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Zdravica k 85. narodeninam RNDr. Ota Fusana, DrSc.

Cas bezi ako voda v bystrine, ani sme sa nenazdali,
a Oto Fusdn sa v marci 2007 doZil 85 rokov. Narodeniny
tohto slovenského prirodovedca - geol6ga, roddka
z Tureckej, sme osldvili v kruhu priatelov, sice nie pom-
pézne a vzhl'adom na na§ vek ani bujaro, ale zato srde¢ne
a v atmosfére dprimného priatel'stva. Ved’ s Otom Fusi-
nom to ani ind¢ neméZe byt.

Tesi ma, Ze nas priatel’ a byvaly kolega sa tohto kris-
neho jubilea doZil v primeranom zdravi, pri dobrej mysli
a v duSevnej pohode. Pri tejto prileZitosti mi kade¢o pri-
chddza na mysel, ved’ jubilant bol aktérom skoro vsetké-
ho, ¢o sa na Slovensku v oblasti geolégie udialo temer od
vzniku in3titdcie poverenej organizovanim a robenim sys-
tematického geologického vyskumu Slovenska — Stitne-
ho geologického ustavu.

Pri pisani zdravice nemienim a ani nemdZem vyme-
novat, ¢o vsetko jubilant urobil, aké funkcie zastival
a aké vyznamenania dostal. Nem6Zem v3ak obist mlca-
nim, Ze Oto Fusan patril do prvej, sice nevelkej, ale vy-
konnej a akcieschopnej slovenskej skupiny geolégov,
ktord sa objavila na scéne bezprostredne po vojne. Ener-
gicky sa zapojila do plnenia hlavne praktickych geologic-
kych dloh, ktoré nastolila obnova vojnou naruSeného
hospodirstva. Jednotlivi €lenovia tejto skupiny, medzi
nimi, samozrejme, aj O. Fusdn, sa r6znym sp&sobom zvi-
ditelflovali pri organizovani geologickych vyskumov
a prieskumov v Zapadnych Karpatoch po¢as podstatnej
Casti druhej polovice 20. storo€ia.

Z organizaénych ¢inov tejto skupiny, z obdobia, ked’
inych slovenskych geolégov prakticky nebolo, sa mi do
pamiti natrvalo zapisala udalost’ celondrodného vyz-
namu. Spomeiime si, a bola to zdsluha najmi tejto skupi-
ny geolégov, Ze po peripetidch na prelome 40. a 50.
rokov na troskdch Stitneho geologického tstavu vznikla
v roku 1953 Zivotaschopnd, medzindrodne uzndvana ve-
deckd ustanovizefi — Geologicky tstav Dionyza Stira.
Oto Fusdn bol pri vzniku tohto dstavu a neskor aj jeho
riaditelom (1969 — 1976). V mojich ociach to bol &in ne-
tuSeného vyznamu, ktory nastartoval rychly rozvoj geo-
logickych vyskumov Slovenska a vytvoril nebyvalé
podmienky na uplatnenie d’alSich generdcii slovenskych
geolGgov. Skoda, Ze nikto z aktivnych dcastnikov neza-
nechal podrobné svedectvo o priprave a priebehu tejto
historickej udalosti, ktord je v mojej pamiti hlboko za-
kotvend.

Trvald tctu o odbornej akcieschopnosti tejto skupiny
vo mne vyvoldva spomienka na zostavenie a publikova-
nie prehl'adnej Geologickej mapy CSSR 1 : 200 000, tzv.
generdlky. Bol to mimoriadne ambiciézny projekt. Na
jeho realizacii sa podiel'ali najméd geolégovia tejto prvej

slovenskej garnitiiry geol6gov, ale k jeho Gspesnému do-
konéeniu vydatne prispeli aj ich eski kolegovia. Viet-
kym patri vd’aka, ale medzi nimi zvlast Otovi Fusdnovi,
ktory bol redaktorom slovenskej ¢asti mapy. Toto dielo
mi zostalo natrvalo v pamiiti, lebo jeho realizdcia vytvori-
la mojej genericii vynikajice moznosti nadobudnit’ prvé
skasenosti z geologického mapovania a pri€uchndt’ si
k zloZitej problematike regiondlnej geolégie Zipadnych
Karpit.

Z tohto obdobia pripomeniem pribeh — nekompro-
misnid polemiku, na ktord O. Fusin, ¢lovek s povestou
nekonfliktnej povahy, ur€ite zabudol. Spor sa tykal veku
stvrstvia sivych bridlic a pieskovcov pri Hodrusi (dnes-
né niznobocianske sivrstvie), ktoré O. Fusan a J. Salat
zaradili do stredného karbénu. Naopak, ja som navrho-
val jeho spodnotriasovy vek. Motivicia Fusdnovho za-
radenia spocivala vtom, Ze ide o ,karbénotypné*
sdvrstvie, moja v tom, Ze latkovo identické sdvrstvie pri
Pile md v podloZi i nadloZi pestré stvrstvie melafyrovej
série — verfénu s melafyrmi, ktorého spodnotriasovy vek
bol vtedy nepochybny. Navyse, medzi karbondtovymi
a verfénskymi sedimentmi som nevidel diskordanciu,
ale pozvol'ny prechod, ¢o bolo nezluéitelné s navrho-
vanymi vekmi. Tvrdo$ijny, nedstupny postoj O. Fusina,
vtedy uZ geologického ,,mazdka®, ma prinatil k revizii
kontaktov zmapovanych litologickych celkov. Vdaka
tvrdohlavosti Fusdna tito revizia urychlila poznanie, Ze
v melafyrovej sérii st zastipené karbdnske, permské
a spodnotriasové litostratigrafické jednotky a Ze v Tri-
beci ide o dva Ciastkové prikrovy tej istej tektonickej
jednotky, ktort neskér D. Andrusov, J. Bystricky a O.
Fusdn nazvali hronikum. Nepamitidm sa, ¢i som vtedy
O. Fusanovi pod’akoval. Ak nie, robim tak teraz.

Po roku 1960 bol v plane projekt zostavovania geolo-
gickych médp topografickych listov v mierke 1 :50 000.
Pri jeho realizicii sa uplatnil systém zdedeny z ,,genera-
lok* — 3pecializdcia mapujicich geolégov podla ttvarov.
V siilade s touto praxou som sa zd&astnil na geologickom
mapovani na liste Dobsind, ktorého redaktorom bol
O. Fusén. To bola prileZitost’ poznat’ nielen odborné, ale
aj l'udské kvality redaktora, nadviazat’ s nim priatel'ské
vztahy a spolupricu na témach spolo¢ného zaujmu.

Po zruSeni projektu mdp 1 : 50 000 Oto Fusdn nadvia-
zal spoluprdcu s geofyzikmi a presedlal na riesenie predgo-
sauskej sdstavy vnitornych Zapadnych Karpit v terénoch
zakrytych terciérnymi akumuldciami.

V spoluprdci s geofyzikmi vzniklo niekolko zauji-
mavych geologickych interpreticii geofyzikdlnych poli
Zipadnych Karpit. Z tejto etapy Fusdnovho vyskumu
vznikla najmd mapa reliéfu a geologickd, resp. tekto-
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nickd mapa podloZia terciéru centrdlnych Karpit, publi-
kovand v dvoch verziich (1971, 1987). Tieto mapy st
cennym a konzultovanym materidlom, najmi pri tivahich
o vyuZiti predgosauskych terénov v podloZi terciéru.

Oto Fusidn sa neuspokojil s kartografickym vyjadre-
nim stavby na predterciérnom povrchu. V poslednej praci
tohto zamerania, v Atlase geotermdlnej energie Zipad-
nych Karpdt, vyjadril kartografickd predstavu viacerych
drovni az do hlbky 6 000 m. Je to nesporne odvdZna
a obdivuhodnd interpreticia abudd ju konzultovat
a preverovat najmi odbornici zaoberajiici sa praktickym
vyuZitim geotermdlnej energie.

10

Mily Oto, pozndme sa vySe polstorocie. To, ¢o som
napisal na Tvoju adresu, je len nepatrny zlomok toho,
¢o si pamidtdm z Tvojho €inorodého geologického Zivo-
ta. Za vietko, €o sme spolu preZili, najmi za priatel'stvo,
Ti srde¢ne d’akujem. Pri prileZitosti 85. narodenin Ti
Gprimne blahoZeldm, do budicich rokov prajem vietko
najlepsie, dlhy Zivot v prijemnej rodinnej atmosfére
a dobré zdravie, aby si mohol este vystipit na KriZnu.
To isté Ti prajem v mene vSetkych priatelov a slo-
venskej geologickej komunity.

Anton Biely
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Albin Klinec sedemdesiatpat'roény

Narodil sa roku 1932 v Brezne. Po maturite na gym-
naziu v Brezne roku 1951 pokracoval v §tadiu na FGGV
UK v Bratislave, odbor geoldgia, ktoré skonéil roku
1955. Tu ziskal aj titul doktor prirodnych vied (RNDr.)
avroku 1969 vedecki hodnost kandidit geologicko-
-mineralogickych vied (CSc.).

Po skon¢eni Stidia aZ do odchodu do déchodku
(v roku 1994) pracoval v GUDS v Bratislave. Pdsobil
v oddeleni krystalinika a dlhé roky bol jeho vedicim.
Vyznamnou mierou sa zasldZil o organizovany kom-
plexny vyskum krystalinika Zapadnych Karpit, najma
veporika. Zameral sa na systematicky terénny vyskum
a geologické mapovanie rozsiahlych Gzemi kry3talinika.
V prvych rokoch to bola geologickd stavba a tektonické
pomery krystalinika Ziaru a Malej Magury. V d'alSom
obdobi pracoval v gemeriku a po roku 1959 vo vepori-
ku. V jednej zo svojich najvyznamnej$ich pric (1966)
nalrtol novi koncepciu geologickej stavby veporika,
spocivajiicu v alpinskom tektonickom ndsune krial'ovo-
hol'ského komplexu na metamorfity hronského komple-
xu. Zaoberal sa otdzkami veku krystalinika veporika
ainicioval vyskumy zamerané na jeho palynologicki
stratifikdciu. Okrem toho, vyznamny bol jeho podiel na
zisteni rochovského granitu. Pracoval aj v kolektivoch
na rieSeni surovinovych problémov a geofyzikilnych

Giloh najmid v sdvislosti s vyskumom scheelitovo-zlato-
nosného zrudnenia v Nizkych Tatrich a pri interpreticii
tiaZovych a magnetickych anomalii v Slovenskom rudo-
hori.

V rokoch 1967 — 1968 posobil ako expert v terénnej
skupine Cesko-slovenskej geologickej expedicie v Mon-
golsku. Aktivne sa zi¢astnil na medzindrodnej spoluprici
GUDS s Geologickym tstavom v Thilisi. Geologicky
zmapoval velkd Cast' dzemia Slovenské rudohorie-stred
a Nizke Tatry-vychod, ktorii tla¢ou vydal GUDS Brati-
slava (1976). Vysledky jeho prac sa vyuZili aj pri zosta-
vovani geologickych map Nizkych Tatier (Biely et al.,
1992) a Slovenského rudohoria — zdpadnej ¢asti (Bezik et
al., 1999).

Albin Klinec, zvany aj Horehronsky, je radzovita
osobnost’ slovenskej geoldgie. Vyznacuje sa svojskostou
¢i uz pri skimani zdkonov prirody alebo pri pristupe
k l'udom. Znidma je jeho otvorend a priama povaha, ked’
vyslovi nezaobalene svoje sidy a postrehy. ZaZili sme
s nim vela veselych chvil’ v Earokrésnej slovenskej priro-
de, kde Albin stravil via¢sinu svojho Zivota a mé ju nado-
vietko rdd. Este aj tie kamene si pomenoval tak osobne
ako ,.zelendky", ,tapkdce ¢&i ,vrzdiaky*“. A prirode je
verny tam pod Krilovou holou dodnes. My mu touto
cestou prajeme este vel'a sil a pevné zdravie.

Viadimir Bezdk a Eduard Lukdcik
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Zdravica k Sest’desiatke RNDr. Michala Elecka, CSc.

V aprili 2007 sa doZil Sestdesiatin vyznamny sloven-
sky geolég RNDr. Michal Ele¢ko, CSc. Narodil sa 6. 4.
1947 na Zempline v Trhovisti. Nie ndhodou tito obec
dala slovenskej geol6gii mnoho osobnosti (akademik
M. Mahel’, doc. M. Krivy, RNDr. A. Salontayova-Kull-
manova, RNDr. J. Sotdk, PhD.). Michal Ele¢ko zmaturo-
val na michalovskom Gymndaziu Pavla Horova (1965).
Geoldgiu, zdkladny vyskum, vyStudoval na Prirodo-
vedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave.
Vysokoskolské $tadium skonéil vr. 1970. V roku 1978
ziskal titul RNDr. a v roku 1982 vedeckd hodnost CSc.
v odbore geologicko-mineralogickych vied obhédjenim
dizertaénej price Tektonika a paleogeografia Rimavskej
kotliny.

Geologicku kariéru za¢al v Geologickom tstave Dio-
nyza Stdra v Bratislave, kde pracuje do dnesnych dni (dnes
Statny geologicky tstav Dionyza Stira). Taziskom jeho
price bolo geologické mapovanie v neogénnych panvich
Zipadnych Karpdt. Na za€iatku to bola Rimavska kotlina.
Poznatky z jej Stadia, ako sme uz uviedli, zhrnul vo svojej
habilita¢nej kandidatskej praci. Neskor pracoval vo Vy-
chodoslovenskej panve, v Lucenskej kotline, Viedenskej
panve, Podunajskej panve, v Hornonitrianskej kotline
a kotlindch stredného Slovenska. Popri rutinnej praci ma-
pujiceho geoléga sa venoval problematike tektonickej
stavby a niektorym aspektom sedimentoldgie a litostrati-
grafie. Tieto poznatky sumarizoval v mapach a vedeckych
publikécidch o paleogeografii neogénnych panvi. Je spolu-
autorom viacerych monografickych prac o neogénnych
panviach (Rimavska kotlina, Lucenskd kotlina a Cerovi
vrchovina, paleogeografia neogénu Vychodoslovenskej

panvy, tektogenéza neogénnych panvi). Bol redaktorom
alebo spoluautorom viacerych geologickych médp regiénov
Slovenska v mierke 1 : 50 000 a vysvetliviek k tymto ma-
pam. Popri regiénoch Rimavské kotlina, Lu¢enska kotlina
a Cerovd vrchovina to boli regiény Vychodoslovenske;j
niZina — juzna ¢ast’, Li¢anskd Mald Fatra, Vta¢nik a Hor-
nonitrianska kotlina, Slovensky kras, Chvojnickéd pahorka-
tina asevernd Cast Borskej niZiny, Starohorské vrchy,
Podunajskd niZina — Nitrianska pahorkatina, Podunajska
nizina — Trnavskd pahorkatina, Povazsky Inovec a jv. ¢ast
Trencianskej kotliny. V sii¢asnosti pracuje na novej regio-
ndlnej geologickej mape Zihorskej niZiny, resp. Malych
Karpit. Bol hlavnym redaktorom aj geologicko-niuc¢nej
mapy Cerovej vrchoviny, ktord bola prvou mapou tohto
typu na Slovensku. Z regiondlnych pric treba este spo-
mendt’ jeho podiel na $tadii o geologickej stavbe Turnian-
skej a Roznavskej kotliny. Svoje poznatky o neogénnych
panvich vyuZil pri zostavovani aredakcii prehladnych
geologickych mdp Slovenskej republiky (geologickd
a tektonickd mapa) v mierke 1 : 500 000 a 1 : 1 000 000.
Posudzoval viaceré odborné a vedecké price z oblasti
zdkladného vyskumu aj uZitej geolGgie, dizertaénych a dip-
lomovych pric, a tak prispel k ich vysokej kvalite.

Jubilant pracoval na viacerych medzindrodnych pro-
jektoch regiondlnogeologického zamerania. Bol to predo-
vietkym Siroko koncipovany projekt DANREG, kde bol
hlavnym redaktorom tektonickej mapy a spoluautorom
geologickej mapy slovensko-mad’arsko-rakiskeho pohra-
ni¢ia. Podielal sa aj na zostavovani a vydani tlaéou geo-
logickej mapy Gemera a Biitkku v mierke 1 : 100 000,
Poiplia (IPREG) aregionu juZnej ¢&asti vychodného
Slovenska a pril'ahlej ¢asti Mad’arska (TIBREG). Bol
spoluinicidtorom atlasu paleogeografickych mdp Trans-
karpatskej panvy vratane jej ukrajinskej Casti.

Svoje bohaté skiisenosti a poznatky pretavil do vedec-
kych publikdcii, ktorych pocet presahuje 130. Niektoré
z nich st monografickymi dielami, iné boli publikované
v karentovanom ¢asopise a d’alSie v zahrani¢nych vedec-
kych ¢asopisoch. Aktivne sa zdcastnil na viacerych ve-
deckych konferencidch doma aj v zahraniéi. Je autorom
viacerych zdravic venovanych jubiledm kolegov a spolu-
pracovnikov, je autorom, resp. spoluautorom pocetnych
nepublikovanych spriv uloZenych v archive SGUDS
(Geofonde).

Popri bohatej vyskumnej ¢innosti sa venoval aj otdz-
kam niektorych surovin viazanych na neogénne panvy
amal podiel na objaveni loZisk keramickych surovin,
alginitu a diatomitu.

Vridmci spoluprdce na medzindrodnych projektoch
navstivil vietky krajiny susediace so Slovenskom, $tudo-
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val mladé usadeniny centrilnej Azie a v ramci bilateral-
nej spoluprice s univerzitou v Juznej Karoline (USA),
ktord tieZ navstivil, vznikla prica o Vychodoslovenskej
panve sohladom na perspektivy vyhladdvania novych
loZisk zemného plynu. Osobitne treba spomenit jeho
G¢ast na geologickej expedicii Escambray II na Kube
(1981 — 1983), kde mapoval tizemie rovnomenného po-
horia a panvu Santo Domingo.

Pokial’ ide o vedecko-organiza¢né a administrativne
aktivity, treba spomenit’, Ze od roku 1994 je vedicim
oddelenia neogénu a neovulkanitov, resp. neogénu
a kvartéru — usmerfiuje pracu oddelenia a stard sa o od-
borny a vedecky rast mlad§ich pracovnikov oddelenia.
Bol, resp. je zodpovednym rieSitelom viacerych tloh
§tatneho rozvoja vedy atechniky, konkrétne tlohy
Regiondlne geologické mapy Slovenska 1 50 000
(1994 — 2000), ¢iastkovej dlohy Tektogenéza terciér-
nych panvi Zdpadnych Karpdt (1998 — 2003) a neskor
celej dlohy Tektogenéza sedimentdrnych panvi Zipad-
nych Karpdt (2002 — 2004). Od roku 2006 je zodpoved-
nym riesitefom tlohy Aktualizdcia geologickej stavby
problémovych vizemi Zdpadnych Karpat 1 : 50 000. Pra-
coval na zostavovani novej edicie geologickych mip
1 : 200 000 uzemia Slovenskej republiky ako autor a re-
daktor listov Lugenec a Rimavskd Se¢, resp. Trnava
a ako spoluautor na listoch Banskd Bystrica, KoSice,
Michalovce, Poprad a Svidnik. Podiel'al sa na ich vyda-
ni tlalou. Podielal sa na priprave a organizaénom zabez-
peceni viacerych geologickych konferencii a zjazdov.
Bol a je &lenom redakénych rad SGUDS edicii Regio-
nilna geol6gia Zapadnych Karpit, Vysvetlivky k regio-
ndlnym geologickym mapim 1 : 50 000, Geologické
préce, Spravy a Slovak Geological Magazine. Je aj ¢le-
nom komisie pre aprobaciu geologickych map.

Ako dlhoroény &len Slovenskej geologickej spolo¢-
nosti posobil aj v jej vybore ako vedecky tajomnik (1994
az 2000). Bol a je ¢lenom vedeckej rady SGUDS. V od-
borovom hnuti zastdval funkciu predsedu ZV.

Za zasluhy o rozvoj geolégie na Slovensku a za pre-
hibenie poznatkov o geologickej stavbe Zipadnych Kar-
pat Michalovi Ele¢kovi udelili viaceré vyznamenania:
Cestni medaila GUDS, ocenenie Vzorny pracovnik
GUDS a Pamitn4 medaila udelena pri 60. vyro&i zaloZe-
nia Stitneho geologického tdstavu D. Stira.

Za celt geologickd obec Slovenska a ako dlhoro¢ny
spolupracovnik aj osobne Zeldm jubilantovi pevné zdra-
vie a mnoho sil do d’al$ej price v oblasti geolégie, ktord
bola a ostdva népliiou jeho plodnej vedeckej a odbornej
kariéry.

. Dionyz Vass
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1. UOVOD

KTri¢ovou oblastou pre pochopenie geologickej stavby
juhoslovenského terciéru je Ipel'skd kotlina. Prvd prica,
ktord sa dotyka tejto kotliny, hoci len okrajovo, je Nos-
zkyho (1940) monografia o Cserhdte. Poas 2. svetovej
vojny, ked Ipel'skd kotlina bola pri¢lenena k Madarsku,
stadiom stavby kotliny sa zaoberal Pdvai-Vajna (1948).
Narast zdujmu slovenskej geologickej obce po opakova-
nom opatovnom priéleneni kotliny k Ceskoslovenskej re-
publike nastal potom, ako v kotline bolo objavené loZisko
hnedého uhlia (modrokamenské hnedouholné loZisko).
Napriek pocetnym zmienkam starSich autorov o vyskyte
uhlia v kotline, ktoré zhrnul Papp (1915), a napriek kuta-
cim pricam a nevelkej povrchovej tazbe hnedého uhlia
vizolovanych kryhdch na okraji loZiska vlastné loZisko
objavil po podrobnom geologickom mapovani pomocou
vrtného prieskumu Cechovi€ a jeho kolektiv (Senes, Hano
a i.). Na zdklade tychto pric Cechovi¢ (1952) prvy pred-
lozil ucelentd, v mnohom dodnes neprekonani Stidiu
o geologickej stavbe Ipelskej kotliny. UZ v nizve tejto
prace sa odrdZaja Siroké znalosti autora, ked’ Ipel'ski kotli-
nu oznacil ako Juhoslovenski panvu. Predznaéil tak kI'd-
¢ovy vyznam kotliny pre juhoslovensky terciér.

Pokracujica uhol'nd prospekcia v Ipel'skej kotline na
jej pomedzi s Luc¢enskou kotlinou — v strharsko-trenéske;j
prepadline a na juZnom okraji Krupinskej planiny — vd’a-
ka po¢etnym vrtom vrdtane hlbokych §truktirnych vrtov
a geofyzikdlnemu vyskumu priniesla mnoZstvo novych
poznatkov o geologickej stavbe. Boli zhrnuté v monografii
Geologicka stavba Ipelskej kotliny a Krupinskej planiny
[Vass, Koneény a Sefara (eds.), 1979]. Tito monografia
nie je zamerand iba na Ipel'skd kotlinu v orografickom
zmysle, ale aj na Krupinskd planinu. Jej strednomiocénne
andezitové vulkanické horniny s podostlané sdvrstviami
budinskeho paleogénu a juhoslovenského miocénu, teda
stvrstviami, ktoré st pokra¢ovanim stvrstvi vystupujicich
na povrch vo vlastnej Ipel'skej kotline.

Autori monografie vychddzali z ddajov zo zhruba 300
vrtov uhol'nej prospekcie a z 15 hlbsich Struktirnych vr-
tov, ktoré prenikli aZ do predterciérneho podloZia, ako aj
z udajov gravimetrického, geoelektrického a geomagne-
tického prieskumu. Zdsadnym spésobom doplnili a rein-
terpretovali dovtedajsie poznatky a skibili ich s novymi
poznatkami. Tym dosiahli tieto vysledky:

a) rozsirili litolégiu terciérnych hornin o ich facidlnu
premenlivost’ v priestore,

b) vytvorili prvy uceleny obraz o paleogeografii tze-
mia,

¢) zdsadnym spdsobom rozsirili poznatky o zlomove;j
tektonike,

d) nacrtli paleogeograficky a tektogeneticky vyznam
elevaénej Struktiry (Sahanskd elevécia), maskovanej
mlad3imi, strednomiocénnymi andezitovymi vulkanitmi,
ktoré eleviciu pochovali,

e) v stivislosti s elevdciou ozrejmili genézu Specific-
kych litofacii budinskeho paleogénu a juhoslovenského
spodného miocénu, ktoré vznikali v polooddelenych mor-
skych laginach bud’ hypersalinického charakteru (seb-
cha), alebo hyposalinického pdovodu; tie za svoj vznik
vd'a¢ia bariérovému efektu Sahanskej antiformy (ele-
vicie).

Nazhromazdené poznatky o geoldgii Ipel'skej kotliny
doplnené poznatkami o geoldgii d’alSich dvoch kotlin —
Rimavskej (Vass et al., 1989) a Lucenskej [Vass a Ele¢ko
(eds.), 1992] — umoznili ich zoskupenie, zovSeobecnenie
a preklasifikovanie. Viedlo to k upusteniu od genetického
chdpania terminu Juhoslovenskd panva, ktord sa rozpada
na tri panvy naloZené na sebe, ¢i skupiny sivrstvi zodpo-
vedajice samostatnym panvdm (resp. v priestorovom
zmysle ich ¢astiam), Budinskej panve, Fil'akovsko-péter-
vasarskej panve a Novohradskej panve (Vass, 1995).

Ako plynul €as od vydania monografie o geoldgii
Ipel'skej kotliny a Krupinskej planiny, hromadili sa nové
poznatky o geoldgii Ipel'skej kotliny, ale obzvldst o geo-
16gii  juhoslovenského terciéru v podloZi strednomio-
cénnych vulkanitov Krupinskej planiny. Tieto poznatky
spristupnili novsie vrty pokracujiicej uhol'nej prospekcie,
najma potom, ako sa umoZznil vstup vrtnej techniky na
tzemie vojenského vycvikového priestoru Oremov Laz —
Lest. Nové poznatky priniesli aj moderné metédy geofy-
zikdlneho prieskumu. Materidl nazhromaZdeny koncom
20. storotia bol zrely na nové geologické zhodnotenie
a skibenie s existujicimi poznatkami zhrnutymi v spomi-
nanej monografii [Vass et al. (eds.), 1979].

