOH; pouzita Tk PbNO3), +
+ (CH;3;C00),Pb
Obr. 6 detto tab. XVII, obr. 4: Preparat po
dopracovani s NaOH; pouzitdi Tk Pb(NO;), +
+ (CH;C0O0),Pb

MATILDA BEZUCHOVA

Research of Techniques to Separate Pollen
Grains and Spores from Clayey
Sedimentary Rocks

Summary

The author of this article studied techniques
to separate pollen grains and spores from clayey
sedimentary rocks. Each step in the separation
procedures was studied in detail in order to
simplify the techniques currently applied in the
Dionyz Star Institute of Geology (GUDS) and to
reduce costs.

Studies of organic-component chemistry in
rocks during GUDS separation procedures in-
dicate that some steps in the currently used tech-
niques will have to be changed:

1. Higher-concentration chlorohydric acid
should be used to macerate sediment instead of
the currently applied 6 wt. % concentration chlo-
rohydric acid because hydrolysable polysaccha-
rides are poorly soluble in the latter. On the other
hand the concentration should not be too high as
it would huminify polysaccharide component.

2. Sediment should be macerated by concent-
rated fluorhydric acid only at low temperatures
because at higher temperatures the concentrated
acid gives rise to condensation reactions between
organic components of sediments. The purity of
permanent samples is reduced by dark organic
matter.

3. Fluorosilicates should be removed by
boiling with chlorohydric acid because cold acid
is not effective.

4. Sodium hydroxide should routinely be
applied in final separation treatment (samle is
boiled for 15 minutes with 10 % sodium hyd-
roxide). Our research indicates that dark organic
matter obscuring the morphologic structure of
pollen grains should be remove d by boiling with
10 % sodium hydroxide rather than by stronger
oxidation agents.' Sodium hydroxide removes not
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only the majority of organic matter but also
silicates which were not removed by heavy li-
quids nor cold fluorhydric acid.

Separation by nontraditional kinds of heavy
liquids, so far unknown in palynologic tech-
niques, could replace the so far used expensive
chemical cadmium iodide imported from abroad.
The new heavy liquids are as effective in the se-
paration of pollen grains and spores as the cur-
rently used cadmium iodide but are less harmful
to human health and less costly.

The research improved the quality of per-
manent samples and at the same time minimized
work with poisonous chemicals and may also re-
duce costs.

Explanations to schemes
Scheme 1 Evolution of organic matter during
diagenesis

Schemes 2 — 5 Degradation of organic matter in
sediments

Scheme 6 Evolution of organic matter in se-
diments during diagenesis, epigenesis and meta-
morphism

Scheme 7 Formation of polysac¢haride humini-
fication products in lignine complex

Scheme 8 Effect of mineral acids on polysac-
charide and lignine components in sediments
Scheme 9 Review of new kinds of heavy liquids
Scheme 10 Effect of NaOH aqueous solution on
lignine

Explanations to Plates XVI-XVIII
Plate XVI

Maceration of sediment with concentrated HF
(Neogene, outcrop AZ-262 at Trnavka)

Fig. 1 Sample after a 1-hour maceration of
sediment with cold HF
Fig. 2 Sample after a 1-hour maceration of se-
diment with boiling HF

Plate XVII

Application of various heavy liquids (Neogene,
MPCS-1, Kostolné, depth 118.3-119.4 m)

Fig. 1 Sample treated by heavy liquid CdJ, + KJ
Fig. 2 Sample treated by heavy liquid Pb(NO3),+
+ AgNO; :
Fig. 3 Sample treated by heavy liquid Pb(NO3),+
+KJ

Fig. 4 Sample treated by heavy fluid Pb(NO3), +
+ (CH3COO)2Pb

Plate XVIII
Removal of dark organic matter by final treatment
with NaOH

(Neogene, MPCs-1, Kostolné, depth 118.3—
119.4 m)
Fig. 1 Sample before removal of dark organic

matter by NaOH, heavy fluid Pb(NO3), + AgNO;
was used

Fig. 2 same as in Tab. XVII, Fig. 2: Sample
treated by NaCH, heavy fluid Pb(NO3), + AgNO;
was used

Fig. 3 Sample from which dark organic matter
was removed by NaOH, heavy fluid Pb(NO;), +
KJ was used

Fig. 4 Same as in Tab. XVII, Fig. 3: Sample
treated by NaOH; heavy fluid Pb(NO3), + KJ
was used

Fig. 5 Sample before removal of dark organic
matter by NaOH; heavy fluid Pb(NOj3), +
(CH3COO),Pb was used

Fig. 6 Same as in Tab. XVII, Fig. 4: Sample
treated by NaOH, heavy fluid Pb(NO;), +
(CH3C00),Pb was used
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G. M. TIMCAK — E. ORLITOVA — J. JABLONSKA — K. JAKABSKA

A note on the GeoGIS database of chemical, microchemical and
morphometrical data on zircons from West Carpathians