Najvhodnejs$i materidl poskytol vyhladdvaci uholny
prieskum, realizovany v 90. rokoch minulého storocia
v priestore Krupinskej planiny (vysidlend obec Lest,
Velky Lom, Suché Brezovo a okolie). Vrtny prieskum
(31 vrtov série VVL hlbokych od 251 m do 704 m; Bar-
tek et al., 1998), projektovany a priebeZne usmerfiovany
novym geofyzikdlnym prieskumom (Mad’ar, 1998), pri-
niesol doleZité informécie o geol6gii a stavbe severného
svahu Sahanskej antiformy a da¢ovolomskej prepadliny,
ktord antiformu prie¢ne poruSuje. Suma novych poznat-
kov a pozorovani, doplnend informaciami z vrtov série
M, D a CV zo sedemdesiatych a osemdesiatych rokov
minulého storo¢ia, bola natolko bohatd a komprehen-
zivna, Ze sme sa rozhodli spracovat’ nové ddaje v mono-
grafickej forme. Uzemie, ktorého geolégiou sa tto prica
zaober4, je na obr. 1.

Na rekonstrukciu stavby predvulkanického podloZia
juZnej Casti Krupinskej planiny v $irSom okoli Velkého
Lomu a Lesti sa vyuZili star§ie poznatky zhrnuté v mono-
grafii Vass, Kone¢ny, Sefara et al. (1979). Vyhodnotili sa
a interpretovali vysledky vrtov série VVL, obzvlast tie,
ktoré boli komplexne vyhodnotené litologicky, petrogra-
ficky, sedimentologicky, biostratigraficky a paleontolo-
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Obr. 1 Studované tizemie, lokalizacia vrtov série VVL (vrty, o ktorych sa hovori v texte, sii zvyraznené) a lokalizécia geologickych
rezov zobrazenych na obr. 12a, b.

Fig. 1 Area studied, localization of boreholes labeled VVL (boreholes discussed in the text are expressed) and localization of the
geological sections presented in Fig. 12a, b.

gicky. Ide o vrt VVL-1 vyhibeny sv. od samoty Riecky,  al., 1995, 1997). Brali sme zretel’ aj na ostatné vrty série
resp. sz. od obce Horné Strhére, vrt VVL-8 vyhlbeny na  VVL, ktoré s litologicky opisané v prdci Bartek et al.
juZnom okraji obce Velky Lom, vrt VVL-15 vyhlbeny (1998), star§ie vrty série M a D, ako aj vrty série CV,
severne od obce Suché Brezovo a vrt VVL-17b vyhibeny  ktoré litologicky opisal Laffers (ed., 1990). Pouzili sa aj
sz. od Velkého Lomu. Litolégia sedimentov bola po-  nové geofyzikdlne poznatky, ktoré zhodnotil a zhrnul
drobne opisan4 aj z vrtu VVL-30p (obr. 1,5 —9; Vass et~ Madar (1998 in Bartek et al., 1998).
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II. LITOLOGIA A STRATIGRAFIA

Predkenozoické podlozie

Predkenozoické podloZie Krupinskej planiny a Ipel'skej
kotliny budujii horniny veporika (Fusin et al., 1971, 1987).
Ako je vieobecne zndme, veporikum je nasunuté na tatri-
kum (pozri napr. Andrusov et al., 1973) a styk oboch jed-
notiek sprostredkiiva Certovickd linia. Od juhu je na
veporikum nasunuté gemerikum a vzdjomny styk oboch
jednotiek sprostredkiva lubenicko-margecianska linia.

Vyvoj nazorov na ¢lenenie a stavbu veporika

Veporikum v zmysle konvenéného horizontdlneho
¢lenenia Zoubka (naposledy 1957) pozostiva z pasiem —
Tubietovského, kraklovského, kralfovohol'ského a kohit-
skeho. Tieto pdsma st vzdjomne oddelené tromi intra-
veporskymi poruchami — osrblianskou, pohorelskou
a murdnskou liniou. K zdsadnym poznatkom o stavbe
veporika patri rozlidenie dvoch typov obalového mezo-
zoika (Biely, 1961, 1964), ktorych hranica pravdepo-
dobne prebieha v oblasti pohorelskej linie. JuZna &ast
veporika budovani kohitskou a krdlovohol'skou zénou
pokryva tzv. foderatskd skupina (sensu Rozlozsnik,
1935), synonymum struZenickd séria [Mahel in Mahel
a Buday (eds.), 1967]. V juZznom veporiku, na rozdiel od
severného veporika, nie je vyvinuty tzv. karpatsky keu-
per a stratigraficky tu nie st doloZené vyssie ¢leny ako
vrchny trias (Biely, 1. c.; Straka, 1981). Odlidnosti st
také vyznamné, Ze vznikla pochybnost, &i severné a juz-
né veporikum patria k jednej jednotke a ¢i nie je potreb-
né vyclenit ich ako samostatné jednotky Zipadnych
Karpit [Biely (ed.), 1996].

Popri rozdielnom vyvoji mezozoika sa severné a juz-
né veporikum liSia v litostratigrafii mladSieho paleozoika.
Mladsie paleozoikum juzného veporika, reviicka skupina,
zahria slatvinské stvrstvie s predpokladanym vrchnokar-
bénskym vekom a rimavické siivrstvie ako tradiény oba-
lovy perm (Vozirovd a Vozir, 1982). V severnej asti
veporika vrchnokarbénske sdvrstvie nebolo doloZené.
Odlisnosti badat’ aj v litol6gii permskych uloZenin (Vozi-
rové, 1979), ¢o mozno pripo¢itat’ k osobitostiam hercyn-
skej tektogenézy oboch veporickych domén (Vozirovi
a Voziar, 1992).

Kohiitske pdsmo je z juhu obvykle lemované alpinsky
nasunutym ochtinskym stvrstvim spodnokarbonskeho
veku (Kozur et al., 1976), na ktorom tektonicky spoéiva
gemerikum. Fusdn et al. (1987) predpokladajd zakonée-
nie gemerika v oblasti strhirsko-tren&skej prepadliny.

Veporické krystalinikum md hercynsku stavbu, ktord
bola vo viésej ¢i mensej miere alpinsky prepracovani
[Zoubek, 1936; Hovorka in Kuthan (ed.), 1963; Klinec,
1966; Bezdk, 1989 a dalsi]. Po tektonickych predsta-
vich zaloZenych na horizontilnom deleni priiel s ge-
neralizujicou koncepciou stavby veporika Klinec

(1966). Vo vertikélnej prikrovovej stavbe vy¢lenil dve
zdkladné jednotky. Svory a fylity kraklovskej a kohut-
skej subzény zaclenil do stratigraficky aj metamorfne
jednotného, tzv. hronského komplexu, ktory buduje
najspodnej$iu, paraautochténnu etdz. Druhi, zdkladnd
tektonickd jednotku predstavuji granitoidy — migmatity
tzv. krdalovohol’ského komplexu. Ten je spolu s obalo-
vou struZenickou jednotkou presunuty na hronsky kom-
plex. Vek presunu krystalickych prikrovov sa povaZuje
za alpinsky (Klinec, 1966, 1976). Ked'Ze medzi tymito
prikrovovymi jednotkami nemoZno pozorovat zvysky
obalového mezozoika, je moZny aj vyklad v prospech
hercynskych nasunov horninovych komplexov krystali-
nika [Andrusov, 1968; Biely (ed.), 1992; Bezik, 1994].
Palynologické Stadium (napr. Planderovd in Klinec et
al., 1975), geologické analégie a geochronologické tda-
je (Putis et al., 2001; Kovécik et al., 2001) dokumentuji
spodnopaleozoicky vek polymetamorfovaného hornino-
vého substritu veporika. Otdzka veku protolitu krysta-
lickych bridlic nie je v3ak stdle spolahlivo vyriedena.
S uréitostou nemozno vyliu&it ani pritomnost’ predkam-
brickych hornin.

V predkarbénskych ttvaroch sa rozliuja dva ziklad-
né predalpinske metamorfné procesy: a) hercynska re-
giondlna metamorf6za, b) miestne kontaktno-injek&né
a hydrotermdlne tG¢inky granitoidov. Podmienky hercyn-
skej regiondlnej metamorfézy v areédli veporika podla
rozli¢nych stanoveni sa pohybuji od niZ3ich z6n ficie
zelenych bridlic aZ po vyssiu amfibolitovd ficiu. V ko-
hitskom pdsme zostdva stile aktudlne ¢lenenie kry3tali-
nika na severnd migmatitovi zénu, zénu grandtickych
svorov, juznd migmatitovi zonu a fylitovid zénu (Zoubek,
1932; Suf, 1938). Hlavni masa veporskych granitoidov,
plodne najsirSie zastipend v kralovohol'skom pédsme, je
spodno- az strednokarbénskeho veku (Cambel et al.,
1990). Vo veporiku sa vSak lokdlne objavuji aj telesd
permskych granitov (Puti$ et al., 2000) ¢&i ojedinely krie-
dovy granit (Hrasko et al., 1995).

Spomedzi jednotiek vnitornych Zédpadnych Karpit
(Biely, 1989) najvy3si stupeil alpinskeho prepracovania
dosahuje oblast’ veporika, predovSetkym jej juznd &ast.
Struktiirne, petrografické a geochronologické zdznamy
hercynskych udalosti zaroven potvrdzujd, Ze aj tu existu-
Ja domény, kde sa alpinska rekrystalizicia prejavuje
nevyznamne. V juZznom veporiku sa alpinska tektonome-
tamorféza odvodzuje od gemerického nadloZzia, zatial’ ¢o
v alpinsky slabSie postihnutom severnom veporiku tekto-
nické nadloZie pravdepodobne pozostivalo len zo subtat-
ranskych prikrovov (Andrusov, 1968). Z tektonického
hladiska je alpinska regiondlna metamorféza zapri¢inena
severovergentnou koliziou, ktorej sa pripisuje stredno-
kriedovy vek (napr. Matéjka a Andrusov, 1931; Zoubek,
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1936; Biely, 1989; Tomek, 1993). Novsia predstava
vychiddza z progresivneho omladzovania stratigrafie me-
zozoickych jednotiek vnitornych Karpidt smerom na se-
verozdpad. To nepriamo naznaluje Casovid postupnost
orogenetickej kontrakcie v alpinskom obdobi (Rakds et
al., 1990). Z tohto pohladu sa vek alpinskej kolizie juZ-
ného veporika postiva do spodnej kriedy a zrejme savisi
s vrchnojurskym uzatvdranim meliatskeho ocednu. Na
pdovod, podmienky a vek alpinskej metamorfézy veporika
boli vyslovené réznorodé ndzory (Vridna, 1966, 1980;
Plagienka et al., 1989, 1999; Vozdrovd, 1990; Méres
a Hovorka, 1991; Kovatik et al., 1996).

Veporikum v podloZi Krupinskej planiny a Ipel'skej
kotliny podra litologického zloZenia a Struktirnych fe-
noménov zodpoved4 juznému veporiku. Poukazuji na to
paleozoické metamorfity a magmatity vo viacerych vr-
toch, ktoré prenikli az do predkenozoického podloZia.
Krystalické bridlice podlozia predstavujd najmd svory,
svorové ruly, ruly, horniny fylitovej povahy a amfibolity
[Klinec a Vrdna, 1964; Klinec a Miko, 1973; Klinec in
Vass (ed.), 1976; Reichwalder in Vass (ed.), 1981]. Tieto
horninové siibory sa v istom obdobi vyskumu zvycajne
priradovali k hronskému komplexu a k sérii Hladomorne;j
doliny [sensu Klinec, 1966; Klinec in Vass (ed.), 1976].
Metamorfity maji popri intenzivnej alpinskej diaftoréze
aj zna¢nd primdrnu litkovi a metamorfni nehomogenitu
(Kovagik, 1999). Preto na si¢asnom stupni znalosti ich
litotektonick4 $pecifikdcia &i priama litologickd koreldcia
s horninovymi stbormi definovanymi v priestore juhove-
porického aredlu je obtaznid. V podloZi kenozoickych
hornin vystupuji aj granitoidy, ktoré zrejme predstavuji
jz. pokra¢ovanie siboru granitoidnych hornin krédlovo-
hol'ského pdsma.

Na krystalickych horninich veporika leZia slabo me-
tamorfované, resp. dynamometamorfované horniny juho-
veporického obalu.

Vrchné paleozoikum obalu reprezentuje reviicka
skupina, roz¢lenend na slatvinské sivrstvie (?vrchny
karbén) a rimavské suvrstvie (perm). Si to klastické
sedimenty s vulkanitmi, ktoré prechidzaji do mezozoic-
kej foderatskej sekvencie, resp. skupiny (Vozirovi,
1979; Vozirova a Vozar, 1982).

Litolégia hornin predvrchnokriedového pod-
lozia Krupinskej planiny a Ipel’skej kotliny

Predvrchnokriedové zvrasnené podloZie Krupinskej
planiny a Ipel'skej kotliny tvori najmi juzné veporikum
(kryStalinikum a obal veporika). Okrajovo sa na stavbe
predvrchnokriedového podloZia podielaji aj jednotky
hronikum a gemerikum.

Veporikum

Horniny veporika vystupujiice pri vychodnom okraji
neovulkanitov sa zdpadnym smerom pondraji pod neo-
vulkanické horninové komplexy a sedimenty terciéru
Krupinskej planiny a Ipelskej kotliny a v ich podloZi po-
kradujii v smere na juhozdpad. Potvrdzuji to Struktirne
vrty, ktoré dosiahli predterciérne podloZie, ako aj spora-
dické povrchové vychody podloZnych hornin v prostredi
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neovulkanitov (zdpadne od Abelovej, v okoli Hornych
a Dolnych Turoviec a v doline potoka Berincek vychodne
od Siah).

Na stavbe veporika sa zi¢astiiuji granitoidné horniny,
komplexy krystalickych bridlic a horniny mlad3ieho pa-
leozoika a mezozoika v pozicii obalu.

PretoZe v sti¢asnosti nie je prijatd jednotnd koncepcia
¢lenenia veporického krystalinika, obmedzime sa len na
struéné litologicko-petrografické charakteristiky hornin
v jednotlivych pasmach.

Krystalinikum

Najjuznejsie pdsmo veporického krystalinika predsta-
vujii svorové ruly, ruly s polohami amfibolitov, svory,
fylitické bridlice a fylity. Horniny tohto pdsma vychai-
dzaja na povrch vrimci elevagnej Struktiry podloZia
v juhozipadnej Casti Gzemia v zdrezoch dolin Olovirske-
ho potoka a potoka Berintek (asi 5 km sv. od Siah).
V povrchovych odkryvoch sii zastipené muskoviticko-
-chloritické svory (foto 1) s vloZkami amfibolitov.

Foto 1 V diaftorizovanej hornine svorového pévodu si mies-
tami zachované znaky predalpinskej folidcie s, (vyjadruji kre-
menné budiny — najm4 v pravej &asti). Je uklonena strmsie vo
vztahu k intenzivnej alpinskej deformécii s, ktorej smer nazna-
tuje ceruzka (zdrez potoka Berincek).

Photo 1 In diapthorized rock of a mica-schistose origin there
are preserved relics of pre-alpine foliation planes s; (expressed
by quartz boudins — predominately on the right) plunging steep-
ly in comparison with the penetrative alpine deformation (Loca-
tion: s, marked by prolongation of pencil (cut of Berincek Creek).

Zatial' najaplnejsi profil (543 m) krystalinika juZného
pisma poskytuje vrt MV-12 v juZnej €asti Ipel'skej kotli-
ny. Vo vrchnej &asti vrtného profilu si zastdpené svory
a kvarcitické svory, niZsie amfibolické svory a svorové
ruly s polohami amfibolitov. Muskovitické svory sa vy-
zna&uja velkymi porfyroblastmi grandtu, kvarcitické svory
sti masivnejsie, s niZ§im obsahom muskovitu a sporadic-
kym granidtom. Ruly sd biotiticko-amfibolické, svorové
ruly si muskoviticko-biotitické, s porfyroblastmi granétu
(Klinec a Miko, 1973).

Horniny s podobnym zloZenim v oblasti Ipel'skej kot-
liny overili aj vrty Pu-2, VV-5, M-5, Bu-1 a MV-1. Vo
vrte Bu-1 pri  BuSinciach st opisané sericiticko-kremité
fylitické bridlice aZ fylity [Homola (ed.), 1958].
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Severne od pdsma svorovych ridl a rdl s polohami
amfibolitov je situované pasmo porfyrickych a hybrid-
nych granitoidov s polohami rdl. Vystupujii v povrcho-
vych vychodoch pri vychodnom okraji neovulkanitov
v §irokom pasme (medzi Tuhdrom a dolinou Kamenisté-
ho potoka).

Hybridné granitoidy vystupujice v rimci tohto
pasma si prevlddajicou zloZzkou a podla Bezdka (in
Koneény et al., 1998) predstavuji najstarSiu granitoidni
fazu. Su sicastou tzv. hybridného komplexu, ktory obsa-
huje zvysky metamorfovaného pldsta. Charakteristické je
ich nehomogénne zloZenie, zndmky tavenia, Smuhy bioti-
tov a Casté xenolity pararil, migmatitizovanych rdl az
migmatitov. Hybridné granitoidy si tvorené prevazine
biotitickym tonalitom aZ granodioritom (Bezdk et al.,
1999).

Porfyrické granitoidy zodpovedaji granodioritu az
granitu. Porfyrické vyrastlice draselnych Zivcov do 1 cm
uzatvdraji zrnd plagioklasu. Biotit starSej genericie je
deformovany a chloritizovany, mladSiu generdciu pred-
stavuje novoutvoreny biotit.

V podlozi neovulkanitov overili granitoidy uvedeného
pasma vrty M-110 pri Cervefianoch, D-9 Polomka pri
Budinej a D-7 pri Abelovej (Fecek in Hricko et al., 1990).
Na povrch vystupuji porfyrické granitoidy v zareze doli-
ny potoka Madacka zipadne od Abelove;.

Severne od pdsma porfyrickych a hybridnych granito-
idov s polohami ril vystupuje pruh biotitickych parariil,
miestami migmatitizovanych. Prevlddajici typ sd bioti-
tické pararuly, menej sa vyskytuji kremité a muskovitic-
ko-biotitické variety, lokdlne st pritomné vloZky granitov
(Bezdk et al., 1999). V podloZi neovulkanitov v oblasti
Javoria (zdpadne od Starej Huty) vrt GK-7 v dseku
1 522,5 — 1 547,0 m overil tektonodeformaéne postihnuté
ruly, lokdlne migmatitizované, s vloZkami grafitu. NiZsie,
vintervale 1 547-1 551 m, je poloha masivnych aZ drob-
no- az strednozrnnych amfibolitov (Klinec a Miko in Ko-
ne¢ny a Mihalikovd, 1972). Predpokladime, Ze toto
pdsmo pokrauje z priestoru Javoria na juhozdpad do ob-
lasti Da¢ovho Lomu a Litavy v podloZi neovulkanitov
a spodnomiocénnych sedimentov.

Severne od pdsma biotitickych pararil je pdsmo
fylitov, svorov a diaftoritickych bridlic — pokracuje
v podloZi neovulkanitov Krupinskej planiny do priestoru
Javoria. V oblasti vystupu podlozia na povrch vramci
plieSovskej elevicie (hrasti) si odkryté sivozelené serici-
ticko-chloritické a kremité fylity. Horniny podobného typu
overil vrt J3-1 pri obci PlieSovce. Nachédzaji sa vo vyvoji
sivozelenych karbonaticko-albiticko-chloritickych bridlic
az chloriticko-sericitickych fylitov s turmalinom (hibka
133,5 m) a sericiticko-albiticko-kremitych bridlic az fyli-
tov. V spodnej Casti vrtu si opdt’ mezozoické sekvencie,
¢o potvrdzuje Supinovity charakter stavby v tejto oblasti.
V pokra¢ovani na juhozdpad v nadloZi predpokladaného
pasma fylitov st uloZené mezozoické sekvencie.

Pdsmo porfyrickych a hybridnych granitoidov, ako aj
severnejsie situované pasmo biotitickych pararil v pokra-
Covani pod neovulkanitmi v smere na juhozdpad sa zuzZu-
Jje a vyklinuje, pricom pdsmo fylitov sa zbliZuje s juZnym
pdsmom svorovych ril a rdl s polohami amfibolitov
(obr. 2a). Na tito skutoénost’ poukazuji vrty Pl-1 a Pu-1
(severne a vychodne od obce Horné Turovce v jz. Casti

Studovaného tzemia), ktoré overili fylity a fylitové brid-
lice. Podobne vo vrte $V-8 pri Dolnych Semerovciach
v podloZi obalového triasu a permu od hibky 1 203,6 m
az do konca profilu vrt overil fylity samfibolitmi
[Reichwalder in Vass (ed.), 1981].

Paleozoikum v obalovej pozicii

Paleozoické sedimenty v obalovej pozicii vystupujice
pri vychodnom okraji neovulkanitov reprezentuje reviic-
ka skupina. Zastupuje ju slatvinské suvrstvie (vrchny
karbdn — stefan) a rimavské sivrstvie (perm). Sedimenty
permu v povrchovych odkryvoch vystupuji v jz. Casti
tizemia ($irSie okolie Hornych Turoviec). Tvoria ich me-
tamorfované kremité zlepence s pestrym sfarbenim. Me-
tamorfované zlepence v podloZi neovulkanitov overil aj
vrt Pl-1 severne od Hornych Turoviec. V kompletnejsom
v{voji sa stvrstvie permu zistilo vrtom SV-8 pri Dolnych
Semerovciach (Vass et al., 1981). Je uloZené na horni-
nich krystalinika (pravdepodobne podla tektonického
styku). Spodny tsek (932,6 aZ 726,5 m) tvoria sericitické
fylitické bridlice a drobové bridli¢naté pieskovce az pies-
¢ité fylity s polohami metakvarcitov a drobnych meta-
morfovanych zlepencov. Vrchny dsek (726,5 az 688,0 m)
predstavuji metamorfované kremité zlepence so spora-
dickymi vlozkami fylitickych bridlic [Vozdrovd in Vass
(ed.), 1981].

Povazujeme za pravdepodobné, Ze sedimenty permu
a karbénu v podobe reliktov sa zachovali v priestore neo-
vulkanitov, najmd vrdmci tuhdrskej synformy v podloZzi
obalového mezozoika, kde zostali uchranené pred eréziou.

Mezozoikum v obalovej pozicii

Mezozoické horniny obalovej jednotky skupiny fode-
rata vystupuji v SirSom okoli obce Tuhdr v povrchovych
odkryvoch. Spodni €ast’ horninovej sekvencie v podobe
kremitych pieskovcov, kremencov a pies€itych bridlic
(luzianské sdvrstvie, spodny trias) overili pocetné vrty
uholného prieskumu medzi Tisovnikom, Cervefianmi
aSufou (CV-1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 15, 16, 17, 25, 26).
Z priestorovej situdcie vyplynulo (obr. 2a, b), Ze ide
o tektonicky poklesnuty blok medzi vychodom krystali-
nika pri Abelovej a vrtom M-110. Blok ohrani¢uji zlomy
SZ.-jV. Smeru.

V pokracovani na juhozdpad v podloZi neovulkanitov
v rdmci tuhdrskej synformy vrt S-135 pri Hornych Strha-
roch overil dynamometamorfne postihnuté kremence,
pieskovce a bridlice. V povrchovom odkryve vychodne
od Brusnika (Vanov vrch) st obnaZené masivne sivobiele
kvarcity v podobe tektonicky vysunutého bloku. V $ir§om
okoli Hornych Turoviec v jz. &asti tGzemia vystupuji
spodnotriasové kremence a bridlice. V oblasti semeroy-
skej depresie vrt SV-8 [Vass (ed.), 1981] v intervale
542,0 — 688,0 m prenikol cez dynamometamorfne postih-
nuté sedimenty spodného triasu. Spodny obzor tvoria
drobné bridli¢naté pieskovce, vrchny obzor tvoria svetlo-
sivé arkézové pieskovce az arkézy s polohami sericitic-
kych bridlic, zlepencov a brekcii.

V oblasti plieSovskej elevicie (plieSovsky ostrov) naj-
spodnejsi ¢len mezozoickej obalovej sekvencie predsta-
vujii svetlosivé aZ ¢ervenkasté kremence uloZené na krys-
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(ed.), 1998, modifikované, 1999].

Vysvetlivky: 1 — kontdra bzovickej prepadliny (vyplii pozri na obr. 2b, ad 1); 2 — hronikum: vépence, dolomity (stredny a vrchny

trias); 3 — 9 juzné veporikum: 3 — 5 — obal juzného veporika: 3 ~ foderatska skupina: krystalické karbondty, dolomit, vépenec a mramor

(stredny aZ vrchny trias), a) na povrchu, b) v podloZi; 4 — foderatsk4 skupina: kvarcit, kremity metapieskovec a pestré bridlice (spodny

trias): a) na povrchu, b) v podloZ; 5 — reviicka skupina: grafitické bridlice, metapieskovce, fylity, intermediarne aZ bazicke vulka-
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talickych bridliciach. Pritomnost’ kremitych zlepencov
sved¢i o bazdlnej transgresivnej ficii (Straka in Kone&ny
et al., 1985).

VysSiu Cast’ obalovej jednotky v $irSom okoli Tuhédra
tvoria vdpence a dolomity a pestré bridlice stredného
a vrchného triasu. V oblasti plieSovského ostrova v nadloZi
spodnotriasovych kremencov st uloZené dolomity a dolo-
mitické vipence, rauvaky (stredny trias), svetlé a tmavé
krystalické vdpence a vépnité dolomity. Vrt KJ-25 sz. od
obce Sdsa v podloZi neovulkanitov v intervale od 413,0 do
416,0 m zistil tmavé aZ svetlosivé vépence s polohami
hnedych az ¢iernych bridlic. Podl'a Straku (in Kone&ny et
al., 1985) je mozZné na zdklade konodontovej mikrofauny
predpokladat’ ich vrchnotriasovy vek.

Karbonity obalovej jednotky v priestore tuhérskej
synformy v podloZi neovulkanitov overil vrt VVL-11 pri
Lesti. Zasiahol svetlé a tmavosivé vdpence so Zilkami
bieleho kalcitu. Vrt VVL-13 pri obci Senné prenikol do
sivych vdpencov.

Hronikum

Horniny prikrovovej jednotky hronika v oblasti krupin-
skej depresie overil vrt GK-4 pri obci Bzovik. Vrt v inter-
vale 1 712,7 — 2 018,0 m prenikol do hrubého sivrstvia
svetlosivych aZ tmavosivych celistvych a brekciovitych
dolomitov. Poldk [in Kone¢ny (ed.), 1970] ich zaélenil do
stredného aZ vrchného triasu choéského prikrovu.

Gemerikum

Horniny gemerika pri vychodnom okraji neovulkani-
tov vystupujui v podobe prikrovovej trosky na obale vepo-

Pl

rika v oblasti medzi Divinom a Tuhirom. Tvoria ich
fylity, bridlice a metapieskovce s polohami magnezitu.
Podl'a Vozédrovej [in Vass a Ele€ko (eds.), 1992] si sd-
¢astou ochtinského stivrstvia (dobsinsk4 skupina) a zod-
povedaji karbénu (visén — namur A). Fusén et al. (1987)
predpokladaji priebeh ndsunovej linie gemerika na vepo-
riku v priestore strhirsko-tren¢skej depresie. Podl'a Vassa
et al. (1979) je priebeh nasunovej linie modifikovany tek-
tonickou liniou sv.-jv. smeru.

Poprikrovové horninové sibory Krupinskej planiny

NajstarSie poprikrovové horniny podloZia Krupinskej
planiny si detritické vrchnokriedové a paleogénne sedi-
menty vyplifiajice bzovicku prepadlinu (obr. 2a, b).
Mladsie, kenozoické sedimenty oligocénneho a ranomio-
cénneho veku (oligocén az karpat) podstielaja celd juZni
¢ast’ Krupinskej planiny. Povrchovi a pripovrchovi stav-
bu Krupinskej planiny tvoria strednomiocénne vulkanity,
prevazne vulkanoklastikd, zvdcsa bezprostredne podo-
stlané pribelskym sivrstvim (spodny bdden) s vysokym
obsahom vulkanoklastického materidlu.

Vrchnd krieda — spodny paleogén, gosau

Po vzniku prikrovovej stavby sa sformovala bzovicka
prepadlina s.-j. smeru, ktord bola vyplnena pestrym detri-
ticko-karbondtovym sdvrstvim. Sivrstvie v hriibke 511 m
prevrtal vrt GK-4 pri obci Bzovik [Kone¢ny (ed.), 1970]
vintervale 1 155,4 — 1 666,5 m. Tvoria ho konglomerity
karbondtovych hornin striedajice sa s polohami pieskov-
cov. Sfarbenie je pestré, tmavofialové, Cervené az zeleno-
sivé. Pel'ové spolocenstvo poukazuje na neskorokriedovy

e,

noklastikd (slatvinské stvrstvie, stefan), metapieskovce, zlepence, fylity, acidné vulkanoklastikd (rimavské sivrstvie, perm): a) na
povrchu, b) v podloZi; 6 — 9 — krystalinikum veporika (star3ie paleozoikum); 6 ~ porfyrické a hybridné granitoidy s polohami ril (se-
verne od obce Lubore¢: metasedimenty a vulkanity slatvinského siivrstvia — stefan v zmysle Vozara in Vass (ed.), 1992: a) na po-
vrchu, b) v podloZi; 7 — granétické svorové ruly a svory s polohami amfibolitov: a) na povrchu, b) v podloZi; 8 — biotitické pararuly,
miestami migmatitizované, s polohami ortoruly a amfibolitu: a) na povrchu, b) v podloZi; 9 — granitoidy a kry3talické bridlice, mies-
tami s vrchnopaleozoickym a mezozoickym obalom, ne¢lenené; 10 — gemerikum, ochtinské skupina: fylity, grafitické bridlice, meta-
pieskovce, konglomeraty, magnezit, krystalické vapence, bazika a serpentinity (karbon: visén — namur A).

V3eobecné vysvetlivky: 11 — predpokladany zlom; 12 — predpokladana tektonick4 hranica; 13 — predpokladana litologické hranica;
14 — nasunova linia; 15 - sti¢asna denuda¢na hranica neovulkanitov na vychodnom okraji Krupinskej planiny a Ostrézkov; 16 — §tat-
na hranica; 17 — oznacenie vrtu, nadmorskd vyska tstia vrtu; nadmorska vyska predkenozoického podloZia.

Fig. 2a Schematic geological map of pre-Upper Cretaceous basement of Krupinskd planina Plateau and Ipelska kotlina Depression
[after Konecny in Konecny (ed.), 1998, modified, 1999].

Explanations: 1 — contours of Bzovik Graben (sedimentary infill see Fig. 2b, ad 1); 2 — Hronic: limestones, dolomites (Middle and
Upper Triassic); 3 — 9 — Southern Veporic: 3 — 5 — envelope of Southern Veporic: 3 ~ Foderata Group: crystalline carbonates, do-
lomites, limestones, marble (Mid. — Upp. Triassic): a) on the surface, b) buried; 4 — quartzite, quartzitic metasandstone, variegated
shales (Low. Triassic): a) on the surface, b) buried; 5 — Reviica Group: graphitic shales, metasandstones, phyllites, intermediate —
basic volcaniclastics (Slatvina Formation, Stephanian), metasandstones, conglomerates, phyllites, acid volcaniclastics (Rimava
Formation, Permian): a) on the surface, b) buried; 6 — 9 — crystalline rocks of Veporic (Lower Palaeozoic): 6 — porphyric and hyb-
rid granitoides interlayered by gneiss (N of the village Lubore¢ metasediments and volcanics of the Slatvina Formation — Stephanian
in the sense of Vozdr in Vass (ed.), 1992): a) on the surface, b) buried; 7 — mica schist — gneiss and mica schists interlayered by am-
phibolite: a) on the surface, b) buried; 8 — biotitic paragneiss, migmatitised mica schist — gneiss interlayered by orthogneiss and
amphibolite: a) on the surface, b) buried; 9 — granitoids and crystalline shales by places with Upper Palaeozoic — Mesozoic envelo-
pe, undivided; 10 — Gemeric, Ochtind Group: phyllites, graphitic shales, metasandstones, conglomerates, magnesite, crystalline li-
mestone, basic volcanics and serpentinite (Carboniferous: Visenian — Namurian A).

General explanations: 11 — normal fault supposed; 12 — supposed tectonic boundary; 13 — supposed lithologic boundary; 14 — over-
thrust front; 15 — recent denudation boundary between volcanic of Krupinskd planina Plateau and Cenozoic sediments of Lucenskd
kotlina Depression; 16 — state boundary (Slovakia/Hungary); 17 — symbol of borehole: height of the borehole top in m about sea
level; Cenozoic/pre-Cenozoic boundary in m about sea level.
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Obr. 2 b Struktima schéma predoligocénneho podloZia na pomedzi Krupinskej planiny a Ipel'skej kotliny. Tuhérska synforma pred-
oligocénneho podloZia je vyjadrend osou, ako ju naznatuje distribdcia foderatskej skupiny (mezozoicky obal juzného veporika). Os
synformy priestorovo koinciduje s osou mladej mladokenozoickej Sahanskej antiformy. PoruSenie zlomami oboch osi nie je na ob-
rdzku vyjadrené. Bzovicka prepadlina meridionlneho smeru s¢asti prie¢ne naruduje synformu a sama je porusend zlomami sv.-jz.
smeru a mlad$imi zlomami sz.-jv. smeru.

Vysvetlivky: 1 — vyplii bzovickej prepadliny, zlepence, brekcie, vdpence, pieskovce, bridlice (vrchné krieda — paleocén), flovce
a sliefiovce (eocén); 2 — 6 — juzné veporikum: 2 — foderatskd skupina: kvarcit, kremity metapieskovec, pestré metabridlice (spodny
trias), krystalické dolomity, kry3talické vdpence a mramor (stredny trias aZ vrchny trias); 3 — reviicka skupina: grafitické bridlice,
metapieskovce, fylity a intermedidrne aZ bézické vulkanoklastikd, slatvinské sdvrstvie (stefan); metapieskovce, zlepence, fylity,
acidné vulkanoklastikd, rimavské stvrstvie (perm); 4 — metamorfity a granitoidy vcelku (paleozoikum), miestami s vrchnopaleozoic-
kym a mezozoickym obalom?; 5 — granitoidy; 6 — metamorfity juzného veporika: grandtické svory, ruly a amfibolity (starSie paleo-
zoikum); 7 — gemerikum: ochtinskd skupina: fylity, grafitické bridlice, metapieskovce a zlepence, lydity, magnezit a ankerit,
krystalické vépence, bézik4 a serpentinity (karbén — visén — namur A); 8 — zlom; 9 — os Sahanskej antiformy; 10 - os tuhérskej syn-
formy; 11 — &elo prikrovu, &elo ndsunu; 12 — vrt, ktory vnikol do predoligocénnych hornin; 13 — predterciéme podloZie na povrchu.
Fig. 2b Structural scheme of pre-Oligocene basement in the boundary area between Krupinska planina Plateau and Ipel’skd kotlina
Depression. The Tuhdr Synform is expressed by the axis following the distribution of the Federata Group ( Mesozoic envelope of
Southern Veporic). The synform axis spatially corresponds to axis of younger (young Cenozoic) Sahy Antiform. The disturbances of
both the antiform and synform axis by the younger faults are omitted.

Explanations: 1 - sedimentary fill of Bzovik Graben (Late Cretaceous — Eocene); 2 — 6 — Veporic: 2 — Federate Group ( Triassic —
Jurassic); 3 — Reviica Group dynamometamorphites: sediments and volcanics, (Late Carboniferous — Permian); 4 — metamorphites
and intrusive magmatic rocks (Early — Middle Palaeozoic, by places covered by Late Palaeozoic — Mesozoic deposits); 5 — granitoi-
des (Palaeozoic); 6 — metamorphites of Southern Veporicum (Early Palaeozoic); 7 — Gemeric: Ochtind Group epimetamorphites
(Carboniferous); 8 — fault; 9 — axis of synform (Tuhdr Synform); 10 - axis of Antiform (Sahy Antiform generated by the inversion of
former Tuhar Synform shown on the figure to illustrate the spatial relationship between bo th Tuhdr Synform and Sahy Antiform);
11 — front of nappe; 12 — borehole reaching the pre-Oligocene basement; 13 — outcrops on the recent surface.
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az ranopaleogénny vek [Planderovd in Koneény (ed.),
1970]. Uvedené sivrstvie podl'a Poldka (1978) je ekvi-
valentom gosauskej kriedy aZ spodného paleogénu.

Eocén; hutianske sivrstvie(?)

V nadloZi karbonatického detritického stvrstvia
v bzovickej prepadline leZi stvrstvie sivych, tmavosi-
vych, hnedosivych, ¢okolddovych a zelenosivych ilov-
cov a sliefovcov prestipenych Zilkami kalcitu. Ich
hribka vo vrte GK-4 je 25,4 m. V stvrstvi sa nasli
zvi&sa zle zachované a biostratigraficky nepreukazané
fosilie: pravdepodobne sladkovodné alebo brakické roz-
drvené tenkostenné lastirniky a ulitniky, vo vyplavoch
prstence characei, pyritové jadrd a rekryStalizované
tlomky ostrakéd [Kantorovd in Koneény (ed.), 1970].
Okrem toho v sdvrstvi sa nasli zuhol'natené tdlomky
rastlin a relativne bohaté pelové spolo¢enstvo, ktoré
poukazuje na tropicko-subtropicki klimu a mad eocénny
charakter (Planderovad in Markova et al., 1972). Podla
Vassa (2002) suavrstvie litologicky pripomina hutianske
savrstvie podtatranskej skupiny.

Oligocén a rany miocén (kiScel a eger)

Vrtny prieskum na uhlie na severnom svahu Sahanske;j
antiformy - tektonickej Struktdry zdsadnym sp6sobom
ovplyviiujicej geologicky vyvoj Studovaného tzemia —
priniesol nové poznatky o litofacidlnom a biofacidlnom
vyvoji oligocénnych a spodnomiocénnych hornin. Naji-
plnejsi profil oligocénu a spodného miocénu zasiahol vrt
VVL-8 vo velkolomskej depresii. Prenikol cez modro-
kamenské sivrstvie (karpat), salgétarjanske stvrstvie
(otnang), bukovinské suvrstvie (vrchny egenburg), ekvi-
valenty filakovského sdvrstvia (spodny egenburg) a vni-
kol do skdlnickych vrstiev (kiscel).

Skalnické (selianske vrstvy); kiscel

NajstarSie terciérne sedimenty na severnom svahu
$ahanskej antiformy si klastické sedimenty, ktoré zvlast
svojou vrchnou ¢&astou pripominaji skélnické vrstvy
v Rimavskej a Lucenskej kotline [Vass a Ele¢ko (eds.),
1989, 1992] alebo selianske vrstvy (Ciel a Vass, 1964)
v Ipel'skej kotline. Tieto sedimenty dosiahol vrt VVL-8
(obr. 5/3). O spodnej €asti, ktort s otdznikom zarad’'ujeme
ku skdlnickym vrstvim, mdme vel'mi nedplnd informa-
ciu, pretoze vynos jadra z vrtu VVL-8 v hibkovom inter-
vale 653,2 — 682,0 m (t. j. 28,8 m) nebol dostaCujci.
Na jeho zédklade sa nemozno jednoznaéne vyjadrit, ¢&i
v uvedenej hibke boli previtané horniny predneogénneho
podloZzia, t. j. spodnotriasové kremence, alebo terciérne
bazélne hrubé klastikd, v ktorych triasové kremence st
zastipené ako balvany. To, Ze vrt vnikol do pevnych
spodnotriasovych hornin, spochybiiuje charakter hornin
vytiahnutych jadrovnicou z hibkového intervalu 660
az 682 m. St to jemnozrnné piesky kala, ktoré nabadaju
predpokladat’, Ze previtanou horninou s klastické
nespevnené terciérne sedimenty. Preto sme celych po-
slednych 28,8 m vrtu zaradili ku skdlnickym vrstvam.

V hibkovom intervale 601,1 — 653,2 m (t. j. 52,1 m)
maji dominantné postavenie pestrofarebné (sivé, hnedo-

a zelenoskvrnité, ocelovosivé, zriedka béZové a Zltosivé,
miestami tmavé bituminézne) ily a prachy. fly si plastic-
ké, zvd¢3a s masivnou textdrou, zriedka zvrstvené. Sil-
ty/siltovce maji podobni textdru. Podla rtg. rozborov
plastické a pestrofarebné ily zo skdlnickych vrstiev si
polyminerdlne. Prevldda minerdl illit nad kaolinitom
a chloritom. Zriedkavo je pritomny aj smektit (Zikova
a Hojstri¢ova in Vass et al., 1995). Mineralogickym zlo-
Zenim sa ily liSia od podobnych plastickych a pestrofa-
rebnych ilov selianskych vrstiev, v ktorych dominuje
kaolinit (Ci¢el a Vass, 1964). Kaolinit dominuje aj v pes-
trych iloch skdlnickych vrstiev v Lu¢enskej a Rimavskej
kotline [Markova in Vass (ed.), 1982; Markové in Vass
a Elec¢ko (eds.), 1992; Kraus, 1989].

V skélnickych vrstvich moZno odli§it 9 sedimen-
tatnych cyklov (601,1 — 653,2 m). Hribka najvi¢sieho
z nich je takmer 12 m. Pit cyklov md pozitivnu a 4 cyk-
ly negativnu gradiciu. V spodnej €asti siboru pestrych
ilov je poloha rozpadového pieskovca, hrubd 4,1 m. Vo
vrchnej &asti siboru si dve polohy sedimentov typu
,,pebbly mudstone®. Jedine v tychto polohich si oblia-
ky podloZnych hornin (kremenec). Inde vo vrstvovom
sibore Strky, resp. zlepence chybaji, ak neberieme do
tvahy bloky a fragmenty kremenca a bridlice vynesené
jadrovnicou z hibky okolo 653 — az 660 m. O nich
s uritostou nevieme povedat’, &i patria ku skdlnickym
vrstvam, alebo predstavuji fragmenty predterciérneho
podloZia (spodny trias).

Fauna v skdlnickych vrstvich sa nenasla. Vo vrchnej
Casti vrstiev sd problematické ttvary pripominajice vel-
ké foraminifery. Ina¢ sa v ilom nachddza, aj to ojedinele,
rastlinnd drvina a niektoré polohy s tmavo sfarbené od
zvy$eného obsahu organickej hmoty.

Sedimenty vznikali v kontinentdlnom prostredi. Z rie¢-
nych prostredi vzniku treba vylacit' rie¢ne koryto (cykly
st netplné, dvoj¢lenné, na ich bazach chybaji strky). Do
tvahy by mohlo prist’ prostredie aluvidlnej nivy. Chybaji
viak sedimenty mociarov s tvorbou uhlia, ktoré sa beZne
vyskytujd na rie€nych nivich. V celom profile sa prejavu-
je trend zjemilovania zrnitosti smerom nahor. Pri rie¢-
nych sedimentoch byva tendencia opaénd.

Z uvedeného vychodi, Ze opisané sedimenty s preva-
hou pestrofarebnych flov vznikli najskér v jazernom pro-
stredi. Energia tohto prostredia bola nizka, o ¢om sved¢i
absencia priudovych textir. Reverzné grada¢né iastkové
cykly umoziiuji predpokladat’ prechod do prostredia ja-
zernych dejekénych kuzel'ov, pre ktoré byva charakteris-
tickd uvedend graddcia. Jedna poloha ilu md vo vrchnej
¢asti lamindciu, ktord naznauje moZnost’ pridenia (ak,
pravda, ide o pridovi laminiciu). Sikmé pridové zvrs-
tvenie vSak aj v tejto polohe chyba.

OzZivenie dynamiky prostredia naznaluji polohy
,,pebbly mudstone®, ktoré mohli vzniknit ako ndsledok
sklzov do in4¢ pokojného jazerného prostredia.

Pre nedostatok fosilii s biostratigrafickou hodnotou
na vek vrstiev usudzujeme podla stratigrafickej pozicie
a litologickej analégie. Stratigrafickd pozicia naznacu-
je, Ze vrstvy by mali byt starSie ako egenburg. Pokial
ide o litologickd analégiu, tieto vrstvy sa podobaji
skdlnickym vrstvdm v Rimavskej kotline [kiScel; Vass
a Ele¢ko (eds.), 1989], resp. selianskym vrstvam v Ipel-
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skej kotline (eger, resp. kicel; Ci&el a Vass, 1964; Vass
et al., 1979). Je vel'mi pravdepodobné, Ze opisané vrstvy
st stiveké so skldnickymi alebo selianskymi vrstvami.

Vzhladom na poziciu v podloZi filakovského sivrs-
tvia v8ak nemozno vylicit’ mladsi vek, neskory eger, rany
egenburg. Ak by to bolo tak, potom by ilo o redepozity
kiscelskych a egerskych kor zvetravania, aké s( znidme na
severnom okraji Luenskej kotliny. Spravnost korela¢-
nych dvah kompromituje skuto€nost, Ze v floch nepre-
vldda kaolinit, ale ily st polyminerilne.

Na druhej strane stoji za zmienku, Ze v selianskych
vrstvdch smerom do nadloZia pribdda illit na dkor kaoli-
nitu (Cigel a Vass, 1964). V inej kontinentélnej facii kis-
celu, v arkézovych pieskovcoch z vrtu SH-1b na juZnom
svahu §ahanskej antiformy zakrytych morskymi sedimen-
tmi &izskeho sdvrstvia kiScelského veku, podl'a Markove;j
(1969, fide Vass et al., 1979) v zdkladnej hmote prevldda
flovy minerdl montmorillonit.

Morské a lagundrne sivrstvia kiscelu a egeru

V Ipel'skej kotline, v dafovolomskej prepadline,
v krupinskej depresii, na §ahanskej elevicii a na jej sever-
nom svahu boli opisané morské sedimenty najmi egeru —
luenské suvrstvie a hypersalinické krupinské sdvrstvie
veku kiscel aZ eger (Vass et al., 1979; obr. 3a, b). Obe
tieto stvrstvia vznikli v Budinskej panve, resp. na jej ok-
raji. V $tyroch podrobne Studovanych vrtoch série VVL
tieto sdvrstvia neboli zastihnuté. Je pozoruhodné, Ze skal-
nické sivrstvie (kiscel) vo vrte VVL-8 nie je zakryté ek-
vivalentom ani jedného z uvedenych stvrstvi, ale zakryva
ho morské filakovské sivrstvie. To moZe poukazovat na
poegersky erozivny zrez v priestore velkolomskej depre-
sie. Nepritomnost ekvivalentov lu¢enského, resp. krupin-
ského stvrstvia vo vrte VVL-8 moZno vysvetlit' aj ako
nasledok redukcie epigenetickym poklesovym zlomom.
Vzhl'adom na celkovy vyvojovy trend na severnom svahu
Sahanskej antiformy toto vysvetlenie sa zdd pravdepo-
dobnejsie.

Spodny miocén

Filakovské sivrstvie; spodny egenburg

Po zaniku Budinskej panvy na konci egeru jej okrajo-
vé sedimenty vritane severného svahu Sahanskej elevicie
podrlahli erézii. Novéd egenburskd morska transgresia pre-
nikla do Ipel'skej kotliny pravdepodobne od severozdpadu
cez daCovolomskd prepadlinu. Sved¢ia o tom morské
sedimenty fil'akovského sivrstvia zistené vo vrte VVL-8
a v daldich vrtoch, D-19 (pri Hornych Strhdroch) a CV-7
pri Cervefianoch (Holcovd in Haldsovd et al., 1996;
obr. 4).

Ekvivalenty fil'akovského stvrstvia egenburského ve-
ku vo vrte VVL-8 si prevazne piesCité sedimenty, t. j.
rozpadavé pieskovce s polohami prachovcov a piescitych
flovcov hrubé 35,4 m (565,7 — 601,1 m). MnoZstvo pra-
chovcov a flovcov predstavuje v sdvrstvi asi 25 %. Vo
vrchnej Casti stvrstvia st aj polohy drobnozrnnych zle-
pencov tvorenych rezistentnymi obliakmi s velkostou
okolo 0,5 cm. Prive tieto mikrokonglomerity spolu s na-
rastajicou hribkou pies¢itych poléh smerom do nadloZia
ddvaja sdvrstviu celkovy trend hrubnutia zrna smerom
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nahor. Aj &iastkové cykly vnitri sdvrstvia, ktorych je
spolu 7, maji prevazne negativnu gradiciu. Cykly sd
spravidla dvoj¢lenné, pieskovce a prachovce, v jednom
cykle pribida flovcovy €len. Iba najvrchnej$i cyklus tvori
mikrokonglomerat prechidzajici do pieskovca. Prechody
vnitri cyklov st plynulé, hranice medzi cyklami st ostré.
V stvrstvi sme nepozorovali pridové alebo iné textiry.
Pieskovce aj prachovce sii masivne, iba s ndznakmi vrst-
vovitosti. Zriedkavé si zdvalky rozpadavého pieskovca
v prachovcoch (obr. 5/2).

Sdvrstvie obsahuje morské foraminifery a vdpnity na-
noplanktén. Této skutoénost’ jednoznaéne poukazuje na
morské prostredie vzniku. Foraminiferové spoloCenstva
vrtov D-19 a CV-7 indikuji neritické prostredie s nor-
madlnou salinitou a drobnym prekyslicenim. Vo vrte D-19
prevlddaji plytkovodné epifytické foraminifery, vo vrte
CV-7 o nieto hlbokovodnejsie cibicidovo-bolivinové
spologenstva (Holcovd in Haldsova et al., 1996).

Kym pritomnost’ Helicosphaera ampliaperta vo vr-
toch CV-7 a D-19 jednoznaéne uréuje egenbursky vek,
o veku vrstiev korelovanych s filakovskym stvrstvim vo
vrte VVL-8 sa na zdklade biostratigrafickych kritérii neda
jednoznaéne rozhodnit, ¢i ide o vrchnoegerské alebo
egenburské sedimenty. Druhy stratigraficky vyznamnej-
Sich foraminifer Uvigerina parviformis, U. posthankeni,
Almaena osnabrugensis (Zlinska in Vass et al., 1995)
a véapnitého nanoplankténu Helicosphaera scissura a Re-
ticulofenestra pseudoumbilica (Zecova in Vass et al.,
1995) sa objavuji uZ vo vrchnej (miocénnej) €asti egeru
(Cicha et al., 1986; Marunteanu, 1992; Holcovd, 2001a,
b). V celom stvrstvi st velmi hojné oligocénne a menej
hojné eocénne redepozicie vapnitého nanoplankténu. To
mbdZe svedCit’ o denudacii oligocénnych a eocénnych se-
dimentov.

More pocas egenburgu preniklo do dagovolomske;j
prepadliny. Prepadlina v tom ¢ase bola sti¢astou morské-
ho koridoru, ktory prepdjal juhoslovenskd oblast’ (t. j.
Filakovsko-pétervaSarski panvu) cez Hornonitriansku
kotlinu s tzkymi striZnymi sedimentaénymi priestormi na
strednom PovaZi a cez ne s Viedenskou panvou. Iné pre-
pojenie bolo mozZné cez Tur&iansku kotlinu do priestoru
dnesnej Oravskej kotliny. V jej podloZi st okrem iného aj
egenburské sedimenty niekdajsej piggy-back panvy, ktort
spodnosarmatské vrasnenie dplne zni¢ilo a zavrdsnilo do
magurskej jednotky vonkajSieho flySu (Cieszkowski,
1992; Nagy et al., 1996).

Sedimentdrny zdznam a paleoekoldgia fosilnych spo-
lo€enstiev a organizmov poukazuje na plytkovodné pro-
stredie sedimentdcie. Negativna graddcia Ciastkovych
sedimentaénych cyklov poukazuje na kolisanie hibky:
relativne hlbSie prostredie sa postupne splytéovalo, aby sa
potom opét’ nihle prehibilo. Toto kolisanie mohlo sivi-
siet’ s ndhlym zan4$anim prostredia hrubsim materidlom.
Je to fenomén, ktory pozorujeme v pripade delt, resp.
dejekénych kuZelov riek pri ich vyisteni do mora. Trend
zrnitosti opisovaného sivrstvia evokuje deltové prostre-
die a postupni degradiciu, resp. splyt€ovanie prostredia
v dosledku progradujicej delty. Hruby obraz zloZenia
foraminiferovych spoloCenstiev vSak neumoZiiuje spres-
nit podmienky vzniku sdvrstvia, resp. potvrdit' deltovy
povod sedimentov. Absencia sedimentdrnych textdr pri-
denia poukazuje na relativne nizku dynamiku prostredia.
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Obr. 3a Sahansk4 antiforma ako bariéra zohrala rozhodujticu dlohu pri vzniku krupinskej sebchy na severnom svahu antiformy. Prie-
nik morskych vod do sebchy umoznili zlomy embryonalnej dacovolomskej prepadliny.