3 text-figs

A bstrakt Regiondlny vyskum a interpretacia
Gdajov o zirkénovej morfometrii a chemizme si vyza-
duje pouZitic datab4z a programovych systémov,
ktoré umozZfiuji predspracovanie, vyhladivanie a
dvojrozmerné spraciivanie (dajov tak o horninach,
z ktorych boli zirkény separované, ako aj o zir-
kénoch samotnych. Vytvoreny databazovy komplex
v GeoGISe (Geologicko-geografickom informa¢nom
systéme) pozostava z 10 databaz napisanych v DBase
IV a jednej obrazovej databazy napisanej v pro-
gramovom prostredi IMAGER. Na umoZnenie prira-
d'ovania tidajov databazy k miestam na mape a dvoj-
rozmerného spracovania Udajov metédami mapovej
algebry sme pouZili programovy balik Intergraph
MicroStation a MGE. Databazy obsahuji Gdaje o
chemickom a mikrochemickom zloZeni hornin a ty-
pologické i mikrochemické adaje o zirkénoch.,

The amount of data available on zircon mor-
phometry and microchemistry is steadily in-
creasing. The complexity of data is corre-
spondingly greater. To enable a regional inter-
pretation of the morphometrical and microche-
mical properties of zircons it is necessary to
consider also a number of other data of geo-
graphical, geological, and petrological cha-
racter. When a modern two-dimensional gra-
phical processing of the data is required, a GIS
(Geographical Information System) type of data
processing is required.

In 1990, at the International Workshop on
Zircon Morphometry in Herfany a small team
of specialists working with zircon morphometry
and GIS agreed on a project a part of which was
to create a GIS system that would enable a
wider correlation of zircon data. The GIS data-
base, defined for this project and consisting of a
series of datafiles, is linked to the Intergraph
MicroStation and MGE system, which is de-
scribed elsewhere (ORLITOVA et al., 1992).

The input of the 10 datafiles within the
GeoGIS (Geologically oriented GIS) contains
descriptors that enable the proper separation of
zircons of different groups, plotting into trend
diagrams, and specially to link database data to
sampling points/localities defined on a digital
map that was also created within this project.
One new application was created for creating
image databases that too, are linked to localities
where sampling of measurements were done
(DUGACEK, 1994). In order to enable an effi-
cient sorting, for some of the descriptors the
numerical codes used in the Geochemical
Database (developed in cooperation with the
Geological Institute of the Slovak Academy of
Science (TIMCAK et al., 1985; JANAKOVA et al.,
1992) were used.

Ten associated DBASE 1V datafiles were
defined i such a way that a specimen is identi-

RNDr. G. M. TIMCAK, RNDr. E. ORLITOVA, RNDr. J. JABLONSKA, RNDr. K. JAKABSKA, Department of
Geology and Mineralogy, Mining Faculty, Technical University, Park Komenského 15, 043 84 Kosice,
Slovakia
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7/CISLO VZORKY:9999999999
STARE CISLO s XXXXXXX

' CISLO ULOHY : KKXXXXXXXXXX 277 LIST MAPY: xxxxxxxxxxxx

7 ROK RIESENIA:9999 ZAMERANIE: 9 : /

/. “AUTOR’ xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx © 7 SUR. X[/ 7.:XXXXXXXX i

- 'CASOPIS 1999999 SUR. Y 7 .sXXXXXXX7/7/ 77277, i
- ROCNIK 1199977 7  SUR. 71 :XXXXXX nadmorska vyska
"'POCET STRAN :9999 Vi SUR. 22 :XXXXX hlbka pod povrc

:. REGIONALNE ZARADENIE :XXXXXXX ~

' /OROGRAFICKE ZARADENIE :XXXXX -~ ; ; :
7 LOKALITA : na prvom mieste uvedte presny geograflcky
7 nazov lokality napr. SOKOL
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
"7 NAZOV HORNINY = :XXXXXXX 7 7 s 7%

" VEK : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
““7yp METAMORFOZY :XXXXX

" DRUHOTNE ZMENY :XXXXXXXXXXXX

Fig. 1 The layout of the input field of the first DBaselIV datafile of the GeoGIS before it is filled in by the user
(Cislo vzorky: Specimen No., Staré &islo: original No., Cislo Glohy: Project No., List mapy: Map sheet code,
Rok riefenia: Year, Autor: Author (if taken from literature), Casopis: Journal, Roénik: Year, Po&et stran:
Pages, Suradnice: X, Y, ZI, Z2: X, Y, Z1, Z2 Co-ordinates, Regiondlne zaradenie: Regional code,
Orografické zaradenie: Orographical code, Lokalita: Locality, Nazov hornin: Rock name, Vek Age, Typ
metamorf6zy: Metamorphosis type, Druhotné zmeny: Secondary changes).