Vysvetlivky: 1 — pobreZna &iara; 2 — evapority sebchy; 3 — tilomkové litordlne sedimenty (plytky 3elf); 4 ~ pelitické sedimenty (hlbo-
ky 3elf); 5 — poklesovy zlom; 6 — os antiformy; 7 — smer prenikania morskej vody do sebchy; 8a — kompresia, b — tenzia.

Fig. 3a Barrier effect of Sahy Antiform as decisive factor for the Krupina Sabhka origin on northern slope of Sahy Antiform. The
penetration of the seawater through the Sahy Antiform into the sabhka was performed by the faults of the embryonic Dacov Lom

Graben.

Explanations: 1 — shore line; 2 — sabhka evaporates; 3 — clastic littoral deposits (shallow shelf); 4 — pelitic deposits (deep shelf);
5 —normal fault; 6 — antiform axis; 7 — direction of marine incursions into sabhka; 8 — a) compression, b) tension.

Priznakom zvySenej dynamickej aktivity méZu byt
zavalky rozpadavého pieskovca v prachovci. Zavalky
prezradzaji intrapanvovy kanibalizmus, ¢o je fenomén
bezny v deltovych prostrediach.

Este v priebehu egenburgu more z Fil'akovsko-péter-
vasarskej panvy ustdpilo. To malo za nésledok jej zdnik
(Vass, 1995a, b; 1998).

Bukovinské sivrstvie; vrchny egenburg

Po usadeni filakovského stvrstvia a po dstupe mora
z Fil'akovsko-pétervdsarskej panvy nastalo vynorenie
a vznikla erézia aj na severnom svahu $ahanskej antifor-
my. Sedimenty, ktoré vznikali v kontinentdlnych pod-
mienkach, st zahrnuté do bukovinského sivrstvia. Vo
vel’kolomskej depresii tieto sedimenty maji cyklicky vy-
voj. Vrt VVL-8 prenikol cez celé bukovinské stvrstvie
v hibkovom intervale 454,8 — 565,7 m, teda hriibka stvrs-
tvia je 110,9 m. V sivrstvi bolo identifikovanych spolu
28 sedimenta¢nych cyklov, z ktorych najvacsi ma 27 m

(povaZujeme ho za megacyklus). Najmensie cykly nepre-
sahuji 1 m. Vicsina cyklov md pozitivnu gradiciu (obr.
5/2). Cykly st dvoj¢lenné (rozpadavy pieskovec a pra-
chovec), ojedinele troj¢lenné (pribida rozpadavy ilovec).
Hranice litotypov vniitri cyklov sii neostré, hranice medzi
cyklami sid relativne ostrejSie, uprostred sedimentov
v spodnej Casti stvrstvia st jemnozrnné ryodacitové tufy,
resp. tufity.

Mikroskopické $tddium ukazalo, Ze hornina v hibke
538,2 m je tufiticky flovec, resp. jemnozrnny tufit. Popri
zrnkach klastického kremenia redeponovaného z krystali-
nika obsahuje vulkanogénny kremeri, plagioklas a biotit.
Vicsie dlomky (2 — 3 mm) predstavuji argilitizovany
vulkanicky popol. flové minerily reprezentuje zmes
smektitu a illitu.

Hornina z hibky 539,5 m je redeponovany vitro-
krystaloklasticky popolovy tuf s priZkovanou textdrou.
Striedaji sa prizky tvorené zrnkami kremefia a Supinka-
mi biotitu s priZzkami s vysokou koncentriciou tmavej az
¢iernej izotropnej organickej hmoty(?). Prevazini Cast
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Obr. 3b Schematicky profil krupinského sivrstvia (evaporitové
stivrstvie) podla vrtu GK-4 vyhlbeného pri obci Bzovik (podla
Markovej a Meiera, 1972). Situacia vrtu GK-4 je na obr. 2.
Vysvetlivky: 1 — dolomitizovany il/ilovec a silt/siltovec; 2 —
slieflovec; 3 — karbonatizovany kysly tuf; 4 — dolomit; 5 — an-
hydrit (pritomny vo forme tenkych vrstviiek, Ziliek a kry3tilov
vo vicsej Casti sdvrstvia).

Fig. 3b Schematic section of the Krupina Formation (an evapo-
rate sequence) penetrated by borehole GK-4 at Bzovik (after
Markovda & Meier, 1972). For the borehole GK-4 situation see
Fig. 2.

Explanations: 1 — dolomitised clay/claystone and silt/siltstone;
2 — marlstone; 3 — carbonatised acid tuff; 4 — dolomite; 5 — an-
hydrite (anhydrite is present in form of thin layers, veins and
crystals in the mayor part of the section).

horniny tvoria dlomky ¢&iastoéne rozloZeného vulkanické-
ho skla. Rontgenovd analyza ukdzala, Ze v hornine sud
pritomné ilové minerdly. Prevldda illit nad kaolinitom
a smektitom (Hojstri¢ova a Zakova in Vass et al., 1995).

Pieskovce bukovinského sivrstvia podfa mikrosko-
pického 3tddia vzoriek z hibky 554,4 m a 560,4 m obsa-
hujd primes vulkanického materidlu. Medzi klastickymi
zrnkami prevldda kremeii, menej hojné si zrnkd plagio-
klasu, undulézneho kremeiia, karbondtu, glaukonitu
(preplaveny) a biotitu. Vulkanicky pévod ma pravdepo-
dobne biotit a &ast’ plagioklasov (Hojstricovd a Zakovi
in Vass et al., 1995).
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Prachovce a ilovce, ktorymi sa kon¢ia jednotlivé cy-
kly, sii sivozelené, svetlosivozelené, sivé aZ tmavosivé.

V stvrstvi je sloj zemitého uhlia hruby 4 m (Vass et
al., 1999). Priave pritomnost hrubého uholného sloja
je jeden zo znakov odliSujicich bukovinské sdvrstvie
stivrstvie na severnom svahu $ahanskej elevicie od vyvo-
jov stvrstvia v juhoslovenskych kotlindch. Tenké uhol'né
sloje (do 0,5 m) sa nach4dzaji iba pri Cakanovciach (sa-
mota Hlbina) v Cerovej vrchovine. Inde z bukovinského
stvrstvia uhol'né sloje opisané neboli.

Sedimenty bukovinského sdvrstvia byvaji zvrstvené
alebo laminované. Lamindcia mbZe byt pridovou textd-
rou vzniknutou v hornom pridovom reZime (vacSia rych-
lost). Iné pradové textdry, zvlaSt Sikmé zvrstvenie
dolného pridového rezimu, sa vSak v sdvrstvi nikde ne-
nasli. Z inych textir sa vyskytuji mikrocyklické zvrstve-
nia, resp. pies¢itd laminicia v prachovcoch a flovcoch.
Niektoré pelitické polohy st prehnetené. Sved¢i to o pred-
diagenetickych pohyboch sedimentu (sklzy a pod.).

Vrty VVL-15p a VVL-17b prevrtali iba vrchni Cast
bukovinského stdvrstvia (obr. 6, 7) — vo vrte VVL-15p
v hibkovom intervale 456,1 — 493,0 m, t. j. 36,9 m, a vo
vrte VVL-17b v hibkovom intervale 628,7 — 642,0 m, t. j.
13,3 m. Bukovinské sivrstvie v oboch vrtoch, podobne
ako vo vrte VVL-8, mé cyklicky vyvoj.

Vo vrte VVL-15p bolo moZné identifikovat’ 7 cyklov,
z ktorych najmensi ma okolo 2 m a najvicsi okolo 13,0 m
(obr. 6). Vo vrte VVL-17b je 15 cyklov, z ktorych naj-
mensi je hruby 1,2 m a najvasi md hribku 52 m
(obr. 7). Cykly st dvoj¢lenné: piesky a ily, resp. piesky
a silty. Bazy cyklov si ostré a vniitri cyklov moZno pozo-
rovat’ zjemilovanie zrna od bdzy smerom nahor (pozitivna
gradicia). Iba najvrchnejsi cyklus vo vrte VVL-17b md
opaéni, t. j. reverzni graddciu. Celkovy trend cyklov vo
vrte VVL-15p méd opa¢ni tendenciu. Velkost' cyklov
narastd smerom nahor a piescité polohy v tomto smere
hrubnii. Vyraznejdie sedimentirne textiry sme nepozo-
rovali, s vynimkou dvoch zvrstvenych poléh vo vrte
VVL-17b. V jednom pripade sa zistili Gtrzky siltovcov
v pieskovci.

Farba klastickych sedimentov je prevazne sivd, zelen-
kavé. fly, resp. silty si miestami tmavo sfarbené v do-
sledku zvyseného obsahu organickej hmoty.

V strope alebo asi 30 m pod stropom stivrstvia je svet-
losivy ryodacitovy tufit a tufiticky pieskovec. Ide o polo-
hy hrubé 1,2 m, resp. 0,3 m. Tufit je jemnozrnny a pevny.
Mikroskopickd analyza dvoch vzoriek ukdzala, Ze ide
o tufiticky pieskovec, resp. pieskovec s malym zastiipe-
nim vulkanoklastického materidlu. Rozmery klastov si
0,1 — 0,2 mm. Prevladdajiici dlomkovy nevulkanicky ma-
teridl zastupuje najmé kremen, ktory sprevddza plagio-
klas, draselny Zivec, biotit a muskovit. K tymto minerdlom
pribidaji pomerne asté karbonaty, zirkén a glaukonit
(preplaveny?), ojedinele sa vyskytuje apatit a epidot. Vul-
kanicky materidl je zriedkavy. Reprezentuji ho dlomky
sférolitov, dlomky rekrys$talizovaného vulkanického skla,
zrnkd P kremena, vulkanogénneho plagioklasu, biotitu,
pyroxénu a apatitu. Tmel je flovity, resp. sericitovy, bazil-
ny. Pomer klasty : tmel je 7 : 3, resp. 6 : 4 (HojstriCovd in
Vass et al., 1997).

Vo vrte VVL-17b niekol'ko metrov pod stropom je
poloha uhol'nej bridlice, resp. uhol'ného ilu hrubd 0,45 m.
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Obr. 4 Smery prieniku egenburskych morskych transgresii do Fil'akovsko-pétervasarskej panvy (podl'a Sztanéa, 1994 a Halasove;j et
al., 1996). Transgresia zo severozdpadu vyuZila dafovolomski prepadlinu ako morskd GZinu, o ¢om sved&ia erozivne zvysky
morskych egenburskych sedimentov, ndjdené v niekolkych vrtoch v rdmci prepadliny.

Vysvetlivky: 1 — ¢iasto¢ne zrekonStruované roz3irenie filakovského a pétervasarskeho sivrstvia (egenburg); 2 — os ahanskej anti-
formy; 3 — zlomy vytvérajice datovolomski prepadlinu; 4 — smer morskej transgresie; 5 — vrty s erozivnymi zvy$kami egenburskych
morskych sedimentov; 6 — 3tétna hranica.

Fig. 4 Seaways of Eggenburgian marine transgression into Filakovo-Pétervdasara Basin (after Sztand, 1994 and Haldsova et al.,
1996). The transgression from NW penetrated to Filakovo-Pétervisara Basin through the strait of Dacov Lom Graben, where
Eggenburgian marine deposits erosion remnants have been found in some boreholes.

Explanations: I — Filakovo-Pétervasara formations (Eggenburgian); 2 — Sahy Antiform axis; 3 — normal faults confining the Dacov
Lom Graben; 4 — Direction of marine transgression; 5 — Boreholes with erosion remnants of Eggenburgian marine deposits;

6 — State boundary.

Specidlny litotyp vo vrte VVL-15p si polohy ,.pebbly
mudstone®, drobné obliaCiky kremeria, utopené v zle vy-
triedenej ilovito-siltovej zdkladnej hmote. Ide o polohy
hrubé 15 — 20 cm.

Bukovinské sivrstvie na severnom svahu Sahanskej
antiformy obsahuje suchozemské mikkyse, tenkostenné
deformované, bliZzsie neuréite'né gastropdda — zdstupca
rodu Melanopsis — a cicave¢i zub, pravdepodobne molar
M? rodu Dicroaster (predbezné uréenie doc. Holec; For-
dindl in Vass et al., 1997), ojedinele ostrakéda a rybie
zlibky. Okrem toho v stvrstvi st zvy$ky rastlin, prevaZne
vo forme drviny, ale aj koncentrovand organickd hmota v

uhol'nom sloji a uhol'nej bridlici, ako aj polohy s rozpty-
lenou organickou hmotou, ktord ddva niektorym polohdm
pelitov tmavi farbu.

Stvrstvie vo vrte VVL-8 moZno rozdelit na Styri
makrocykly (obr. 5/2). Tri spodné maji trend zmen3ova-
nia zrna smerom nahor a vrchny ma opacny trend, t. j.
zviacSovanie zrna smerom nahor. Sedimenty dvoch spod-
nych makrocyklov vznikali v jazernom prostredi. Rie¢ne
prostredie vzniku je nepravdepodobné, lebo v stvrstvi
chybaji polohy $trku, typického litotypu rie¢nej koryto-

vej facie. Okrem toho, sfarbenie ilovca, resp. prachovca
je monoténne, zelenosivé a sivé, aké byva v jazernych
sedimentoch, v redukénom prostredi (rie¢ne sedimenty
bukovinského sivrstvia v Lucenskej a Ipel'skej kotline
maju pestré, rychlo sa striedajtice zelené a Cervené, resp.
fialové sfarbenie; Vass et al., 1979; Vass a Ele¢ko et al.,
1992). V uréitom obdobi sa jazero zmenilo na modiar
s bujnou vegeticiou, v ktorom vznikol sloj zemitého uh-
lia (vrt VVL-8), resp. uhol'nej bridlice (vrt VVL-17b).

Vrchny makrocyklus vo vrte VVL-8, ako aj vo vrte
VVL-15p pozostdva z pozitivne gradacnych cyklov, ale
celkovy trend zrnitosti naznacuje hrubnutie zrna smerom
nahor. Tento trend naznacuje, Ze sedimenty mdZu pred-
stavovat’ dejekény kuZel rie¢neho toku vyidstujiceho do
Jjazera. Narastanie zrnitosti sa prejavuje pribidanim pies-
¢itych pol6h na tkor pelitickych. Mozno konstatovat’, Ze
dynamika sedimenta¢ného prostredia bola relativne niz-
ka. Z toho sa vymykaju polohy s laminéciou, ktord mohla
vznikat' G¢inkom energickych prideni v hornom prido-
vom reZime.

Z toho, ¢o sme uviedli, vyplyva, Ze podas sedimenta-
cie kontinentdlneho sdvrstvia na severnom svahu $ahan-
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1— Chronostratigraphy

2 — Lithostratigraphy

3 — Depth in metres

4 — 5Lithology

6 — Trend of granulometry

7 — Cycles
8 — Sedimentary structures
9 — Fauna

10 — Fragments of plants
Obr. 5/3. ~ Fig. 5/3.

Obr. 5 Rany miocén aZ oligocén vo vrte VVL-8. Vrt o. i. preni-
kol cez uholny sloj nizkej kvality v bukovinskom sdvrstvi
(kontinentdlny neskory egenburg), ekvivalenty filakovského
stivrstvia (morsky rany egenburg) a skalnické vrstvy (kontinen-
télny kiscel). Ekvivalenty egeru a vic3ej ¢asti kiscelu (krupin-
ské stvrstvie?), ako aj uholny sloj potorskych vrstiev boli
epigeneticky eliminované poklesovymi zlomami.

Vysvetlivky (spolo¢né pre obr. 5 -9):

Litolégia: 1 — il/ilovec; 2 — pevny ilovec; 3 ~ prach/prachovec;
4 — piesok/pieskovec; 5 — Strk/zlepenec; 6 ~ utopené obliaky;
7 — uholny sloj, polohy uhlia; 8 ~ uhol'n bridlica; 9 - ryoda-
citové tufy; 10 — ryodacitové tufity aZ tufitické pieskovce; 11 -
hlina a poda.

Sedimentdrne textiiry a tektonika: 1 — cyklické zvrstvenie, gra-
datné zvrstvenie; 2 — lamindcia; 3 — zvrstvenie; 4 — nepravidel-
né zvrstvenie; 5 — $kvrnitd laminacia; 6 ~ vinité zvrstvenie
(laminicia); 7 — $o3ovkovité zvrstvenie; 8 ~ $ikmé zvrstvenie;
9 - Cerinovd laminécia; 10 — kopéekovité Sikmé zvrstvenie
(hummocky cross-bedding); 11 — parting lineation; 12 — masiv-
na textira; 13 — prehnetena textira; 14 — vtla¢anie; 15 - konvo-
latova laminécia; 16 — textdra po unikajticej vode; 17 — bahenné
praskliny; 18 — odtlatky dazd'ovych kvapiek; 19 — zavalky;
20 — konkrécie CaCOs; 21 — bridli¢naty a lastGrnaty rozpad,
22 - kockovity rozpad; 23 — sedimentdrne cykly, pozitivny
anegativny vacsi ako 1 m; 24 — sled sedimentarnych cyklov
mensich ako 1 m; 25 — pebbly mudstone; 26 — tektonické zrkadlo.

Fauna a fléra: 1 — vyskyt fauny a fléry; 2 — brakick4 fauna (B),
morsk4 fauna (M); 3 — lumachela; 4 — suchozemska, resp. slad-
kovodné fauna; 5 — ostrakéda; 6 — zuby cicavcov; 7 — rybie
ziibky; 8 — neidentifikovatel'n4, resp. problematické fauna; 9 —
rastlinn4 drvina; 10 — zvySeny podiel organickej hmoty (tmavo
sfarben4 poloha); 11 — laminy, dlomky uhlia; 12 — uhol'né brid-
lica (tenké polohy); 13 — , burrows*; 14 — miesta odberu vzoriek
(F - foraminifery, NN - nanoplanktén, M — makrofauna,
X — sterilnd vzorka, Py — pyrolyza, V ~ odraznost’ vitrinitu,
OP - optickd pérovitost, P — petrografia, CM - ilovd minera-
l6gia).

Fig. 5 Early Miocene — Oligocene in the borehole VV-8. The
borehole penetrated beside other the low quality coal seam of
Bukovinka Formation (continental Late Eggenburgian), the
equivalents of Filakovo Formation (marine Early Eggenbur-
gian) and Skdlnik Member (continental Kiscellian). The equiva-
lents of Egerian and major part of Kiscellian (Krupina
Formation?) as well as the coal seam of Pbtor Member
(Ottnangian) are missing being epigenetically eliminated from
the section by normal faults.

Explanations (common for Fig. 5 - 9):

Lithology: 1 — clay/claystone; 2 — solidified claystone; 3 - silt/
siltstone; 4 — sand/sandstone; 5 - gravel/conglomerate; 6 —
pebbles dispersed in matrix; 7 — coal seam, thin layers of coal;
8 — coaly shale; 9 — rhyodacite tuff; 10 — rhyodacite uffite, tuf-
faceous sandstone; 11 — loam and soil.

Sedimentary structures and tectonics: 1 — cyclic and/or graded
bedding; 2 — lamination; 3 ~ bedding; 4 — irregular bedding;
5 — patchy lamination; 6 — wavy bedding/lamination; 7 — lenti-
cular bedding; 8 ~ cross-bedding; 9 — ripple lamination; 10 -
hummocky cross-bedding; 11 — parting lineation; 12 — massive
structure; 13 — kneaded structure; 14 — loading; 15 — convolute
lamination; 16 — water escape structure; 17 — mud cracks; 18 —
imprints of rain drops; 19 — clay gall; 20 — CaCQOj concretion;
21 - slate splitting; 22 — cube form splitting; 23 — sedimentary
cycles normal and reverse larger as 1 m; 24 — series of sedi-
mentary cycles each lesser as 1 m.

Fossils and plant fragments: 1 — occurrence of fossils and
plant fragments; 2 — hyposaline fauna (B), marine fauna (M);
3 — lumachelle; 4 — fresh water or terrestrial fauna; 5 — ostra-
codes; 6 — mammal teeth; 7 — fish teeth; 8 — unidentified or
problematic fauna; 9 — plant debris; 10 - high content of
organic matter (rock of dark to black colour); 11 - laminae,
fragments of coal; 12 — coaly shale (thin layers); 13 — bur-
rows; 14 — samples (F — foraminfers, MN — nannoplankton,
M — macro fauna, X — sterile sample, Py — pyrolysis, V — vitri-
nite reflectance, OP — optic porosity, P — petrography, CM —
clay mineralogy).
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Legenda k obr. 5-9. Common for figs. 5—9.

skej elevicie bolo jazero s paludilnym eventom, ked
v mocéiarnom prostredi vznikalo uhlie a uholnd bridlica.
Pritomnost’ pol6h ,,pebbly mudstone a prehnetené texti-
ry indikuji aktivitu subakvilnych sklzov a zosuvov.
Sved&i to o tektonickej nestabilite. Sklzy boli zrejme vy-
volané zemetrasnymi pohybmi.

Na 3ahanskej elevicii, resp. na jej suchobrezovskom
segmente bukovinské savrstvie sa ukladalo v odli§nych
podmienkach. Podl'a litol6gie vrchnej Casti sdvrstvia,
cez ktort prenikol vrt VVL-1 v hibkovom intervale
547,0 — 574,0 m, teda jej hribka je 27 m (obr. 8), mozZ-
no sadit’, Ze prevftana Cast sdvrstvia vznikala v rie¢nom
prostredi, lebo st tam polohy Strku. Sedimentaéné cykly
majud pozitivnu gradéaciu a aj celkovd zrnitost’ poukazuje
na trend pozitivnej gradacie, t. j. zmenSovania zrna sme-
rom nahor. Rie¢ne prostredie sa opakovane menilo na
paludélne (mociare na aluvidlnej nive). Sved¢ia o tom
polohy uhol'nej bridlice a tmavych flov. Jedna poloha
uhol'nej bridlice je medzi polohami ryodacitovych tu-
fov, Cize vznikla v obdobi medzi dvomi spadmi sope¢-
ného materidlu transportovaného vzduSnou cestou.
Spodnii polohu predstavuje lapilovy tuf so svetlou pem-
zou. Vrch vo vrte VVL-1 navrtaného bukovinského si-
vrstvia pripomina sediment vzniknuty v jazere na
aluvidlnej nive (monoténna zelenosivd farba, peliticky
Vyvoj).

Je pozoruhodné, Ze ryodacitové tufy na severnom
svahu 3ahanskej elevicie si jemnozrnnejSie a viac pre-
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menené ako tufy na Sahanskej elevicii, resp. v Ipelskej
kotline. Jemnozrnnost' tufov je pravdepodobne ndsledok
vi€sej vzdialenosti od vulkanickych centier.

Nové poznatky o paleogeografickych podmienkach,
v ktorych vznikalo bukovinské stvrstvie v Studovanej
oblasti, prinieslo $tddium organickej hmoty (Mili¢ka
aPereszlényi in Vass et al., 1999). Analyzy metédou
Rock-Eval po premietnuti do modifikovaného van Kreve-
lenovho diagramu (obr. 23) ukdzali, Ze kerogén uhoI'ného
sloja preniknutého vrtom VVL-8 zodpoveda typu III, t. j.
ide o kerogén vyssich drevnatych rastlin. Poznatky o flére
bukovinského sivrstvia z ned’alekej Cerovej vrchoviny
(Lipovany a Ipolytarnic) prezradzaji, Ze dominantné boli
dreviny daZd'ového pralesa indikujice vlhkd subtropickd
az tropickd klimu (Jablonszky, 1914; Rasky, 1959; Né-
mejc, 1967; Némejc a Knobloch in Papp et al., 1973;
Hably, 1985; Sitar a Kvacek, 1997). V tejto klime sa ne-
darilo hlavnym uhlotvornym rastlinim, ako st Taxodia-
ceae a Myricaceae, ktoré, naopak, bujneli po¢as vzniku
potorskych vrstiev salgétarjdnskeho sidvrstvia (otnang)
[Planderovi in Vass et al., 1979; in Vass a Ele¢ko (eds.),
1992]. To je pravdepodobne hlavnd pri¢ina vyraznej kva-
litativnej odli$nosti uhlia z bukovinského a salgétarjan-
skeho stvrstvia.

Mociare bukovinského stvrstvia nezarastali rastli-
nami, z ktorych by mohlo vznikat’ kvalitné uhlie, preto
popolnatost’ uhlia z bukovinského sivrstvia je takd vy-
soka.
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Uhlie ma nizku vyhrevnost, ako aj niZ§i obsah C,,
(T. O. C.) a nizsiu hodnotu parametra s, teda mnoZstva
viazanych uhlovodikov v uhli (tab. 1).

Treba vak poznamenat, Ze vlhka subtropickd klima
pocas vzniku bukovinského sivrstvia bola ob¢asnou uda-
lostou. Celkovy charakter stvrstvia na juznom Slovensku
sved¢i o teplej aridnej klime. Poukazuje na to pestré sfar-
benie ilov, pokial’ vznikali v rieénom prostredi, ale aj pe-
Fové spektrd zo svetlych a pestrych flov dominujicich
v stvrstvi.

Salgotarjdnske suvrstvie; otnang

Na bukovinskom sdvrstvi skrytodiskordantne lezi sal-
gotarjanske sdvrstvie. Tak v Ipel'skej kotline, ako aj na
severnom svahu Sahanskej elevicie, resp. na elevicii
moZno toto sivrstvie rozdelit’ na dva vrstvové €leny: po-
torské vrstvy a plachtinsky il [Vass (ed.), 1983; Vass,
2002]. Salgétarjanske sidvrstvie na severnom svahu $a-
hanskej antiformy dosahuje hribku az 150 m. Je to hrib-
ka porovnatelna s hribkou sivrstvia v Ipel'skej kotline.

Potorské vrstvy

Potorské vrstvy vo vrte VVL-17b maja pravdepodob-
ne povodni hribku. Vrt cez ne prenikol v hibkovom in-
tervale 575,8 aZ 628,7 m, t. j. v hribke 52,9 m (obr. 7).

Spodni &ast’ potorskych vrstiev tvori inverzny cyklus
hruby 10,3 m. Na jeho bdze sii piescité ily s uho'nym
pigmentom, vysSie je uloZeny sloj hruby 3,5 m (spodny
sloj potorskych vrstiev). Cyklus uzatvdraji zvrstvené
iflovce aZ prachovce. Potom nasleduje pies€ity cyklus (na
baze hrubozrnné piesky s rozloZenymi Zivcami, vysSie
jemnozrnné piesky) hruby 2 m. Ten striedaji strednozrn-
né piesky s biotitom a s drobnymi utopenymi oblia¢ikmi
kremeiia. Potorské vrstvy uzatvara nezretelny cyklus
tmavych, prevazne sivozelenych prachov zakonceny po-
lohou tmavého prachovca (ekvivalent vrchného sloja po-
torskych vrstiev?).

Jednotlivé cykly potorskych vrstiev, s vynimkou ba-
zdlneho, maji tendenciu zmenSovania zrna smerom na-
hor. Podobny charakter md aj celkovy trend vrstiev.
Zmen3ovanie zrna a len ojedinely vyskyt piescitych po-
16h pokracuje aj do spodnej polohy nadloZného plach-
tinského flu.

Vo vrte VVL-8 poétorské vrstvy pravdepodobne
skracuje zlom. Ich hribka je iba 10,2 m. Aj hribka jedi-
ného sloja (ekvivalent spodného sloja) je relativne mala
(0,65 m). Zvysok vrstiev tvoria piesky s makroskopicky
vidite'nou negativnou gradéciou (obr. 5/1).

Potorské vrstvy si tektonicky redukované aj vo vrte
VVL-15p. Sd hrubé iba 2,5 m (od 453,6 do 156,1 m).
Uhol'ny sloj, zrejme ekvivalent spodného uhol'ného sloja,
je hruby iba 1,4 m. Tento relikt p6torskych vrstiev, zda
sa, predstavuje inverzny cyklus za¢inajici sa tmavymi
zelenkavymi a sivymi ilmi, ktoré ostro prechadzaji do
uhol'ného sloja. Nad nim je sivy piesok s organickou dr-
vinou (obr. 6).

Potorské vrstvy na Sahanskej elevicii preniknuté vr-
tom VVL-1 sii hrubé 45,4 m (hibkovy interval vrtu 501,6
az 547,0 m). Su prekvapujico prevazne pelitické, s polo-
hami piesku, ojedinele aj s drobnozrnnymi zlepencami.

Na béaze potorskych vrstiev je uholny sloj hruby 1,4 m.
Druhy uholny sloj nie je vyvinuty. Reprezentuji ho u-
hol'né ily a uhol'nd bridlica s hribkou 4,3 m. Prvy, t. j.
vrchny sloj je hruby 1 m. V pétorskych vrstvach moZno
pozorovat ndznaky cyklického vyvoja s pozitivnou gra-
déciou. Pies¢ité polohy na bdzach cyklov sd relativne
tenké, ily, resp. prachy vo vrchnej Casti cyklov prevladaji
v pomere 1 : 5 az 1 : 9. Celkovy trend zrnitosti v po-
torskych vrstvich je zjemfiovanie zrna smerom nahor
(obr. 8).

V potorskych vrstvdch preniknutych vrtom VVL-1 sa
nachddzaji neobvykle hojné Zivo¢isne skameneniny.
Striedaji sa polohy so sladkovodnou faunou (Candona
sp., Bithynia sp. — viecka) s oligohalinno-brakickymi po-
lohami (Congeria sp., C. clavaeformis, C. cf. nucleolus;
Fordindl in Vass et al., 1995). Z rastlinnych zvyskov ok-
rem uhol'nych slojov je pritomna hojna rastlinnd drvina
(se¢ka) a ulomky uhlia, resp. zuhol'natené Casti rastlin-
nych tiel. Niektoré polohy ilov st tmavo sfarbené a obsa-
hujui zvy$ené mnozstvo organickej hmoty.

V spodnej asti potorskych vrstiev vo vrte VVL-17b
sa na$li sladkovodné tenkostenné gastropdda Bithynia sp.
(Fordinél in Vass et al., 1997).

Na severnom svahu Sahanskej elevicie potorské vrst-
vy vznikli v sladkovodnom a oligohalinnom prostredi.
Litol6gia potorskych vrstiev preniknutych vrtom VVL-17b
poukazuje na prostredie aluvidlnej nivy v dolnom toku
riecky pred jej vyustenim do jazera. Vyvoj tektonicky
skratenych potorskych vrstiev vo vrte VVL-8 naznaluje
prostredie progradujicej delty alebo zaplfianie rie¢neho
koryta. Rie¢ny tok sedimentoval a neerodoval. Charakter
pridenia neumoziioval vznik pridovych textdr. V pies-
koch chybaji ttrzky flovcov alebo siltovcov. Rychlost’
toku a undsacia sila boli malé.

Litofacidlny vyvoj tektonicky redukovanych potor-
skych vrstiev vo vrte VVL-15p naznaduje, Ze na sever-
nom svahu Sahanskej elevidcie paluddlne prostredie
aluvidlnej nivy, v ktorom vznikalo uhlie, ndhle vystrieda-
lo rie¢ne prostredie, v ktorom sa ukladali piesky. Piesky
moZu byt korytovou faciou rie€neho toku s malou ener-
giou alebo tvoria rie¢ne agradaéné valy. Mohlo ist' aj
o pokraovanie vyvoja deltového kuZela rie¢neho toku
vytstujiceho do jazera pocas ukladania vrchnej casti
bukovinského sdvrstvia. Ak by to bolo tak, potom opisa-
né sedimenty pdtorskych vrstiev by vznikali na hornej
plosine delty.

Potorské vrstvy na Sahanskej elevcii preniknuté vrtom
VVL-1 vznikali v prostredi aluvidlnej nivy v dolnom toku
rieky tesne pred jej vydstenim do vodného, zrejme jazer-
ného bazénu, kde rieka prevazne sedimentovala a neero-
dovala. Jej undSacia sila bola mald. Rieka bola schopna
priniest’ prevaZne peliticky, menej piesCity materidl, dplne
ojedinele aj drobny $trk. Oligohalinna brakicka fauna, kto-
rd sa strieda so sladkovodnou, upozoriiuje na blizkost’
hyposalinickej morskej laginy alebo zélivu. Ingresie hypo-
salinickej vody ob¢as prenikali na aluvidlnu rie¢nu nivu na
Sahanskej antiforme, ale na jej severny svah neprenikli.
Inym moZnym prostredim vzniku potorskych vrstiev z vrtu
VVL-1 je delta v transgresivnej, teda nie progradacnej
(regresnej) facii, presnejSie vrchnd deltovd rovina, t. j.
miesto, kde sladkovodné rie¢ne prostredie sa prelina s osla-
denym okrajovym morskym prostredim.
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Obr. 6 Rany miocén (neskory egenburg aZ karpat) vo vrte VVL-15p. V celom profile modrokamenského sivrstvia je hyposalinickd
endemick4 fauna mikkysov (spolotenstvo Rzehakia — Cardium — Siliqua). Fauna spolu s po¢etnymi sedimentarnymi textdrami pou-

kazuje na sedimentatné prostredie polooddelenej laginy.

Vysvetlivky: pozri obr. 5.

Fig. 6 Early Miocene (Late Eggenburgian — Karpatian) in the borehole VVL-15p. In the whole profile of Modry Kameri Formation
there are hyposaline, endemic molluscs (association Rzehakia — Cardium — Siliqua). The Jossils together with frequent sedimentary
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structures prove that the semidetashed lagoon was the dominant environment.

Explanations: see Fig. 5.
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Obr. 7 Rany miocén a bdza stredného miocénu vo vrte VVL-17b. Pribelsky piesok je cyklicky. Plachtinsky il/ilovec m4 atypicky
vyvoj. Zatial’ ¢o pre tento ¢len je charakteristicky monoténny vyvoj, vo vrte VVL-17b spodni &ast’ tvori siltovec, v strednej Casti sa
striedaja polohy siltovca a pieskovca, resp. ryodacitového tufu, a aZ vo vrchnej &asti prevlada ilovec s hrubymi polohami pevného
flovca. V spodnej ¢asti potorskych vrstiev v nadlozi 3. (spodného) uholného sloja je nezvykle hojna sladkovodni a oligohalinna fau-
na. V strope pétorskych vrstiev je uhol'né bridlica — reprezentant 1. alebo 2. uholného sloja. Vysvetlivky: pozri obr. 5.

Fig. 7 Early Miocene and the base of Middle Miocene in the borehole VVL-17b. The Pribelce Sand is cyclic. Plachtince
clay/claystone is lithologically atypical. Meanwhile the monotonous clay lithology is generally typical for the member, in the boreho-
le VVL-17b lower part is siltstone, in the middle part there is alternation of siltstone and sandstone, eventually there are layers of
rhyodacite tuff and only the upper part of the member is built up by claystone with thick layers of solidified claystone. In the lower
part of Pétor Member, over, the 3" (lower) coal seam there is unusually abundant freshwater and oligohaline fauna. The Pétor
Member is topped by the coaly shale-equivalent of the 1" or 2™ coal seam. Explanation: see Fig. 5.
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Obr. 8 Rany miocén vo vrte VVL-1. Pozoruhodnd je pestra a na sedimentdrne textdry bohata litol6gia modrokamenského sivrstvia,
ktord nemoZno roz¢lenit’ ako v Ipel'skej kotline na tri ¢leny. Svedti o plytkovodnom prostredi vzniku, najskér v polooddelenej lagd-
ne, hoci nélezy fauny si sporadické. Ulomky dreva s, naopak, ¢asté. V potorskych vrstvich je vyvinuty reprezentant vrchného
uhol'ného sloja. V pétorskych vrstvach si hojné suchozemské a oligohalinné mikkyse. Vysvetlivky: pozri obr. 5.
Fig. 8 Early Miocene in the borehole VVL-1. Remarkable is variable and rich in sedimentary structures lithology of Modry Kamen
Formation. The formation is not possible to subdivide into three individual members as in the Ipelskd kotlina Depression. It is the
proof of the shallow water environment in semidetashed lagoon. The occurrences of fossils are rare the plant fragments are frequent.
In the Pétor Member there are relatively frequent terrestrial and oligohaline molluscs and there is the equivalent of the upper coal
seam.
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Pocas sedimentdcie potorskych vrstiev na Sahanskej
elevicii na jej severnom svahu, obzvlast' v Ciastkovych
depresiich za eleviciou, podobne ako v Ipel'skej kotline v
rieénom aliviu sa vytvédrali moc€iare. V nich vznikalo
uhlie, resp. uhol'nd bridlica a silty bohaté na organickd
hmotu. Tato situdcia sa vytvorila dvakrdt — na zaCiatku
ukladania potorskych vrstiev, ked’ vznikol spodny uholny
sloj, a na konci, ked’ vznikla uhol'nd bridlica ako ekviva-
lent vrchného uholného sloja potorskych vrstiev, resp.
uhol'ny sloj nevel'kej hribky. Stredny sloj na severnom
svahu $ahanskej antiformy sa nikde nezistil.

Plachtinsky il (ilovec)

Plachtinsky il na severnom svahu Sahanskej elevi-
cie méd odli$ny vyvoj ako v Ipel'skej kotline. Zatial’ ¢o v
Ipel'skej kotline dominantny litotyp vrstiev je mono-
tonny ilovec s charakteristickym bridli¢énatym rozpa-
dom, na severnom svahu antiformy sa vrstvy dajd
litologicky roz¢lenit na tri Casti.

Vo vrte VVL-17b, kde plachtinsky il bol prevrtany v
hibkovom intervale 430,0 — 575,8 m a je hruby 145,8 m
(obr. 7), jeho spodnii ¢ast s hribkou okolo 40 m tvoria
svetlosivé a zelenkavé prachovce, miestami prevrstvené
jemnozrnnymi pieskami so zuhol'natenou rastlinnou sec-
kou. Prachovce maji monoténny vyvoj a nejavia znaky
cyklickosti. Pravdepodobne ide o jazerné sedimenty usa-
dené v dynamicky malo aktivnom prostredi.

Stredni €ast’ plachtinského ilu  hrubii necelych 40 m
tvori cyklické striedanie pieskov a siltov, ojedinele aj
ilov. Bolo mozné identifikovat’ tu 20 zvicsa pozitivnych
cyklov na bdze s pieskami a konéiace sa siltmi. Vo vrch-
nej Casti tejto polohy je niekolko inverznych cyklov.
Strednd poloha plachtinskych vrstiev ma tendenciu zvac-
Sovania zrna: hribka cyklov smerom nahor narastd z 1 aZ
1,5 m na 4,5 — 5 m. Prachovce byvaji zvrstvené alebo
laminované, ojedinele masivne. Piesky/pieskovce si Sik-
mo zvrstvené, mozno v nich pozorovat’ textiry po unika-
ni vody a utrzky filu, resp. siltu, celkom ojedinele aj
bahenné praskliny. Rozpraskané si pelitické prepldstky
uprostred pieskovcov. Inverzny trend gradicie a pridové
sedimentdrne textdry (Sikmé zvrstvenie a pravdepodobne
aj lamindcia) naznauji vznik v prostredi rie¢nej delty
progradujtcej do jazerného prostredia. Sedimenty sa ob-
¢as vynorili, o ¢om sved¢ia textiry bahennych prasklin.
V strednej Casti plachtinskych vrstiev st polohy ryodaci-
tového, resp. ryolitového jemnozrnného pemzového tufu
hrubé 1 maz 1,4 m.

Vrchnd ¢ast’ plachtinského {lu je hrubd takmer 70 m.
Jej litologicky vyvoj je rovnaky ako vyvoj plachtinského
ilu v Ipel'skej kotline. St to monoténne ily s bridli¢natym
rozpadom sivej farby bez naznakov cyklického vyvoja.
Jedinym, no diagenetickym znakom, ktory spestruje lito-
logicky vyvoj, je to, Ze isté polohy flovcov st viac a iné
menej spevnené. Ide zrejme o jazerné sedimenty, ktoré
dokazuju, Ze progradicia rie¢nej delty sa zastavila a se-
dimenty pokojného jazerného prostredia prekryli deltové
sedimenty.

Vo vrte VVL-8 bol plachtinsky il previtany v hibko-
vom intervale 355,7 — 444,6 m (88,9 m). Hribka vrstiev
je pravdepodobne redukovand, chybaji ekvivalenty spod-

nej a strednej &asti vrstiev. Dominuje monoténny flovec s
polohou siltovcov, vytvdrajic na baze jeden nevyrazny
sedimenta¢ny makrocyklus. V strope vrstiev sti dve polo-
hy pieskovca prevrstvené a zakryté {lovcom. Vytviraji
tak dva menSie sedimenta¢né, pozitivne grada¢né cykly
(obr. 5/1). Monoténny peliticky vyvoj plachtinskych vrs-
tiev svedéi o pokojnom sedimentaénom prostredi bez
inter-vencie pridov, vlnenia, vzddvania a inych dyna-
mickych Cinitelov. Masivna textira flovcov naznaluje
rychlu sedimenticiu z hustého pradu, ktorého rychlost
nahle opadla (Collinson a Thompson, 1989). Tento zaver
podporuje predpoklad madlo dynamického prostredia
vzniku plachtinskych vrstiev.

Vo vrte VVL-15p bol plachtinsky il previtany v hib-
kovom intervale 369,7 — 453,4 m, teda jeho hribka je
83,4 m (obr. 6). Je pravdepodobné, Ze ide o nedplnd,
tektonicky redukovani hribku. Litologicky vyvoj tohto
torza plachtinského {lu je podobny ako vyvoj vrchnej
Casti vrstiev previtanych vrtom VVL-17b. Sd to sivé
ilovce s bridli¢natym rozpadom, iba v ich spodnej Casti
je viac neZ 10 m hrubd poloha siltovca. Celkovy trend
vrstiev teda moZno interpretovat’ ako jeden velky cyklus
so siltovcom na baze. V spodnej &asti cyklu s tri 3 az
8 cm hrubé polohy ryodacitovych tufitov, resp. tufitic-
kych pieskovcov so Supinkami lesklého €ierneho, teda
Cerstvého nepremeneného biotitu. Hojstricovd (in Vass
et al., 1997) mikroskopicky Studovala jednu z tychto
poldh. Velkost zrfn koliSe od 0,1 do 0,2 mm, si vytrie-
dené, ale slabo opracované. Tmeliaca hmota dominuje
nad klastami v pomere 7 : 3. Klasticky materidl tvoria
vulkanogénne minerdly, 5 kremen, biotit, sférolity, vul-
kanické sklo, ojedinele zrnkd plagioklasu. Tmel tvori
jemnozrnny sericitovy agregit s impregndciami pyritu.

Plachtinsky il na Sahanskej antiforme vo vrte VVL-1
je hruby 98 m (hibkovy interval 402,6 — 501,6 m; obr. 8).
Tvori ho vyluéne monoténny ilovec s masivnou textirou.
Sedimentaéné cykly nie st vyvinuté a absentuji akékol
vek textiry. Podobny vyvoj ma plachtinsky il v Ipelskej
kotline. Vznikol v jazernom, méilo dynamickom prostredi
rychlou sedimentédciou z hustého pridu, ktorého rychlost’
nihle poklesla.

V opisovanych profiloch plachtinskych vrstiev sa
iba ojedinele nasla fauna. V spodnej Casti vrstiev sa na-
§la Congeria sp., ktord poukazuje na slabo brakické pro-
stredie jazera (Fordindl in Vass et al., 1997). Zlinska (in
Vass et al., 1997) nasla ojedinelé jedince morskej fora-
minifery Cibicidoides pseudoungarianus a rybie ziibky
(vrt VVL-15p). Ich pritomnost’ uprostred jazernych sedi-
mentov umoziiuje dvojakd interpretdciu: a) do jazerného
prostredia epizodicky prenikla morskd voda a umoznila
kritkodobt kolonizdciu prostredia morskymi foramini-
ferami; b) pravdepodobnejsi je posmrtny transport fora-
minifer, ktory svedéi o prepojeni jazera s morskym
bazénom, pri¢om by v jazere bolo slabo brakické prostre-
die. Morskd ingresia do jazerného prostredia sedimenta-
cie plachtinského ilu na jz. okraji Lucenskej kotliny bola
opisani v pricach Vass et al. (1987) a Skvarka et al.
(1989). Z uvedeného vyplyva, Ze naznaky prieniku alebo
prepojenia s morskym prostredim cez dacovolomski pre-
padlinu pozorujeme aj na jej severnom svahu, teda v tyle
§ahanskej antiformy.
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Modrokamenské siivrstvie; karpat

Najdplnejsi profil modrokamenského sivrstvia na se-
vernom svahu Sahanskej elevicie poskytol vrt VVL-15b.
Stvrstvie bolo previtané v intervale 281,25 — 369,70 m,
t. j. je hrubé 88,45 m (obr. 6). V celom profile dominuje
cyklické striedanie pieskovcov a siltovcov. Cykly si
zviésa hrubé od 0,2 do 1 m. Ojedinele sa objavuju aj vic-
Sie cykly. Najvicsi z nich ma hribku 9,5 m, ale aj v fiom,
v jeho siltovej ¢asti, st tenké vloZzky pieskovca, takze
cyklus by bolo moZné detailnejsie €lenit’. Niektoré z cyk-
lov st inverzné (zrno hrubne smerom nahor). Celkovy
trend zmeny zrnitosti je pozitivny, a to kvoli zmen3ova-
niu cyklov smerom nahor. V sedimentoch moZno pozo-
rovat’ podetné sedimentdrne textdiry. Medzi najCastejSie
patri horizontdlne zvrstvenie a horizontidlna lamindcia,
primérna pridov4 linedcia (parting lineation), malé Sikmé
zvrstvenie a stopy po daZzd’'ovych kvapkéch.

Vrchni ¢ast’ sdvrstvia tvori asi 25 m hrubd poloha.
V nej sa v drobnych cykloch striedajii vapnité prachovce
a jemnozrnné pieskovce vytvdrajice malé cykly hrubé
20 — 80 cm. Hornina m4 bridli¢naty rozpad a litologic-
kym vyvojom pripomina $lirové sedimenty secianskych
vrstiev.

Vo velkolomskej depresii v modrokamenskom stvrstvi
podl'a vrtu VVL-8 podobne ako v Ipel'skej kotline moZno
vy€lenit medokysske vrstvy, ale krtiSsky piesok a sefian-
ske vrstvy sa roz&lenit nedaji. Okrem toho biofacidlny
vyvoj celého sdvrstvia pripomina bioficiu medokySskych
vrstiev, o ¢om hovorime d’alej. Modrokamenské sivrstvie
vo vrte VVL-8 bolo previtané v hibkovom intervale 314,30
— a7 355,50 m, &iZe jeho hriibka je 41,20 m. Cel€ sdvrstvie
mi4 cyklicky vyvoj. Cykly maji pozitivnu gradiciu a ich
vyska sa pohybuje od zhruba 0,5 m do 5 m. Cykly si po-
merne ostro oddelené, si dvojzloZzkové (piesok a silt),
zriedka trojzlozkové (piesok, silt a ). V rdmci cyklov si
prechody medzi litotypmi neostré. V pripade medoky3-
skych vrstiev celkovy trend gradicie je pozitivny, vo vrch-
nej Casti sdvrstvia je celkovy trend zrnitosti negativny, zrno
hrubne smerom nahor (obr. 5/1).

Na plochéch pieskovcov medokys$skych vrstiev sa zis-
tila pradova laminécia (parting lineation) v asocidcii s ho-
rizontdlnou lamindciou.

Vo vrte VVL-17b modrokamenské stvrstvie je silne
redukované eréziou. Stvrstvie bolo prevrtané v intervale
409,40 — 430,0 m, &iZe jeho hriibka je iba 20,6 m (obr. 7).
Spodnd &ast’ tohto erozivneho reliktu tvori vagsi cyklus.
Na jeho bize st opracované malé (do 1,5 ¢cm) obliaky
kremefia, utopené v pies€itej zdkladnej hmote. Hlavni
masu cyklu tvori rozpadavy pieskovec so zdvalkami,
resp. dtrzkami flovca. Cyklus je zakonCeny 10-centimet-
rovou vrstvou rozpadavého ilovca. Vysie nasleduje men-
§i cyklus pieskovca — prachovca. V pieskovci si ttrZzky
sivého flovca velké aZz 4 cm. Sdvrstvie zakonluje asi
18-metrovy cyklus za&inajiici sa na bdze tenkou lavicou
(0,4 m) pieskovca s hojnym biotitom, zrejme vulkano-
génneho pdvodu. Pieskovec je masivny. ZvySok cyklu
tvori sivy aZ tmavosivy vépnity flovec s bridli€natym
kockovitym a &repinovitym rozpadom. Uprostred je asi
1 m hrubi poloha pevného flovca. Tento posledny cyklus
litologicky pripomina se&ianske vrstvy modrokamenské-
ho siivrstvia. Vietky cykly majd pozitivnu gradéciu a cel-

kovy trend je tieZ pozitivny — zrno sa zmen3uje smerom
nahor. Eréznu redukciu hriibky modrokamenského stvrs-
tvia vo vrte VVL-17b potvrdzuje kora zvetrdvania, vyvi-
nutd v strope sdvrstvia. Ide o polohu hnedastych flovcov
hrubid 0,7 m, ktord najmi sfarbenim kontrastuje so sivymi
a modrosivymi flovcami najvysSieho cyklu stdvrstvia. Na
kore zvetrdvania transgresivne leZia pribelské piesky
spodnobédenského veku, &iZe erozivny zrez musel nastat’
pred ranym bidenom. V tejto oblasti je to spolahlivo
doloZené aj na inych miestach (Vass et al., 1979).

Na Sahanskej elevicii podla vrtu VVL-1 ekvivalen-
tom modrokamenského sivrstvia si piesCité sedimenty
hrubé 74,5 m (hibkovy interval 329,1 — 403,6 m; obr. 8),
ktoré nemozZno litologicky roz&lenit podla klasickej
schémy ¢&lenenia suvrstvia v Ipel'skej kotline. PiesCité
sedimenty maja prevazne cyklicky vyvoj. Jednotlivé cyk-
ly majd pozitivnu graddciu, ktord sa Casto prejavuje iba
zjemfiovanim pieskovca smerom nahor. V niektorych
pripadoch vrchni €ast’ cyklu tvoria prachovce postupne
sa vyvijajice z pieskovca. Jednotlivé cykly maji vySku
okolo 1 m, ale hribka niektorych cyklov prevySuje 5 m.
Hranice medzi jednotlivymi cyklami si ostré, alebo aj
menej zretel'né. Iba v spodnej €asti stivrstvie je jedna nie-
kolko metrov hrubd poloha vépnitého flovca. Celkovy
trend zrnitosti sdvrstvia je reverzny, t. j. zrnitost' sa zvac-
Suje smerom nahor. Neprejavuje sa to hrubnutim zrna, ale
narastanim hribky pieskovcovych poldh. V sivrstvi si
hojné sedimentdrne textdry.

Sedimentirne textiiry v modrokamenskom suvrstvi
a ich interpreticia

Litol6gia modrokamenského sivrstvia na severnom
svahu Sahanskej antiformy nesie sedimentdrny zdznam
plytkého prostredia. Cely profil sdvrstvia, ako sme uZ
uviedli, je pies€ity, alebo pies¢itd je spodnd Cast sivrstvia
a vrchnd ¢ast md cyklicky vyvoj a v cykloch sa striedaji
piesok a silt, alebo dolnd a hornd &ast siivrstvia je piesCi-
ta, zatial’ ¢o jej stredni Cast’ tvori vapnity il/ilovec. Lito-
16gia je nestdla, meni sa na kratku vzdialenost.

V modrokamenskom sdvrstvi sa vyskytujd pocetné
sedimentarne textdry. Pozorujeme v nich:

— odtla¢ky dazd’ovych kvapiek,

— bahenné praskliny,

— hummocky cross-bedding (kop&ekovité zvrstvenie),

— pridovi linedciu (parting lineation),

— $oSovkovitd, vinitd a Skvrnitd laminéciu,

— &erinovid lamindciu (ripple lamination) a Sikmé

zvrstvenie,

— textidry vtld¢ania,

— textdry po tniku vody.

Tieto textdry sa viac-menej viaZu na osovi zdénu
Sahanskej antiformy a na jej severny svah. Dalsie 3truk-
tiry su:

— lamindcia,

— konvoliitové zvrstvenie,

— biogénne textdiry ako bioturbdcia, bioklastické

pieskovce a lumachely.