CISLO VZORKY : 10 FREKVENCNE UDAJE
—— TN
100 200 300 400 500 600 700 800 TET2 POZNAMKA
100
200 7 8 200,00
300 13127 1 266.00
IT
400 10| 18 2 X 281.00
500 2 5 3 318.00
600 1 460.00
700 pr. IA|pr.IT| ALFA
800 : 279.0(365.0| 49.00

Fig. 2 The layout of the output field of the 10th GeoGIS datafile containing the morphometrical data [Cislo
vzorky: Specimen No., Frekvenéné adaje: Frequency data, Poznamka: Note, IA, IT-: Typological indexes,
TET2: 2nd type of typological evolution trend, pr. Ia, pr.IT: mean IA, IT, alfa: alpha (TET1 angle)].
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Fig. 3 An example of a processed and labelled,
scanned raster image of a zircon grain. Such images,
after post-processing (to enhance their quality) are
incorporated into the image database associated with
the locality of origin.

fied in any of them by a single number. For
every datafile an input/output Form is defined
that enables the user to access the datafiles and
to view/print the data therein. A typical input
Form layout is given in Fig. 1, output Form
layout in Fig. 2. One of the datafiles incor-
porates the data from Pupin magmatic phase
analysis of zircons (PUPIN, 1992). The graphical
processing of the numerical data is possible
through application programs (like the Geo,
IMAGER) and the MGE. The MicroStation
allows also to zoom in into the digital map
summary data tables that make sample/locality
documentation more complete. Non-vectorized
images can be labelled, processed (Fig. 3), but
can be integrated into a file suitable for the
MicroStation only after vectorisation using the
I/RAS software. Typological data can be

extracted also for processing via the PUP1 and
PUP2 programs that calculate and plot the
unbiased TETI, the TET2 and the TET3 (cf.

TIMCAK, 1990; TIMCAK — HRONCOVA, 1993).
Special programs like the Geo (HRONCOVA —
HRONEC — DUGACEK, 1992) enable extended
morphometrical data presentation.

The first datafile contains the identification
data of the specimen and the rock type
description (Fig. 1). It enables also the iden-
tification of data taken from literature. The
second datafile contains the chemical data on
parent rocks (major elements). The third
datafile contains trace element analysis data of
parent rocks (76 elements). The 4th datafile
contains the modal analysis data of the parent
rock, the 5th contains the data on petrological
classification results (according to CIPW,
Chappel-White, De la Roche, Mielke-Winkler
and Streckeisen). The 6th datafile contains the
petrographical description of the parent rock.
The 7th datafile encompasses electron
microprobe analysis data of zircons. In this
datafile older data, where point analyses were
taken without the discernment of the
morphometrical type of the analysed grains,
they are stored separately. The datafile enables
the storage of analyses from up to 10 grains. For
every grain 3 point analyses could be included.
The oxides concerned are SiO,, ZrO,, HfO,,
ThO,, AlO3, CaO, Ce;O3, Fey0;, FeO,
LayO3, MgO, P,0s, UO, and Y,03. The 8th
datafile contains the microprobe analysis data,
where the point analyses were made on grain
sections where the morphometrical type was
known. Ten grains with 5 analytical points can
be inputted for every specimen. The stored
oxide types are identical with those of the
previous datafile. The 9th type of datafile
contains the microprobe analytical data on
zircon grain sections of known morphometrical
type, where the point analyses mentioned
earlier, where the magmatic phases were be
determined. The datafile can take 20 points per
analysed grain. The 10th datafile contains the
morphometrical frequency data and the data
necessary for plotting the TET1 and TET2 (cf.
PUPIN, 1976). The 11th database is a database
of labelled raster images that is run under the
IMAGER application program and is not
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dependent on the DBaselV or ORACLE
database.

Presently the databases are under adaptation
for the ORACLE database system that is
inherently used by the MGE (Modular GIS
Environment) program package that we use.
The DBaselV database is conceived in a user-
friendly way and is open to specialists interested
in using it on a data exchange basis (i. e. access
is permitted on a contract basis or through data
contribution. The GIS is to be linked to E-mail
(INTERNET) in order to facilitate international
data exchange.
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G. M. TIMCAK — E. ORLITOVA — J. JABLONSKA —
K. JAKABSKA

A note on the GeoGIS of chemical, micro-
chemical and morphometrical data on zir-
cons from West Carpathians

Summary

The GeoGIS that is built at our Department
enables look-up and querying 10 numerical and de-
scriptive databases plus a database of graphical data.
The databases ale linked to a digital map of Slovakia
and they can be viewed by mouse clicking through
the digital map, where the localities are shown. The
databases presently contain data about Neogene and
Paleogene zircons and their parent rocks from the
West Carpathians. Presently the transition from
DBaselV database to the ORACLE is being handled,
to enable the work with MGE and GRID ANALYST
software. These softwares enable complex queries to
be formulated and the use of map algebra for two-
dimensional data processing.
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