Boli opisané z medokysskych vrstiev, bazdlneho €lena
modrokamenského sidvrstvia na juZznom svahu 3ahanske;j
antiformy, ¢iZe v Ipel'skej kotline.
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Odtlaéky daid’ovych kvapiek sa vyskytuji na vrch-
nych plochich siltovych lamin. Vytvdraja siet’ plytkych
malych jamdk. Ich rozptyl je relativne vel'ky, nepokryva-
ji husto povrch vrstvy ¢&i laminy. Maji kruhovy tvar
s priemerom | cm a ich hibka je niekolko milimetrov. Na
okrajoch st nepatrne vyvySené obruby. Odtlatky dazd’o-
vych kvapiek vznikli ako impakt vel'kych kvapiek dazd’a
na nespevneny siltovy sediment v &ase jeho docasného
vynorenia. Dazd’'ovd spr§ka bola krdtka, len niekolko
kvapiek dopadlo na sedimenty. Ked sediment vyschol,
v takom stave bol opat’ zaplaveny vodou a vel'mi rychlo
pochovany novou vrstvou bahenného sedimentu. To
umoznilo konzervovanie odtlackov dazd’ovych kvapiek v
horninovom zdzname. Poc¢as tohto procesu absentovala
akdkol'vek aktivita vetra. Ked” sediment vyschol, vinenie
po opakovanom ponoreni pod hladinou bolo vylicené.
QOdtla¢ky dazd'ovych kvapiek zvy€ajne asociuji s bahen-
nymi prasklinami a spolu sved¢ia o extrémne plytkovod-
nom prostredi vzniku, kde z ¢asu na ¢as sa vynorilo dno.

Humocky cross-bedding (kopéekovité Sikmé zvrs-
tvenie) je typicka textdra tempestitov alebo pobreZia Ci
plytkého Selfu s dynamikou kontrolovanou birkami. Je to
pomerne hojnd sedimentdrna textira modrokamenského
stivrstvia na severnom svahu Sahanskej antiformy. Uhol
Sikmého zvrstvenia je maly. Aj kopéeky (hummocks) st
malé: vyka 1,2 — 2 cm, dizka, resp. Sirka 6 — 7 cm. Kop-
Eeky si izometrické a sklon svahu je okolo 5°. Jemnozrn-
ny piesok aZ silt tvoriaci kopéeky sa rozpada pozdiz
povrchu lamin'.

Podla sedimentologickej literatiry kopéekovité $ikmé
zvrstvenie sa vyskytuje v plytkovodnom morskom pro-
stredi. Jeho vznik sdvisi s aktivitou vlnenia a epizodic-
kym spdsobom sedimenticie. Zda sa, Ze je to vysledok
silnej a komplexnej aktivity vinenia pod troviiou vinenia
pokojnej vody. Vyskyt tejto sedimentdrnej textiry signa-
lizuje silnd dynamiku prostredia. Naj¢astejSie ide o bar-
kovii ¢innost, resp. o $tddium jej kulminicie, ked’ vinenie
je najenergickejSie. Kopcekovité Sikmé zvrstvenie pred-
stavuje komplexni textiru erdzie a rychlej sedimenticie
na nepravidelne zvlnenom povrchu dna (Collinson
a Thompson, 1989).

Piesok a silt, ktoré tvoria kop&ekovité §ikmé zvrstve-
nie v modrokamenskom stvrstvi na severnom svahu
$ahanskej antiformy, boli transportované na miesto sedi-
menticie po¢as birok pridmi generovanymi a pohdra-
nymi vetrom a burkovym vlnenim. Vznik nasledkom
turbiditného pridu je mdlo pravdepodobny. Pridy gene-
rované birkovym privalom, resp. vetrom vnikli do zilivu
za $ahanskou antiformou cez prieliv vytvoreny s dacovo-
lomskou prepadlinou. Energia pridenia v zdlive nésled-
kom splytéovania narastala. V plytkovodnom prostredi
birkové viny dosiahli dno, rozrusili piescito-siltovi
lamindciu dnového sedimentu a formovali nové sedimen-
tdrne textiry — tempestity, zastipené najmd kopcekovi-
tym Sikmym zvrstvenim.

*! Sztané (pisomné oznamenie, 2003) sa podla velkostnych
parametrov domnieva, Ze textiry, ktoré si tu opisané ako kop-
¢ekovité sikmé zvrstvenie, zodpovedaja skér ,,washed-out rip-
ples. Tie vznikaji v zéne prechodu z dolného do homného
priadového rezimu (Oost a Baas, 1994).

Priidova lineacia (parting lineation) je sedimentirna
textdra vyvinutd na plochich vrstvovitosti. Je to séria
velmi nizkych chrbtov a plytkych brdzd. Vzdialenost’
prvkov linedcie je mald, niekol’ko milimetrov. Pridovi
lamindciu v modrokamenskom stvrstvi sme pozorovali
na plochich rozpadu vrtnych jadier. Jednotlivé chrbatiky
a brazdy boli dlhie ako priemer jadra (15 cm).

Pridova linedcia je ndsledok $pecidlnych podmienok
pridenia. Jemnozrnny piescity a siltovy detrit uniSany
pridom musi byt bez sl'udy alebo jej obsah je zanedba-
tel'ny. Samotné pridenie bolo silné a nehomogénne, vod-
né prostredie plytké. Takéto dynamické podmienky
vznikaji vo vrchnom pridovom reZime (v hibke 20 cm
stredn4 rychlost’ prddenia je 65 az 120 cm . s™ a velkost
zrna kolise od 0,03 do 0,5 mm; Harms et al., 1975). Za
takychto podmienok pridenia ¢eriny a duny nevznikajd,
resp. st rozruSené a turbulencia je potlaéend, alebo turbu-
lentny prid sa pohybuje ponad hladky povrch vrstvy ¢i
ponad dno. Od neho prdd deli viskézna vrstva charakteri-
zovand prizkami s roznou rychlostou pohybu. Vznikaji-
ca lineécia je paralelnd so smerom pridenia a ndsledkom
diferencovanych, rychlejdie a pomalSie sa pohybujicich
prazkov viskéznej vrstvy je bezprostredne nad plochym
dnom ¢i vrstvou (Collinson a Thompson, 1989). Trans-
port typu ,.flat bed”, ktory generuje pridovi lineéciu, je
charakteristicky pre jednosmerné pridenie. Vinenie viak
moze viest' aj k vytvdraniu plochych vrstiev s linedciou,
obzvl4st vinenie s vel'kou energiou pod zénou surfu mo-
Ze generovat takéto textiry.

Priadova linedcia poskytuje informécie o sile pridenia,
indikujic horny pridovy rezim, o plytkovodnom prostre-
di a 0 usmernenom priident, ale nie o polarite pridu (Col-
linson a Thompson, 1989).

SoSovkovité zvrstvenie reprezentujii malé svetlosivé
$oSovky jemnozrnného piesku vnitri tmavsieho pelitu.
Vyska Sosoviek je 0,2 — 0,6 cm a ich Sirka je 2 — 3 cm.
Zvlastnym pripadom SoSovkovitého zvrstvenia je Skvrnitd
lamindcia: extrémne nizke $oSovky piesku si svetlejSimi
,»Skvrnami* na plochédch vrstvovitosti tmavsich pelitov.

Sosovkovité zvrstvenie je zvlastny pripad pridového
zvrstvenia, ktoré vznika pri fluktudcii rychlosti a energie
pridenia. SilnejSie pridenie formuje piescité Cceriny.
Slabsi prid alebo absencia pridenia umoZiuje sedimen-
taciu jemnejSich pelitickych Castic, ktoré piescité SoSovky
pochovaju.

VInité zvrstvenie md podobni genézu, ale pridenie
podmienujice vznik zvrstvenia je aktivne dlhsi ¢as. Prad
formuje kontinuitné Ceriny. Ked energia pridenia po-
klesne, ¢eriny pochovi peliticky materidl a v takejto for-
me sa Ceriny uchovdvaji v hornine.

Niektoré polohy alebo pieskové lavice maji Cerinovi
lamindciu alebo st $ikmo zvrstvené. Cerinova laminicia
byva zoskupena do zvizkov vysokych 1 — 2 cm, zatial’ ¢o
zvizky $ikmého zvrstvenia st vysoké okolo 15 cm. Obe
sedimentdrne textdry vznikli v dolnom pridovom reZime.
Vyska zvizkov je timernd energii pridenia. Sikmé zvrstve-
nie vznikalo pri silnejSom prideni ako ¢erinovd laminécia.

Paralelna laminacia (rytmity alebo laminity) vznikd
v roznych dynamickych podmienkach. Lamindcia oby-
¢ajne vznikd pri sedimentécii na ploché dno vo vrchnom
aj spodnom pridovom rezime. V hornom priadovom re-
Zime lamindcia vznikd vtedy, ked’ sa rychlost’ priudu pri

43



Geologické prdce, Spravy 113

dne rytmicky meni pocas dlhSicho obdobia. Laminicia
vzniknutd v hornom pridovom reZime je typickd napri-
klad pre pribrezni pldZovi alebo plytkovodni morski
sedimentéciu. Byva sprevddzand pridovou laminéciou.

Laminicia vznika aj v plytkovodnom, ale aj hlboko-
vodnej$om prostredi s malou dynamikou ukladanim Cas-
tic vypadévajicich zo suspenzie. Plytkovodné prostredie
vhodné na takito sedimenticiu je napriklad prostredie
pobreZnych lagin.

Konvolitova laminécia vznikd deformaciou lamino-
vanych sedimentov v neskonsolidovanom stave kratko po
ich uloZeni. Laminy sedimentu byvaji deformované do
tvarov podobnych vrdsam, obvykle do tvaru Sirokych
alebo aj tzkych synklindl, ktoré s samotné sprehybané
a detailne deformované. Konvolitovd laminicia je vy-
sledkom pdsobenia nadnésajicich sil, ked nespevneny,
vodou nasyteny jemnozrnny sediment podstupuje proces
skvapalnenia (likvefakcia). V pripade modrokamenského
stivrstvia skvapalnenie dnovych jemnozrnnych sedimen-
tov vyvolali ndrazy birkovych vin o dno a otrasy dna
(Vass a Beldcek, 1997).

Mechanizmus vzniku konvoliitovej laminécie opisal
Allen (1985). Velkd konvoldtovii lamindciu v medokys-
skych vrstvach modrokamenského sivrstvia pri obci Ma-
ly Krti (v Ipel'skej kotline) opisali Vass a Beldcek
(1997). Konvoliitové laminacie malych rozmerov sa nasli
v modrokamenskom sdvrstvi na Sahanskej antiforme
(napr. vo vrte VVL-1 pri osade Rie¢ky severne od mesta
Modry Kameri; Vass et al., 1995).

Destrukénou ¢&innost'ou bentickych organizmov
(bioturbéciou) boli miestami zni¢ené primdrne sedimen-
tarne textiry. Takto bola ¢asto eliminovand lamindcia
jemnozrnnych sedimentov. Vo vrte VVL-30p pri osade
Koprovnica sa zistili malé cykly, zjavne generované bio-
turbdciou. Spodnd vrstvu dvojzloZkového cyklu hrubd
okolo 8 — 9 cm tvori jemnozrnny piesok, ktorého primar-
na lamin4cia bola dplne zotretd bioturb4ciou. Tato vrstva
je zakrytd masivnym siltom s pribliZne rovnakou hrib-
kou, akd m4 spodnd vrstva. Bioturbaciu a vznik dvoj-
zlozkovych cyklov mdZeme interpretovat ako priznak
plytkovodného prostredia. Bioturbicia upozorfiuje na
dobre vetrané prostredie. Uplné prepracovanie sedimentu
bioturbiciou je zndme napriklad na prilivovych plogi-
ndch. Bentickd fauna zalina de$truovat’ nespevneny se-
diment bioturb4ciou v &ase nizkej hladiny, v ¢ase odlivu.
Pokles hladiny sa mdZe brat do dvahy aj pri bioturbicii
jemného piesku a siltu modrokamenského stivrstvia. Ked
bola primédrna lamindcia zni¢end bioturbdciou, hladina
vody opit’ stdpla a bioturbovand vrstva sa pokryla novou
vrstvou siltu. Jeho masivna textdra sved¢i o tom, Ze se-
dimentoval v prostredi bez intervencie priidenia alebo
vlnenia.

Bioklastické pieskovce a lumachely si typické pre
tempestity usadené v relativne plytkovodnom prostredi.
Lumachely, akumuldcie poldmanych schranok molisk
sa nasli vo vrte VVL-17 pri obci Velky Lom (pozri obr.
1a7).

Fosilie modrokamenského sivrstvia

V modrokamenskom siivrstvi st pomerne hojné orga-
nické zvysky, najma foraminifery, ale aj odtlacky a tenké
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schranky mikky$ov a vépnitd nanofléra. Na karpatsky
vek poukazuje Uvigerina graciliformis, druh, ktorého
prvy vyskyt sa uddva v karpate (Cicha et al., 1998), hoci
Cicha (istne oznidmenie) naSiel tito formu v otnangu
z okoli Viarpaloty v Mad’arsku. Druhy ako Globigerina
ottnangensis, G. angustiumbilica, Cassigerinella bouda-
censis, Globorotalia acrostoma, Pappina bononiensis
primiformis a P. parkeri breviformis si znime uZ od
egenburgu. Prvé objavenie v otnangu charakterizuje druh
Globorotalia acrostoma. Druh  Globigerina woodi
v centrilnej Paratétys je opisany zvi&3a zo spodnobdden-
skych sedimentov, ale Kantorovd (1973) ho opisala
z karpatu Ipel'skej kotliny. V spologenstve foraminifer je
pritomny aj druh Nonion commune, tenkostenny, znd3a-
jdci zniZenie salinity, resp. Zijdci v plytkomorskom pro-
stredi (Holcova in Vass et al., 1995; Zlinskd in Vass et
al., 1997).

Z modrokamenského sivrstvia vo vrte VVL-15p bola
opisand aj vépnitd nanofl6ra. Spologenstvo je vcelku pes-
tré a obsahuje druhy typické pre zénu NN4: Sphenolithus
heteromorphus (indexovd fauna zény NN4, niekedy je
opisand aj zo zény NN3 a vek jej prvého objavenia je
18,2 Ma (Berggren et al., 1995). V juhoslovenskom ter-
ciéri sa prvykrit objavuje v sedimentoch morskych ingre-
sif do plachtinskych vrstiev salgotarjanskeho sivrstvia
(Sutovské, 1993). Dalsi, pre biostratigrafiu dolezity druh
je Discoaster variabilis, dosial' zndmy od karpatu. Pre-
vlddajice druhy st Cocolithus pelagicus a C. eupelagi-
cus. Pritomné st aj preplavené kriedové a eocénne druhy
véapnitého nanoplankténu (Haldsové in Vass et al., 1997).

Z mikkySov sii v modrokamenskom stvrstvi pritomné
najmi endemické formy Rezhakia socialis, Cardium sp.,
Limnocardium sp., Siliqua sp., Melanopsis sp., Pisidium
sp. (Fordindl in Vass et al., 1995). Vo vrte VVL-15p st
tieto formy v celom profile modrokamenského sdvrstvia.
Na zéklade toho je sivrstvie biofacidlne podobné s medo-
ky3$skymi vrstvami v Ipel'skej kotline.

Podra foraminifer a vdpnitého nanoplankténu modro-
kamenské sivrstvie na severnom svahu $ahanskej eleva-
cie, podobne ako v Ipel'skej kotline, ma karpatsky vek.

Sedimenty modrokamenského sdvrstvia na severnom
svahu $ahanskej antiformy vznikali, sidiac najmi podla
endemického spologenstva mikkysov, v prostredi plytkej
polozatvorenej hyposalinickej lagiiny. Autochténnymi
formami v nej boli endemické formy akomodované na
zniZend salinitu, konkrétne spolo¢enstvo Rzehakia — Car-
dium — Siliqua. Krehké schranky tychto mikkySov sa
zachovali v dobrom stave a nie st poldmané ani opraco-
vané. Neslo teda o asocidciu premiestnend transportom
a v Zziadnom pripade neglo o asocidciu resedimentovani
zo spodnej &asti sdvrstvia do jeho vrchnych Casti.

Foraminiferové spolo¢enstvd normdlneho mora vrita-
ne plankténu si mechanicky vytriedené z hladiska vel-
kosti aj tvarov. V spoloenstvich sa nachddzaji drobné
tenkostenné schranky s predispoziciou na transport v sus-
penzii (Holcovd, 1996). MoZno to povaZovat za evident-
né znaky alochténnosti. Foraminifery boli prinesené do
zélivu ¢&i laginy v suspenzii vzniknutej pravdepodobne
pri birkach. Autochténne spoloCenstvo foraminifer je
zloZzené z plytkovodnych druhov (aménie, elfidid, cibi-
cidné foraminifery). Vyskyty tychto foraminifer mézu
reprezentovat’ troveil maximédlneho prehibenia prostredia
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so sprievodnym zvy$enim salinity, takZe v polouzavretej
lagiine mohli prezivat' foraminifery, aj ked’ len druhy
odolné proti kolisaniu salinity.

Z novych poznatkov teda vychodi, Ze predstava Vassa
(in Vass et al., 1979) o tom, Ze na severnom svahu $ahan-
skej antiformy, teda za fiou, sedimentané prostredie ce-
lého modrokamenského stvrstvia bolo podobné ako
prostredie, v akom sa ukladali v Ipelskej kotline (t. j.
pred antiformou) medoky3ske vrstvy, bola spriavna (obr.
19b). Spoloéenstvo miakkySov s Rzehakia socialis vo vrte
VVL-15p je v celom modrokamenskom sivrstvi, ktoré
zrejme zodpovedd nielen medoky3skym vrstvim, ale aj
krtiskemu piesku a seCianskym vrstvdm, hoci tie sa
nedaji litologicky vy¢lenit’. Preto rzehakie museli perzis-
tovat v lagine za 3ahanskou eleviciou aj vtedy, ked
v Ipel'skej kotline, ¢ize pred (off shore) Sahanskou elevi-
ciou, sa ukladali se€ianske vrstvy, ktorych karpatsky vek
nikto nespochybnil. Snahu o oZivenie myslienky ¢asovej
synchrénnosti spodnomiocénnych sedimentov s rzeha-
kiami v centridlnej Paratétys (Holcova, 2001a, b) treba
korigovat'" vtom zmysle, Ze posledny vyskyt rzehakii
v jednej panve (v &elnej priehlbine na Morave a v Ra-
kiasku) sa ¢asovo prekryva s prvymi vyskytmi rzehakif
v inej panve (v Novohradskej panve).

V Novohradskej panve, ako to dokladdme v tejto pra-
ci, Rzehakia socialis ako autochténna fauna bioasocidcie
sa nachidza aj vo vrchnej €asti profilu modrokamenského
sdvrstvia. Vyskytuje sa tam, kde podmienky na Zivot
tejto endemickej formy sa udrzali aj v obdobi, ked
v Ipel'skej kotline sa ukladali relativne hlbokovodnejsie
morské seCianske vrstvy. Ndamietku, Ze modrokamenské
stvrstvie vo vrte VVL-15p je erozivne zrezané na geo-
chréne stropu medokys$skych vrstiev v Ipelskej kotline,
treba zamietnut. Studovany profil modrokamenského
sivrstvia je hruby aZ takmer 90 m, zatial' ¢o priemernd
hrabka optimalneho vyvoja medokysskych vrstiev v Ipel-
skej kotline je iba 40 m. Proti myslienke o hlbokom zreze
modrokamenského sdvrstvia na severnom svahu Sahan-
skej elevicie svedCi aj to, Ze predbadensky zrez ploSne
postihol stvrstvie na celom tzemi, kde je rozsirené (chy-
baji sedimenty neskorého karpatu s Globigerinoides bis-
phaericus; Vass et al., 1979). Najhlbsi zrez, ktory
odstrénil celé sivrstvie a Cast’ salgétarjanskeho sdvrstvia,
bol na vychodnom kridle da¢ovolomskej prepadliny, za-
tial' ¢o vrt VVL-15p bol situovany uprostred prepadliny,
kde zrez bol podstatne mensi.

Ciastkové sedimentainé prostredia 3ahanskej anti-
formy a jej severného svahu v karpate

Podl'a sedimentologickych, najmi textdrnych znakov
mozno na $ahanskej elevécii vymedzit’ niekol'ko &iastko-
vych prostredi.

Stdiac podla vrtu VVL-1, prostredie sedimenticie
na Sahanskej elevicii bolo plytkovodné, morské. Vy-
nimkou je bazédlna poloha rozpadavého pieskovca, ktord
nasadd na {ly plachtinskych vrstiev. Pieskovec je lami-
novany a moZno ho interpretovat’ ako sediment vznik-
nuty v hornom priddovom reZime v rie¢nom prostredi pri
zdplavovom evente. Predstavuje vyplii kandla na alu-
vidlnej nive v rezime ,,braided river* (Fejdiova in Vass
et al., 1995).

Nad rie¢nymi sedimentmi je sibor morskych sedi-
mentov. Maji ¢asté pridové sedimentdrne textiry, Sikmé
a Cerinové zvrstvenie. Intenzita pridu bola rézna a vysky
zviizkov Sikmého zvrstvenia si jej funkciou. Relativne
najslabsie boli pridy, ktoré vytvorili erinové zvrstvenie.
Pieskovce s vd€simi Sikmymi zvrstveniami moZu pred-
stavovat’ sedimenty kandlov (Fejdiovd, 1. c.), ktorymi
pies¢ity sediment vstupoval do panvy, alebo kandlov
vzdtvania. Nélezy stop po dazd’'ovych kvapkich a ba-
henné praskliny (Fejdiovi, 1. c.) upozoriiuji na kritkodo-
bé vynorenie sedimentov pred diagenézou. Vynorenie
bolo také kratke, Ze nenastala oxidacia Fe’* a zelenosiva
farba sedimentu sa nezmenila.

Charakter zachovania foraminiferovych spolo¢enstiev
v spodnej €asti sivrstvia poukazuje na dynamické pro-
stredie, aktivované birkovym vinenim. Birkové vinenie
vytriedilo foraminifery podla velkosti. Malé jedince sa
dostali do suspenzie a boli transportované z hlbsich ob-
lasti mora do plytkych oblasti, kde Zili iba taxény tole-
rantné k zniZenej salinite ako Ammonia sp., Haynesia sp.,
resp. endemické mikkyse Rzehakia, Cardium a pod. Ob-
javenie tychto druhov iba v ur€itych polohdch méZe pou-
kazovat na kolisanie salinity v priebehu sedimentécie
(Holcovd in Vass et al., 1995). Okrem toho, vyskyt drob-
nych poskodenych jedincov spolu s normilne velkymi
poskodenymi jedincami poukazuje na moZnost preplave-
nia foraminifer zo starich sedimentov dosiahnutel'nych
pridom a vyplavenych jeho erozivnym uéinkom, resp.
t¢inkom vinenia.

Celkovy trend zrnitosti (hrubnutie smerom nahor),
ako aj kolisanie salinity predpokladané na zdklade fora-
minifer naznaCuji moZnost sedimenticie v deltovom
prostredi.

Sedimentdrne textdiry a litolégia modrokamenského
stvrstvia na juZnom svahu $ahanskej antiformy, ned’aleko
jej osovej zény a uprostred dacovolomskej depresie vo vrte
VVL-30p upozoriiuji na plytkovodné prostredie, kde sa
vyznamne uplatiiuje dynamika birkového vinenia. V se-
dimentdrnom zdzname si hojné ploché Sikmé zvrstvenia,
ktoré mozno klasifikovat’ ako ,,hummocky cross-bedding®,
t. j. ako sedimentdrnu textdru, signifikantni pre birkové
sedimenty. Podobne konvolitovd lamindcia mohla vznik-
nit ako ndsledok biirkového vinenia.

Ekvivalenty modrokamenského sivrstvia na sever-
nom svahu $ahanskej antiformy vznikali prevazne v plyt-
komorskom, pribreZnom, hyposalinickom prostredi,
podobnom prostrediu vzniku medokySskych vrstiev, t. j.
v zdlive €i lagine nedokonale komunikujicej s otvore-
nym morom. Aktivitu birkového vinenia naznaduje aso-
cidcia morskych foraminifer, preplavend v suspenzii
z hlbSieho a normélne slaného mora do zalivu. Ten v ase
ukladania medokysskych vrstiev zaberal nielen Ipel'ski
kotlinu, ale cez dacovolomski depresiu zasahoval aj na
severné svahy antiformy.

Niektoré textiry ako nepravidelné zvrstvenie, §kvrnitd
laminécia ¢i horizontdlna lamindcia naznaluji sedimen-
ticiu v podmienkach horného pridového rezimu, ¢iZe tiez
v dynamickom prostredi. Horizontdlna laminicia mohla
vzniknit aj sedimentdciou zo suspenzie generovanej bir-
kovym vinenim. Sedimenticiu v podmienkach pridenia
potvrdzuje aj pritomnost’ pridove;j linedcie (,,parting line-
ation*) na vrstvovych plochich. Jej internou textirou je
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paralelnd laminicia. Pridenie bolo pravdepodobne ge-
nerované birkami. Aj dtrzky siltovca v pieskovci a kon-
volitovd lamindcia méZu byt nédsledkom pridov
generovanych vinenim.

Vrchni &ast stivrstvia s prevahou siltovcov naznaluje
prehibenie prostredia oproti tomu, v ktorom vznikali me-
dokysske vrstvy. Celkovy trend negativnej gradicie viak
naznafuje postupny névrat plytkovodnych podmienok
a pripomina sled progradujicej delty. Velkostne vytrie-
dené foraminifery redeponované v suspenzii, pies¢itd
lamindcia, nestivislé zvrstvenie a pravidelnd lamindcia
poukazuji na dynamické prostredie agitované plytkovod-
nym pribreZnym pridenim a vinenim.

V modrokamenskom sdvrstvi vo vrte VVL-17b je ma-
lo sedimentdrnych textdr. Silné pridenie schopné erodo-
vat’ podloZné flovce naznacuji zdvalky flovca v pieskovci
a vyskyt lavic s bioklastickym materidlom (bioklasticky
pieskovec), ktoré mohli vzniknif G¢inkom birkového
vinenia. Celkovy trend zrnitosti je normélny, t. j. smerom
nahor sa zrnitost zmen$uje a vrchnd poloha pripomina
litoficiu se&ianskych vrstiev. Vrstvovy sled zodpovedd
postupnej transgresii. Regresivne deltové sedimenty zis-
tené vo vrchnej &asti sivrstvia vo vrte VVL-8 chybaja.
Pravdepodobne boli odstranené eréziou.

Na severnom svahu elevicie podla vrtu VVL-15p
modrokamenské stvrstvie bolo vyznamne ovplyviiované
biirkovym vinenim. Toto vlnenie prind3alo cez daCovo-
lomskd prepadlinu morské foraminifery. Schrénky tana-
tocenézy sd vytriedené podla velkosti a boli trans-
portované v suspenzii. V strednej ¢asti vrtu sa nachddzaji
aj autochténne viéSie netriedené spolo€enstva foraminifer
z hyposalinického prostredia (podobné vrtu VVL-1).
Sved¢i to o asponi kraitkodobom zvy3eni salinity na (ro-
veii, pri ktorej moZu tieto foraminifery preZivat.

Autochténne foraminifery sa nezistili vo vrte VVL-8,
kde sa dd oCakdvat’ najniZ8ia salinita. T4 neumoZiiovala
preZivanie ani hyposalinickych foraminifer.

Stredny miocén, baden

V obdobi po ustupe karpatského mora z priestoru Ju-
hoslovenskej panvy vynorené Easti tizemia budované
spodnomiocénnymi sedimentmi sa podrobili denudécii.
Vysledkom bolo podstatné zmensenie povodného plos-
ného rozsahu spodnomiocénnych sedimentov, ako aj d’al-
Sia redukcia sedimentov ranej molasy (vrchnd krieda —
spodny paleogén). V priestore Krupinskej planiny po
tomto denuda¢nom skriteni severnd hranicu rozsirenia
spodnomiocénnych sedimentov v podloZi béddenskych
vulkanitov predstavuje zhruba linia Krupina — Cervetiany
— Abelovi — Luboreg.

Pribelské siivrstve; spodny aZ vcasny stredny bdden

Pribelské siivrstvie (pibelské vrstvy, resp. pribelsky
piesok; Vass, 1977, 2002). — Hlavny litotyp sivrstvia je
piesok, ale si v lom aj biohermné vipence, vapnité tufi-
ty a tufy a tufitické ily s hojnou morskou faunou. Prive
kvdli litologickej pestrosti sme sa rozhodli tito litostra-
tigrafickd jednotku, povodne definovani ako vrstvy,
klasifikovat ako sdvrstvie. Sdvrstvie obsahuje vulka-
nicky materiél a vulkanoklastické horniny. Tym sa mar-
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kantne 1isi od pieskov/pieskovcov spodnomiocénnych
sivrstvi. LeZi transgresivne a skrytodiskordantne na
modrokamenskom stvrstvi. Vzniku pribelského sivrs-
tvia predchddzala erézia, ktord v celom regiéne odstra-
nila neskorokarpatské sedimenty s Globigerinoides
bisphaericus. Na vychodnom kridle datovolomskej pre-
padliny erézia odstranila celé modrokamenské sdvrstvie
a Cast’ salgétarjdanskeho (otnang) sivrstvia.

Na zédklade sedimentologickych S§tidii povrchovych
odkryvov pieskov vystupujicich medzi Kosihovcami
a Hornymi Strhdrmi a na vychodnom okraji strharsko-
-trenéskej prepadliny pri obci Tren¢ bolo pribelské stvrs-
tvie opisané ako vrstvovy &len vzniknuty v plytkomorskom
pobreznom prostredi pod vplyvom rieky vstupujicej do
mora. Jej delta progradujiica zo severovychodu zatld¢ala
morské prostredie (Vass, 1977). Niektoré polohy piesku
maji textiry svediace o vplyve morského prilivu a odlivu,
resp. o vplyve vlnenia. St tam aj deforma¢né textiiry a pri-
znaky sedimenticie podvodnych gravitatnych tokov.
V pribelskom sidvrstvi sa zriedkavo nachddzaji aj orga-
nogénne vipence, resp. riasové biohermy a lumachelové
polohy mikky3ov, ako aj drvina ich lastdr. Biohermy vy-
tvéraji stipcové ttvary s vrstvi¢kami reprezentujicimi rast
biohermy, ktoré sa striedaji s pies¢itym sedimentom
vzniknutym v obdobi, ked’ sa rast biohermy prerusil. Me-
dzi biohermnymi Gtvarmi sd ,,vaky* vyplnené hrubym pie-
skom a dlomkami schranok. Takéto biohermy vznikaji
v recente, napr. na adriatickom $elfe, a reprezentuji euko-
raligenné prostredie, pre ktoré sii charakteristické skonsoli-
dované Zivé alebo odumreté biohermy zloZené z rias, hib
(Porifera), bryozoi, solitirnych koralov, sesilnych a va-
gilnych mikkysov. Podobné biohermy sd typické pre cir-
ka- a infralitordlne prostredie v hibke 20 az 120 m. Iné
biohermy vytvaraji dtvary podobné kobercu. Pokryvaji
zvlneny erozivny povrch tufitického pieskovca. Pieskovec
mi znaky bioturbécie [Barith in Vozir et al. (eds.), 2002].

K tymto poznatkom o pribelskom sivrstvi sa v d’aliom
texte nebudeme podrobnejSie vracat. Sistredime sa na
sedimentologické poznatky o tomto sdvrstvi v podloZi vul-
kanitov Krupinskej planiny, ktoré poskytol vrt VVL-17b.
Vrt prenikol cez sivrstvie v hibkovom intervale 386,0 az
409,40 m, ¢iZe jeho prevrtand hribka je 23,4 m (obr. 7).
Stvrstvie tvori piesok, ktory ma cyklicky vyvoj. V spodnej
Casti sd cykly hrubé okolo 0,5 m. Je ich spolu 32. V cy-
kloch sa strieda hrubozrnny rozpadavy pieskovec na bize
cyklu, ktory sa postupne smerom nahor zjemiiuje, a jem-
nozrnny rozpadavy pieskovec, ktory prechiddza do siltovca.
Smerom do nadloZia sa cykly zmen3ujd, ¢o sved¢i o nor-
mélnom trende gradicie cyklov. Pieskovec je vrstvovity,
resp. $ikmo zvrstveny. Sikmé zvrstvenia sii zvi&sa ploché,
s malym uhlom sklonu. V pieskovci mozno makroskopic-
ky pozorovat Supinky biotitu, pravdepodobne vulkanogén-
neho povodu. Vyssie sa daji rozoznat' dva vicSie cykly,
v ktorych dominantné postavenie mé tieZ rozpadavy pies-
kovec s biotitom, pemzou a s dlomkami morskej fauny.
Pribelské sivrstvie zakonCuje poloha rozpadavého vulka-
nického pieskovca s hojnymi oblia¢ikmi kremefia s velko-
stou do 2 cm. Je to pravdepodobne bazélna poloha
netiplného (eréziou zrezaného) cyklu(?) alebo ndznak in-
verznej gradécie.

Popri tlomkoch makrofauny sa v pribelskom piesku
nasla plytkomorskd asocidcia foraminifer s ojedinelymi
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Obr. 9 Rany miocén vo vrte VVL-30p. Modrokamenské sdvrstvie Je celé piescité, nemoZno ho litologicky &lenit. Medzi sedimentér-
nymi textrami si aj také, ktoré poukazujii na birkovi ¢innost ako hummocky cross-bedding a konvolitova lamin4cia. Stvrstvie m4
tendenciu zjemiiovania zrna smerom nahor. V pétorskych vrstvéch Je tenky ekvivalent vrchného uhol'ného sloja.

Fig. 9 Early Miocene in the borehole VVL-30p. The Modry Kamer Formation is sandy without possibility to be lithologically subdi-
vided into individual members. Among the sedimentary structures there are those indicating the storm activity in shallow lagoon

(hummocky cross-bedding, convolute lamination). The Jormation has a tendency of upward fining. In the Pétor Member there is thin
equivalent of the upper coal seam.
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Obr. 10 Schéma roziirenia sedimentov spodnobadenskej morskej transgresie (podl'a Koneéného et al., 2003). 1 — jemnozmné tufitic-
ké sedimenty, prevazne siltovce aZ flovce (v nadloZi transgresivnej polohy); 2 — tufitické piesky (pribelské stivrstvie) — transgresivna
ficia; 3 — tufitické piesky a jemnozrnné tufitické sedimenty; 4 — konglomerit a piesky, okrajova facia transgresivnej polohy;
5 — kremité pieskovce a zlepence — turovské vrstvy (sladkovodné predtransgresivne sedimenty spodného bédenu); 6 — spodnomio-
cénne sedimenty (ne¢lenené); 7 — sedimenty paleogénu (pieskovce a zlepence eocénu); 8 — horniny predterciérneho podloZia (necle-
nené); 9 — hranice rozirenia transgresivnej facie pribelského stvrstvia; 10 — zlom; 11 — smer transgresie; 12 — neostré litologické
rozhranie; 13 — denudaény okraj neovulkanitov; 14 — vrt; 15 — morské fauna; 16 — Stétna hranica.

Fig. 10 Distribution of Lower Badenian marine transgresion deposites (after Konecny et al., 2003). 1 — Fine grained tuffitic sedi-
ments predominantly siltstone and claystone; 2 — Tuffitic sand (Pribelce Fm.); 3 — Tuffitic sand and fine grained tuffitic sediments;
4 — Conglomerate and sand of transgresive marginal facies; 5 — Quartzous sandstone and conglomerate — Turovce Mb. (freshvater
pretransgresive sediments of Lower Badenian); 6 — Lower Miocene sediments (undivided); 7 — Paleogene sediments (sandstone and
conglomerate — Eocene in age); 8 — Pre-Cenozoic (undivided); 9 — The boundaries of Pribelce Fm.; 10 — Fault; 11 — Direction of
transgression; 12 — Gradual litologic boundary; 13 — Erosional margin of neovolcanites; 14 — Borehole; 15 — Marine fauna;
16 — State boundary.
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planktonickymi druhmi. Z biostratigraficky vyznamnych
druhov sa tu na$la Globigerinella obesa, ktorej obdobie
vyhynutia je v ranom badene, a Orbulina suturalis, ktorej
prvé objavenie je v strednom bidene (Zlinskd in Vass et
al., 1997).

Pokial' ide o podmienky vzniku, najmd pritomnost’
plytkomorskej fauny a pies¢ity vyvoj potvrdzuji starSie
zavery o genéze, Ze pribelské stvrstvie vzniklo v pribrez-
nej zéne plytkého epikontinentilneho Selfového mora
s nepokojnou cyklickou sedimenticiou. Dynamika pro-
stredia koncom kazdého cyklu opadla a po piesku sedi-
mentoval silt. Epizédy pokoja s ilovou sedimenticiou
absentuja.

Podla novych biostratigrafickych ddajov v regione
Ipel'skej kotliny a Krupinskej planiny moZno geochrono-
logicky vek pribelského stvrstvia spresnit. Pévodne, ked’
v flom neboli zndme vyskyty planktonickych foraminifer
vhodné na biostratigrafickd koreldciu, sdvrstvie sa chro-
nostratigraficky zaradilo do raného bddenu na zdklade
superpozicie: pribelské suvrstvie leZi na modrokamen-
skom sivrstvi karpatského veku zrezanom eréziou, resp.
na salgétarjanskom sidvrstvi otnanského veku a je zakryté
vulkanitmi vinickej formécie baddenského veku.

Nesk6r sa v piesku nasli planktonické foraminifery
(Zlinsk4 a Sutovskd, 1991). Tieto nilezy fauny potvrdili
ranobddensky vek stvrstvia. PresnejSie biostratigrafické
tdaje o veku pribelského sivrstvia sa zistili v strharsko-
-tren¢skej priehlbine vo vrte N-45 (vychodne od obce
Luborie¢ka). V piesku, ktory na zdklade superpozicie zod-
povedd pribelskému stvrstviu, Holcova et al. (1996) opisa-
li spolo¢enstvo foraminifer s Praeorbulina glomerosa,
Globigerinoides quadrilobatus a Globigerina regularis.

V inom vrte, N-34 (pri osade Prieloh juZne od obce
Luborie¢ka), v nadloZi se¢ianskych vrstiev modrokamen-
ského sivrstvia (karpat) a pod andezitovymi vulkanoklas-
tikami boli prevrtané vulkanosedimentirne horniny
v hibkovom intervale 224,0 — 274,0 m (t. j. 50 m), pre-
vazne tufy s niekol'’ko metrov hrubymi polohami vépnité-
ho ilu/ilovca s hojnou morskou faunou. V ilovci sa naslo
spolo¢enstvo foraminifer. V jeho planktonickej zloZke
boli identifikované druhy: Globigerinoides sicanus, Gls.
diminutus, Gls. altiapertus, Praeorbulina glomerosa,
Globigerinella obesa, Globigerina praeobulloides, G. cf.
opertura a ojedinele ?Orbulina bilobata [Kantorova in
Vass (ed.), 1985]. Je vel'mi pravdepodobné, Ze tento vul-
kanosedimentarny sdbor je laterdlny ekvivalent pribel-
ského sdvrstvia, hoci piesok alebo polohy piesku v fiom
chybaji. M6Zu ho vsak alternovat’ polohy opisané ako
pies€ity tufit (GaSparik et al., 1967).

Ak biostratigrafické markery z vrtov N-45 a N-34
déme dokopy, vyjde, Ze pribelské stivrstvie, resp. jeho
ekvivalent v okoli obce LCuborie¢ka je charakterizovany
pritomnostou druhov Praeorbulina glomerosa a Globige-
rinoides sicanus (= Praeorbulina sicana). Tieto dva dru-
hy si typické pre intervalovi subzénu N 5a, ktorej
numericky vek je 16,4 — 16,1 Ma (Berggren et al., 1995).
Prvé objavenie mladSieho z nich, Praeorbulina glomero-
sa, sa odhaduje na 16,1 Ma a prvé objavenie Praeorbuli-
na sicana sa odhaduje na 16,4 Ma (Berggren et al., 1. c.).

Z uvedeného vychodi, Ze vek pribelského siivrstvia je
rany az stredny baden a Ze v pribelskom stvrstvi sa nasli
najstarSie bidenské planktonické foraminifery v juhoslo-

venskom béddene. V pribelskom sivrstvi na severnom
svahu Sahanskej antiformy a v nadloZnej vinickej forma-
cii sa nasli mladSie foraminiferové spolocenstva s typic-
kou formou Orbulina suturalis. Jej prvé objavenie sa
odhaduje na 15,1 Ma, ¢o zodpovedi strednému badenu
(v zmysle Vassa et al., 1987).

V laterdlnom rozsireni sa pribelské sdvrstvie litolo-
gicky meni. V smere k vychodnému okraju neovulkani-
tov v sivise so splyt¢ovanim sedimenta¢ného priestoru
a intenzivnej§im znosom z vynorenych oblasti predter-
ciérneho podloZia pribida klastickej zlozky. Klasty po-
stupne hrubni, vyskytuji sa od drobnych aZ po hrubé
konglomerity s materidlom podloZnych hornin (granitoi-
dov a krystalickych bridlic veporika, metamorfovanych
paleozoickych sedimentov, kremencov a karbondtov me-
zozoika). Pritomnost hrubych konglomeritov vychodne
od obce Cuboreé indikuje blizkost’ pobreZia.

Naproti tomu, v smere na juhozidpad s prehlbovanim
sedimenta¢ného priestoru narastd zastipenie piescito-
-aleuritickych sedimentov aZ siltovcov (vrty SV-8, $V-3,
HGZ-3). Treba viak poznamenaf, Ze napriklad vo vrte
SV-8 ekvivalentom pribelského stvrstvia sd turovské
vrstvy, ktoré tvoria bazu bajtavského sivrstvia (rany ba-
den v Zeliezovskej depresii Podunajskej panvy).

V rozsireni v smere na sever do priestoru bzovickej
prepadliny a na severovychod do dacovolomskej prepadli-
ny sa meni hribka a litol6gia tufitického piesku, ktory je
ekvivalentom pribelského sivrstvia. V profile vrtu VVL-1
je poloha tufitickych sivozelenych pieskovcov az rozpada-
vych pieskov s obliakmi nevulkanickych hornin overend
v useku 327,0 — 329,0 m. V jej nadloZi v tseku 324,3 az
327,0 m je poloha silne tektonizovanych flovcov. Nie je
vyligené, Ze mala hribka polohy je vysledkom jej reduk-
cie na tektonickej poruche.

V profile vrtu VVL-8 (Velky Lom) bazdlne sivrstvie
badenu je overené v intervale 314,0 — 306,0 m. V spodne;j
¢asti stvrstvia je poloha tufitickych sedimentov sivozele-
nej aZ tmavozelenej farby s tlomkami pemzy do | — 2 cm
(dsek 314,0 — 312,0 m). Vyssie nasleduji rozpadavé pies-
¢ité sedimenty aZ piesky s vlozkami zelenych ilovcov
s pemzou a sdrobnymi konglomerdtmi nevulkanickych
hornin (prevladaji kvarcity a granitoidy).

Najvicsia hribka bazdlneho sidvrstvia je zaznamenani
vo vrte MV-14 Da¢ov Lom v intervale 425 — 290 m (t. j.
135 m). Bazélne sidvrstvie reprezentuji jemnozrnné pies-
¢ité tufitické sedimenty az tufitické rozpadavé piesky
striedajiice sa s polohami siltovcov, konglomeritov s ne-
vulkanickym materidlom a polohami brekcii s tdlomkami
karbonitovych hornin. Hribka bazdlneho sdvrstvia pou-
kazuje na subsidenciu sedimenta¢ného priestoru v tomto
obdobi.

V pokra€ovani na sever v rdmci sedimentaéného prie-
storu bzovickej depresie je zaznamenand vyraznd zmena
facidlneho vyvoja bazilneho stvrstvia. Vrt GK-4 (Bzovik;
Kone¢ny et al., 1970) overil bazilne siivrstvie v intervale
790 — 771 m, uloZené na sedimentoch karpatu. V spodnej
Casti (Gsek 790 — 784 m) ho tvori poloha piescitych flovcov
a konglomeratov s nevulkanickym materidlom (kremence,
karbondty, krystalické bridlice). V minerdlnej frakcii
(hibka 790 m) je pritomny amfibol (48,8 %), hypersten
(5,8 %) a biotit (5,8 %). Vyssie nasleduji ilovcovo-
-tufitické sedimenty s pemzou (dsek 784 — 771 m).
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V minerélnej frakcii je pritomny amfibol, hypersten, bio-
tit a granat (7,7 %). Pritomnost’ pemzy a asocidcia mine-
ralov poukazuji na prenikajicu vulkanickd aktivitu
vzdialenych centier.

V smere na sever morska transgresia prenikla cez zi-
Zeny koridor do baciirovskej depresie. Vrt GK-8 (Ostrd
Lika; Karolus et al., 1974) overil v intervale 1 300,0 — aZ
1 184,8 m pestré sedimentdrne sivrstvie tvorené tufitic-
kymi sedimentmi s polohami siltovcov a aleuritickych
ilov s polohami pieskovcov uloZené v lakustricko-lagu-
nirnom prostredi (Gab&o in Karolus et al., 1974). Toto
stivrstvie mozno povazovat' za ekvivalent pribelského
stvrstvia.

Cez priestor baciirovskej depresie pravdepodobne
v obdobi spodného bddenu preniklo morské prostredie
d’alej na zdpad do priestoru Ziarskej depresie, aZz do oko-
lia Handlovej (obr. 10). Ingresiu morského prostredia
doklad4 pritomnost’ ranobddenskej mikrofauny preplave-
nej do nemorskych sedimentov (Lehotayovd, 1959).
Priame dékazy ranobddenskej transgresie do tohto prie-
storu predstavuje bohaté spolo¢enstvo morskych ranoba-
denskych foraminifer a vapnitej nanofléry v pelitickych
sedimentoch v rdmci kordickeho stivrstvia vo vrte HV-9
pri Janovej Lehote (Ga3parikové in Blasko et al., 1987).

Vulkanické formdcie Krupinskej planiny
Submarinny andezitovy vulkanizmus vinickej formdcie

Na povrchovej a pripovrchovej stavbe Krupinskej
planiny sa podielajd strednomiocénne vulkanické for-
mécie — vinick4, opavskd a lyseckd, zatial ¢o do sever-
nej Casti planiny zasahuji vulkanity stratovulkinu
Javorie (Kone¢ny et al., 1978; 1998a, b; Vass et al.,
1988); (obr. 11). Hibkovy rozmer geologickej stavby
zobrazuji geologické rezy (obr. 12).

V stvislosti s pokraCujicimi extenznymi procesmi
a blokovou tektonikou pri formovani grabenovo-hrasto-
vych Struktdr sa aktivoval andezitovy vulkanizmus vinic-
kej formécie. Pochovana $ahansko-dbelovské elevicia sa
v stresovom poli s orientdciou sz.-jv. smeru dislokovala
na Ciastkové bloky. Eruptivne centrd extruzivneho vul-
kanizmu amfibolicko-hyperstenickych andezitov vinickej
formicie, situované v rdmci Sahansko-lyseckej vulkanotek-
tonickej zény sv.-jz. smeru, vystupovali Casto v oblasti kri-
Zovania s prieénymi zlomami sz.-jv. Smeru (obr. 20, 22).

Andezitové telesi extruzivneho typu — submarinné
démy — podliehali v morskom prostredi po€as ich rastu
postupnej brekcidcii a dezintegricii s etapami ndhlej des-
trukcie (kolaps extruzivneho dému). Ulomkovy materiél
z ich destrukcie sa hromadil vich bezprostrednom okoli
v podobe hrubotlomkovitych aZ blokovitych brekcii, pri-
padne sa transportoval dalej od eruptivnych centier pro-
strednictvom laharov a submarinnych brekciovych pridov.

Primérne uloZeniny hrubotlomkovitych aZ blokovi-
tych brekcif a polohy chaotickych laharovych brekcii nd-
sledne podliehali destrukcii v plytkovodnom litordlnom
az sublitordlnom pdsme s rozsiahlou redepoziciou tlom-
kového materidlu. Vysledkom bol vznik Sirokej 3kély
litologickych typov epiklastickych vulkanickych hornin
v podobe brekcii a konglomeritov pieskovcov a siltovcov
uloZenych pri vonkajsich okrajoch primarnych akumulé-
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cif chaotickych brekcii. Po&as extruzivneho andezitového
vulkanizmu z vd&Sieho poétu eruptivnych centier sa
tlomkovy vulkanicky materidl transportoval prevaZne
na sever aZ severozdpad do vnitornejsich Casti intenziv-
nejsie subsidujicej bzovickej depresie. Tam sa nahro-
madil v hriibke vySe 300 m. Dacovolomskd depresia
v obdobi spodného bddenu v porovnani s bzovickou de-
presiou subsidovala relativne menej intenzivne. UloZeniny
epiklastického materidlu pochddzajiceho z eruptivnych
centier $ahansko-lyseckej elevicie transportovaného na
severovychod do dacovolomskej depresie dosahuju rela-
tivne men$iu hribku (do 150 — 200 m). Na severnom
svahu $ahanskej elevdcie v oblasti Rie¢ky (severne od
Modrého Kameiia) je hribka produktov vinickej formacie
mengia, vo vrte VVL-1 dosahuje okolo 107 m. Dalej
v smere k vychodnym okrajom dacovolomskej prepadli-
ny sa hribka zmenSuje. Vo vrte VVL-15p pri Suchom
Brezove je hribka formécie asi 30 m a vo vrte VVL-17b
sz. od Velkého Lomu len 8 m. Smerom na JV sa forma-
cia vyklinuje, lebo vo vrte VVL-8 na j. okraji Velkého
Lomu ekvivalenty formacie chybaji (obr. 13, 14). Pro-
dukty submarinného extruzivneho vulkanizmu sa preukd-
zali vrtnymi prdcami a mapovanim v oblasti strhirsko-
trenéskej prepadliny aZ po vychodny denudacny okraj
neovulkanitov. Litologicky vyvoj uloZenin a povaha mor-
skej makrofauny poukazuji na plytkomorské, litordlne
prostredie. Naproti tomu, v jz. ¢asti rozsirenia formécie
(okolie obce HruSov — hrusovské vrstvy) litologicky vy-
voj a morskd fauna (Ammusium denudatum) poukazuji
na prehibenie morského prostredia (sublitorl aZ neriti-
kum; Vass et al. 2003).

Po tstupe mora koncom spodného badenu z vychod-
nej a juhovychodnej €asti tizemia sa vynorili denudované
&asti vinickej formdcie (intrabddenskd denudand etapa).
To viedlo kredukcii jej plo$ného rozdirenia v smere
na vychod a zniZeniu hribky vo vychodnej Casti Gzemia
az na niekolko desiatok metrov. Na denudovanom po-
vrchu vinickej formdcie sa v obdobi intravulkanickej de-
nudaénej prestdvky uloZila nesiivisld poloha fluvidlnych
sedimentov v podobe tufitickych pieskov a Strkov s pre-
vahou nevulkanického materidlu (pochidzajiceho zo
znosu denudovanych predterciérnych komplexov).

Podl'a pritomnosti planktonickej foraminifery Orbu-
lina suturalis je vek vinickej formécie stredny baden.

Opavskd formdcia: c¢elovsky pyroklasticky vulkdn

Po kritkej regresii poas nového morského postupu
na vychod (morska transgresia nedosiahla pévodné roz-
iirenie) sa v strednej Casti Sahansko-lyseckej vulkano-
tektonickej zoény aktivoval explozivny vulkanizmus.
V priebehu freaticko-pliniovskych explézii a erupcii py-
roklastickych pridov bol vybudovany vulkidn strednych
rozmerov s centrdlnou vulkanickou zénou v okoli obce
Celovce. Oblast proximdlnej vulkanickej zény vulkdnu
buduji hrubé aZ blokové pyroklastické brekcie, ktoré
predstavujii prevazne uloZeniny pyroklastickych pridov.
Severne od proximélnej zény (v smere do centra Krupin-
skej planiny) sa v ramci distdlnej vulkanickej zony uloZili
prevazne ficie epiklastického typu v podobe epiklas-
tickych vulkanickych brekcii, laharovych brekcii, kon-
glomeritov a epiklastickych vulkanickych pieskovcov.
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Obr. 11 Schematickd geologickd mapa Studovaného tizemia Krupinskej planiny

Vysvetlivky:

1 — aluvidlne sedimenty;

Neovulkanity - stratovulkan Javorie — vrchna stratovulkanicka stavba (sarmat)

Javorska formacia: 2 — lavové pridy; 3 — epiklastické vulkanické brekcie: a) hrubé aZ blokové, b) stredné aZ drobné; 4 — lahdrové brekcie; 5 — epiklastické vulkanické brekcie — konglomeraty:
a) hrubé az blokové, b) stredné az drobné; 6a — epiklastické vulkanické konglomerity hrubé aZ blokové; 6b — epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeraty; 7 — epiklastické vulkanické
pieskovce.

Spodnai stratovulkanicka stavba (baden)

Starohutsky komplex a Blyskavicka formacia: 8 —chaotické brekcie pyroklastickych pridov; 9a — lahdrové brekcie; 9b — epiklastické vulkanické brekcie; 9¢ — epiklastické vulkanické brekcie
a konglomerdty; 10a - hrubé az blokové epiklastické vulkanické konglomeréty; 10b — epiklastické vulkanické pieskovce; 10c — tufitické piesky s obliakmi vulkanickych a nevulkanickych hornin.
Lysecky pyroklasticky vulkan (vrchny baden — spodny sarmat)

Centrilna vulkanickd zéna: 1la — extrizie atholoidy amfibolickych andezitov; 11b - autoklastické extruzivne brekcie; 12a — pyroklastické brekcie, aglomerdty, tufy (relikty kuzZel'a);
12b — epiklastické vulkanické brekcie a konglomerdty proximdlnej vulkanickej zény; 13 — epiklastické vulkanické brekcie: a — hrubé az blokové; b — stredné az drobné; 14 — lahérové brekcie;
distilna vulkanicka zéna; 15 - epiklastické vulkanické konglomerdty: a — hrubé aZ blokové; b — stredné; ¢ — drobné; 16a — epiklastické vulkanické pieskovce s polohami konglomerétov;
16b — epiklastické vulkanické pieskovce.

Celovsky pyroklasticky vulkin (stredny biden): 17 — eruptivne centra: a — explozivne neky; b - dajky; 18 — chaotické brekcie, aglomeraty proximalnej vulkanickej z6ény; 19 — chaotické brekcie
pyroklastickych prudov; 20 - lahdrové brekcie; 21 - epiklastické vulkanické brekcie: a — hrubé az blokové; b — stredné az drobné; 21c — epiklastické vulkanické brekcie a konglomeraty;
22 — epiklastické vulkanické konglomerity: a — hrubé az blokové; b — stredné aZ drobné s polohami pieskovcov; 23a — epiklastické vulkanické pieskovce, Casto s vlozkami siltovcov, ulozené
v morskom prostredi; 23b - tufitické piesky s obliakmi vulkanickych a nevulkanickych hornin.

Vinicka formécia — submarinny extruzivny vulkanizmus (spodny baden)

24 — eruptivne centrd: a — submarinné extruzivne démy; b — dajky; ¢ — intruzivno-extruzivne brekcie; 25 — akumuldcie hrubych aZ blokovych brekcii v oblasti eruptivnych centier — prevazne
uloZeniny brekciovych pridov alahdrov; 26a — drobné aZ hrubé epiklastické vulkanické brekcie s tufiticko-ilovitym matrixom; 26b — epiklastické vulkanické brekcie a konglomerity;
26¢ - epiklastické vulkanické konglomerity; 27 — peliticko-aleuritické tufitické sedimenty; 28a — bazdlne tufitické piesky s obliakmi nevulkanickych hornin — pribelské vrstvy; 28b - ryodacitové
pemzové tufy.

Sedimenty spodného miocénu: Modrokamenské suvrstvie (karpat): 29a — se¢ianske vrstvy: vipnité ily/ilovce, prachy/prachovce, piesky/pieskovce, ryodacitové tufy, diatomitické ily, diatomity;
29b — krtissky piesok: piesky/pieskovce, zlepence; 29¢ — medokySske vrstvy: piesky a prachovce:

Salgétarjanske sivrstvie (otnang): 30a — plachtinské vrstvy: nevépnité ily/ilovce, piesky; 30b — potorské vrstvy: piesky, uhlie, ily; Egenburg: 31a — bukovinské suvrstvie: Strky, piesky, pestré ily,
vlozky uhlia, lavice a polohy ryodacitového tufu a tufitu; 31b — filakovské suvrstvie, d'armotské vrstvy: striedanie poldh zlepencov, pieskovcov a vapnitych flovcov.

Sedimenty oligocénu-miocénu (eger): Ludenské suvrstvie (eger): 32a — sélensky $lir: monoténne rozpadavé vapnité prachovee s bridli¢natym (Slirovym) rozpadom; 32b — opatovské vrstvy:
vapnité prachovce s polohami rozpadavého pieskovca, lavice Strku/zlepenca, pestré ily, uhol'né sloje.

Krystalinikum veporika: 33 — granatické svory, svorové ruly az ruly;

Vseobecné vysvetlivky: 34 - zlomy: a — zistené, b — zakryté, ¢ — predpokladané; 35 — vrty: a — Struktirne, b — vrty na uhlie; 36 - Studované izemie.

Fig. 11 Schematic geological map of the area studied of the Krupinska planina Plateau

Explanations:

1 — alluvial deposits;

Neovolcanics, Javorie Stratovolcano — upper stratovolcanic structure (Sarmatian)

Javorie Formation: 2 — lava flow, 3 - epiclastic volcanic breccia a) — coarse, blocky, b) — medium to fine, 4 — lahar breccia, 5 — epiclastic volcanic breccia — conglomerate, a — coarse, blocky,
b — medium to fine, 6a - epiclastic volcanic conglomerate, coarse, blocky, 6b — epiclastic volcanic sandstone and conglomerate, 7 — epiclastic volcanic sandstone.

Lover stratovolcanic structure (Badenian)

Stard huta Complex and Blyskavica Formation: 8 - chaotic breccia of pyroclastic flow, 9a — lahar breccia, 9b — epiclastic volcanic breccia,

9¢ - epiclastic volcanic breccia — conglomerate, 10a — coarse and blocky epiclastic volcanic conglomerate, 10b — epiclastic volcanic sandstone, 10c — tuffaceous sand with pebbles of volcanic and
non-volcanic rocks

Lysec Pyroclastic Volcano (Upper Badenian — Lower Sarmatian)

Central volcanic zone: 11a - extrusion and tholoid of hornblende andesite, 11b — autoclastic extrusive breccia, 12a — pyroclastic breccia, agglomerate, tuff (relics of volcanic cone), 12b — epiclastic
volcanic breccia and conglomerate of proximal volcanic zone, 13 - epiclastic volcanic breccia a) — coarse to blocky, b) — medium to fine, 14 - lahar breccia.

Distal volcanic zone: 15 — epiclastic volcanic conglomerate: a) - coarse and blocky, b) — medium, ¢) - fine, 16a - epiclastic volcanic sandstone with layers of conglomerate, 16 — epiclastic volcanic
sandstone.

Celovce Pyroclastic Volcano (Middle Badenian): 17 — eruptive centers: a) — explosive neck, b) — dike, 18 — chaotic breccia and agglomerate of proximal volcanic zone, 19 — chaotic breccia of
pyroclastic flow, 20 — lahar breccia, 21 - epiclastic volcanic breccia, a) — coarse to blocky, b) — medium to fine, ¢) - epiclastic volcanic breccia and conglomerate, 22 — epiclastic volcanic
conglomerates: a) coarse to blocky, b) = medium to fine with sandstone intercalations, 23a — epiclastic volcanic sandstone with frequent intercalations of siltstone, deposited in marine environment,
23b — tuffaceous sand with pebbles of volcanic and non-volcanic rocks.

Vinica Formation - submarine extrusive volcanics (Lower Badenian)

24 — eruptive centers, a) — submarine extrusive dome, b - dike, ¢ - intrusive — extrusive breccia, 25 — accumulation of coarse to blocky breccia in the area of eruptive centers — predominantly
deposits of breccia flows and lahars, 26a — fine to coarse epiclastic volcanic breccia with tuffaceous-clay matrix, 26b — epiclastic volcanic breccia and conglomerate

26¢ - epiclastic volcanic conglomerate, 27 - silty tuffaceous rock, 28a — tuffaceous sand with pebbles of non-volcanic rocks — Pribelce Member, 28b — rhyodacite pumaceous tuff.

Sedimentary rocks Early Miocene in age

Modry Kameii Formation (Karpatian): 29a — Secianky Member: calcareous clay/claystone, silt/siltstone, sand/sandstone, rhyodacite tuff, diatomaceous clay, diatomite, 29b) Krti§ Sand:
sand/sandstone, conglomerate, Medoky§ Member: calcareous sand and silt.

Salgétarjan Formation (Ottnangian): 30a — Plachtince Member: clay/claystone, sand, Potor Member: sand, coal seams, clay.

Bukovinka Formation (Eggenburgian): 31a - gravel, sand, mottled clay, exceptional coal seam, rhyodacite tuff.

Filakovo Formation: 31b — Darmoty Member: sandstone, calcareous siltstone-claystone, conglomerate.

Sedimentary rocks Oligocene — Miocene in age

Ludenec Formation (Egerian): 32a — Szécseny Schlier: calcareous claystone and siltstone, 32b — Opatovd Member: calcareous siltstone with layers of sandstone, conglomerate, mottled claystone,
thin coal seams.

Crystaline schists of Veporic (Paleozoic in age): 33 — mica schist with garnet, mica schist — gneiss, gneiss.

General explanations: 34 - fault, a — verified, b — covered, ¢ — supposed, 35 - borehole; a — deep, b — borehole of coal exploration, 36 — area studied.
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Obr. 12b Geologicky rez 3 — 4 (SZ — JV) Studovanym Gzemim
(podra Barteka et al., 1998, modifikované).

1 — vulkanity; 2 — modrokamenské stvrstvie; 3 — plachtinské
vrstvy; 4 — potorské vrstvy; 5 — bukovinské sivrstvie; 6 — fila-
kovské stivrstvie; 7 — skélnické vrstvy; 8 — li¢anské stvrstvie.
Situécia: pozri obr. 12a.

Fig. 12b Geological section 3 — 4 (NW — SE) in area studied
(after Bartek et al., 1998, modified).

Explanations: 1 — Badenian: undivided volcanic rocks; 2 — Kar-
patian, Modry Kameri Formation; 3 — 4 — Ottangian, Salgotar-
jdn Formation, 3 — Plachtince Claystone; 4 — Pétor Member;
5 — Upper Eggenburgian, Bukovinka Formation; 6 — Lower
Eggenburgian, Filakovo Formation;, 7 — Oligocene, Skdlnik
Member; 8 — Eocene, Huty Formation.

Hlavny smer transportu pyroklastického materidlu pro-
strednictvom pyroklastickych pridov, laharov a maso-
vych dlomkovych priddov bol na severozdpad aZ sever do
vnitornejsich &asti krupinskej depresie, ktord v tomto
obdobi intenzivne subsidovala. UloZené vulkanosedimen-
tarne a vulkanoklastické horniny &elovského pyroklastic-
kého vulkdnu v juznej Casti krupinskej depresie dosahuji
hriibku asi 300 m (vrt CK-1). Vo vychodnejsie situovanej
datovolomskej depresii je hribka akumulovaného mate-
ridlu mengia. Vrt VVL-1 (Rie¢ky) overil hriibku akumu-
lovaného materidlu okolo 170 m. Vo vrte VVL-15p
(Suché Brezovo) je jeho hribka iba 18 m (interval 257,0
aZ 239,0 m, v spodnej €asti 257,0 — 251,0 m redepono-
vané pemzové tufy a vo vrchnej ¢asti 251,0 — 239,0 m
uloZeniny masovych pridov; obr. 13). Vo vrtoch situova-
nych severnejSie v oblasti Velkého Lomu si produkty
explozivnej aktivity &elovského vulkdnu reprezentované
pravdepodobne len redeponovanymi pemzovymi tufmi
(interval 306 — 300 m vo vrte VVL-8 a interval 378,80 aZ
371,70 m vo vrte 17b; obr. 14).

Vek opavskej formicie je stredny aZ neskory baden.

Celovsky pyroklasticky vulkdn pocas svojho vyvoja
v zépadnej &asti v pobreZnej zéne podliehal synchrénnej
destrukcii. Podstatnt &ast’ zdpadnej proximdlnej vulka-
nickej z6ny tvorenej pyroklastickymi uloZeninami na-
hradili epiklastické ficie s prevahou epiklastickych
vulkanickych pieskovcov. V dosledku tohto procesu
vulkanickd stavba &elovského pyroklastického vulkdnu
nadobudla asymetricky charakter.

Nasledujiici erozivny zrez odstranil prevaznd Cast
vulkanickej stavby a erozivny zrez v juZnej Casti sa pri-
blizil aZz k centrdlnej vulkanickej zéne. V SirSom okoli
obce Celovee erézia odkryla privodovy systém v podobe
vypreparovanej skupiny explozivnych nekov a dajok.

Lyseckd formdcia: lysecky vulkdn

V severovychodnej &asti 3ahansko-lyseckej vulkano-
tektonickej zény v obdobi vrchného bidenu sa v priebehu
explozivnych erupcii vyvijal pyroklasticky vulkdn mensich
rozmerov. Eruptivne centrum vulkdnu spadd do oblasti
kriZovania zlomovej z6ény sz.-jv. smeru (lysecko-turecka
z6na; Xone¢ny aLexa, 1979) s priebehom zlomov §a-
hansko-lyseckej vulkanotektonickej zény sv.-jz. smeru.
Synchrénne s priecbehom vulkanizmu juZne od vulkdnu
subsidovala strharsko-tren&skd prepadlina, zo severu ob-
medzend zlomovou zénou sv.-jz. smeru (paralelne s prie-
behom vulkanotektonickej zény) a prie€nymi zlomami
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sz.-jv. smeru. Prevladajici smer transportu tlomkového
materidlu (pyroklastické prady, masové dlomkové pridy
a lahary) bol na juh aZ juhovychod do priestoru subsiduji-
cej depresie s jazernym prostredim. Hriibka vulkanosedi-
mentdrneho materilu v depresii dosahuje 350 m. Vysled-
kom vulkanickej aktivity bol vznik s€asti asymetrického
vulkdnu s prevlddajicou akumuldciou vulkanickych pro-
duktov na juznych svahoch a v prilahlej strharsko-tren¢-
skej depresii. Oblast’ pyroklastického kuZela (jeho zvysky
st identifikované vo vrcholovej ¢asti Lysca) a oblast’ pro-
ximélnej zény bola budovand prevahou pyroklastického
materidlu (vulkanické brekcie, aglomerity a brekcie pyro-
klastickych prddov). V oblasti distdlnej vulkanickej zény
prevladaji  ficie epiklastickych vulkanickych brekceif
a konglomerétov zasahujiice zapadnym smerom do priesto-
ru Suchého Brezova a Velkého Lomu. V strharsko-trenc-
skej depresii v prostredi fluvidlno-limnického typu sa
ulozili prevazne ficie epiklastickych vulkanickych pies-
kovcov striedajice sa s polohami redeponovanych tufov,
siltovcov a strednych aZ drobnych konglomerétov.

Zavere¢né Stadium vyvoja lyseckého vulkdnu pred-
stavuje vystup extruzivnych démov amfibolického ande-
zitu v oblasti vulkanického centra. Sich destrukciou
pocas vystupu st spiaté uloZeniny chaotickych brekcif
transportovanych a uloZenych masovymi Glomkovymi
pridmi a laharmi.

Pri severnom okraji strhirsko-trenéskej depresie
v zlomovom pédsme sv.-jz. smeru u¢inkom intrizie amfi-
bolického andezitového porfyru sa vysunul blok podloZia
tvoreného triasovymi kremencami (Koneény in Vass et
al., 1979). Smerom k povrchu boli vyvleené aj sedimen-
ty otnangu (Cechovié, 1952).

Vo vrte VVL-15p (Suché Brezovo) moZno k lysec-
kému vulkdnu priradit’ interval 93,6 — 50,0 m (obr. 13).
Tvoria ho prevazne epiklastické vulkanické pieskovce
a hrubé az drobné konglomerity, v ktorych je pritomny
materidl amfibolicko-pyroxénickych aZz amfibolickych
andezitov. Interval sa zaéina polohou redeponovanych
pemzovych tufov, ktoré sved¢ia o priebehu explozivnych
erupcii. Podobne vo vrte VVL-8 Velky Lom s uréitou
pravdepodobnost'ou je moZné za produkty lyseckého vul-
kdnu povazovat interval 111,6 — 81,0 m (obr. 14). V flom
sa v polohach epiklastickych vulkanickych brekcii az
konglomerdtov, drobnych konglomeritov a pieskovcov
objavuje materidl amfibolicko-pyroxénického andezitu.
V dseku 106,50 — 107,50 m poloha redeponovanych tu-
fov s pemzou poukazuje na priebeh explozivnej aktivity.

Litologicky charakter hornin uvedenych intervalov vo
vrtoch VVL-15 a VVL-8 zodpoveda ficiam distélnej vul-
kanickej zony uloZenym vo fluvidlnom prostredi.

Vek lyseckej formdcie je neskory baden.

Spodnd stavba stratovulkdnu Javorie — baden

Do severnej ¢asti Krupinskej planiny zasahuji pro-
dukty spodnej stavby stratovulkdnu Javorie. Reprezentuje
ich starohutsky komplex a blyskavickd formacia (Kone¢-
ny et al., 1998a, b).

Starohutsky komplex

Tvoria ho produkty explozivno-efuzivneho vulkaniz-
mu pyroxénickych a amfibolicko-pyroxénickych andezi-

tov, ktoré buduji spodni jednotku stratovulkanickej
stavby. Starohutsky komplex overeny v centrdlnej Casti
Javoria hlbokym S$truktirnym vrtom GK-7 (Stard Huta)
tvori prevaha ldvovych pridov striedajicich sa s poloha-
mi vulkanoklastik v celkovej hribke asi 700 m. Strato-
vulkanickd stavba vychddza na povrch pri vychodnom
okraji pohoria Javorie a v zdrezoch hlbokych dolin poto-
ka Madacky a Tisovnika.

Do severnej Casti tizemia zasahuji produkty staro-
hutského komplexu reprezentované epiklastickymi vul-
kanickymi horninami v podobe ficii epiklastickych
vulkanickych brekcii, konglomerdtov a pieskovcov.
V povrchovych vychodoch tieto horniny vystupuji
v spodnej trovni doliny potoka Tisovnik v oblasti medzi
Tisovnikom a Sufou, vo svahoch doliny potoka Madag-
ka (medzi Madatkou, Nedelidtim a Sulou a v doline
vychodne od Abelovej).

Pritomnost’ starohutského komplexu sa zistila vo vr-
toch uhol'ného prieskumu v oblasti Suchého Brezova
a Vel'kého Lomu. Vo vrte VVL-15p (Suché Brezovo) je
to interval 239,0 — 181,0 m (obr. 13), reprezentovany
dominantne epiklastickymi vulkanickymi pieskovcami,
ktoré sa striedaji s polohami drobnych konglomeritov.
Vo vrchnej &asti, v tseku 195,1 — 181,0 m, nastdva prinos
hrubého klastického materidlu v podobe hrubych aZ blo-
kovych konglomerdtov. Vo vrte VVL-8 (Velky Lom)
situovanom severnejsie je starohutsky komplex identifi-
kovany v intervale 300 — 200 m (obr. 14), v spodnej €asti
s prevahou epiklastickych vulkanickych pieskovcov
s vd¢$im zastipenim drobnych aZ strednych konglomera-
tov (tdsek 300 az 218,6 m). Prejavy explozivneho vulka-
nizmu indikuji vloZky redeponovanych tufov. Vo
vyssich drovniach vrtného profilu nastdva prinos hrubého
klastického materidlu v podobe hrubych aZz blokovych
konglomeritov a brekcii s podielom tlomkov mezozoic-
kych karbonétov (281,6 — 200,0 m).

V severnejsie situovanom vrte VVL-17b produkty
formdcie v intervale 363,0 — 275,0 m (obr. 14) reprezen-
tuje okrem epiklastickych vulkanickych pieskovcov
a drobnych az strednych konglomeratov vy3si podiel hru-
bych aZ blokovych konglomeritov a brekcii aZz konglo-
meréitov. OdrédZaja relativne vicSiu blizkost’ k zdrojovej
oblasti, ktorou bola stratovulkanicka stavba.

Blyskavickd formdcia

Predstavuje pozi¢ne vysSiu jednotku spodnej stavby
stratovulkdnu Javoria. Vulkanizmus bazickych pyroxé-
nickych andezitov aZ bazalto-andezitov je spity s vyvojom
grabenovych Struktdr v centrdlnej Casti stratovulkdnu. Sub-
sidenciu grabenov sprevadzali eftzie lav, ktoré pri styku
s vodnym prostredim podliehali brekciacii hyaloklastito-
vého typu za vzniku hyaloklastitovych brekcii. Lavové
prady v zdvere¢nom §tadiu prekracovali hranice grabenov
a pokrac¢ovali na stratovulkanicky svah. Produkty hyalo-
klastitovej brekcidcie a deStrukcie livovych pridov po-
skytovali materidl na vyvoj epiklastickych hornin. Tie sa
v podobe epiklastickych vulkanickych brekcii, konglo-
merdtov a pieskovcov ukladali na stratovulkanickom
svahu star$ej starohutskej formdcie. Epiklastické horni-
ny blyskavickej formdcie zasahuji do severnych Casti
Studovaného dzemia. Odkryvy tychto sivrstvi v nadlozi
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Fig. 13 Lithological scheme of the Badenian volcanics in the boreholes VVL-1 and VVL-15p.
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Obr. 13 Litologicka schéma badenskych vulkanitov vo vrtoch VVL-1 a VVL-15p.
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Legenda k obrdzkom 13 a 14:

1 — kamenité hliny (kvartér); 2 — hyaloklastitovd brekcia; 3 - chaotickd brekcia pyroklastického pridu;
4 — extruzivna brekcia; 5 — brekcia so zmieSanym pyroklastickym a epiklastickym materidlom; 6 — epiklas-
tické vulkanické brekcie: a) hruba az blokov4, b) stredno- aZ drobnozrmné; 7 — hrubi epiklasticka vulkanicka
brekcia aZ konglomerat; 8 — epiklasticky vulkanicky konglomerét: a) hruby aZ blokovity, b) strednozrnny;
9 — epiklasticky vulkanicky konglomerat az brekcia; 10 — stredno- aZ drobnozmny epiklasticky vulkanicky
konglomerat; 11 — drobnozmny epiklasticky konglomerit; 12 — a) epiklasticky vulkanicky pieskovec,
b) s polohami pemzy, c) s polohami drobnozmného konglomerétu a Strku; 13 — a) epiklasticky vulkanicky
siltovec, b) siltovce a redeponované tufy, c) redeponovany tuf, d) pemzovy tuf; 14 — piesok s obliakmi ne-
vulkanickych hornin, 15 — a) fauna, b) fl6ra; 16 — sklzov4 textira.

Explanation common for figs 13 and 14:

1 — loam with stones (Quaternary); 2 — hyaloclastitic breccia; 3 — chaotic breccia of pyroclastic flow;
4 — extrusive breccia; 5 — breccia of mixed pyroclastic and epiclastic material; 6 — epiclastic volcanic brec-
cia: a) coarse to cobble, b) medium 1o fine; 7 — coarse epiclastic volcanic breccia — conglomerate; 8 — epi-
clastic volcanic conglomerate: a) coarse to cobble, b) medium grained; 9 — epiclastic volcanic conglomerate
— breccia; 10 — medium to fine epiclastic volcanic conglomerate; 11 — fine epiclastic conglomerate; 12 — a)
epiclastic volcanic sandstone, b) with layers of pumice, c) with fine conglomerate — gravel; 13 —a) epiclastic
volcanic siltstone, b) siltstone and redeposited tuff, c) redeposited tuff, d) pumice tuff; 14 — sand with peb-

starohutskej formdcie vystupujd na
svahoch dolin potoka Tisovnik
(juZne od Horného Tisovnika) a vo
vys$§ich drovniach dolin potoka
Madacka a NedeliSte.

Pritomnost’ produktov blyska-
vickej formdcie indikuje materidl
bazickych andezitov a bazlto-an-
dezitov, ¢&asto s vyraznymi vy-
rastlicami augitu (do 0,5 — 1 cm).
Na zdklade tohto kritéria je moZné
identifikovat' produkty blyskavic-
kej formécie vo vrtoch uhol'ného
prieskumu. V oblasti osady Rietky
(severne od Modrého Kamena) vo
vrte VVL-1 formdciu reprezentuje
usek 45,2 az 25,0 m (obr. 13).
Tvori ho hruby aZ blokovy konglomerdt. V smere
na sever hribka formdcie narasti. Vo vrte VVL-15p
(Suché Brezovo) je k blyskavickej formdcii priradeny
tisek 181,0 — 93,60 m (t. j. 40,4 m; obr. 13). Obsahuje
epiklastické vulkanické pieskovce a konglomerity ba-
zalto-andezitov. Sporadickd pritomnost redeponovanej
pemzy signalizuje vzdialend explozivnu aktivitu. Za¢ia-
tok prinosu materidlu formdcie reprezentuje hyaloklasti-
tové brekcia, pravdepodobne hyaloklastitovy prid (dsek
181,0 - 176,40 m).

Vo vrte VVL-8 (Velky Lom) blyskavickej formécii
zodpoveda interval 200 — 111,6 m (obr. 14). Za¢ina sa
chaotickou blokovou brekciou (hortci lahar) s fragmen-
tmi hruboporfyrického bazického andezitu s vyraznymi
augitmi (200 — 177 m). Vys8ie pokracuji hrubé aZ bloko-
vé konglomerdty, oddelené polohami pieskovcov.

Produkty blyskavickej formdcie v severnejSie situo-
vanom vrte VVL-17b (interval 275 — 164,20 m; obr. 14)
charakterizuje opit’ prinos dlomkov aZ blokov hrubo-
porfyrického andezitu s augitom (275,0 — 273,50 m).
Nasleduja striedajiice sa epiklastické brekcie, pieskovce,
konglomerity a chaotickd brekcia masového tilomkového
pridu (horici lahar) v dseku 244,0 — 211,0 m. Prinos klas-
tického materidlu bazickych andezitov v polohdch hru-
bych az blokovych konglomeritov je mozZné sledovat’ az

bles of pre-volcanic basement rocks; 15 — fossils: a) fauna, b) flora, 16) slumping structure.

po tsek 164,2 m. VloZky pemzovych tufov (tsek 184,0
a7z 182,5 m) sved¢ia o zaéinajlicej sa explozivnej aktivite,
ktord zodpoveda pravdepodobne javorskej formdcii alebo
pociatkom aktivity lyseckého vulkdnu.

Vrchnd stavba stratovulkdnu Javorie — sarmat
Javorskd formdcia

V obdobi sarmatu pocas explozivno-efuzivneho vulka-
nizmu pyroxénickych a amfibolicko-pyroxénickych ande-
zitov bola vybudovand vrchnd stavba stratovulkdnu
Javoria. Oznacuje sa ako javorskd formdcia (Koneény et
al., 1983, 1998). Stratovulkanickd stavba tejto formacie
tvori vrchné &asti horského masivu Javoria. V smere k nim
prechddza horsky reliéf postupnym poklesom nadmorske;j
vysky do plochého reliéfu Krupinskej planiny. Do tohto
tizemia zasahuji zo severu produkty javorskej formdcie
okrajmi ldvovych pridov, ktoré sa konCia severne a seve-
rozdpadne od Velkého Lomu. NajjuZnejsie relikty tychto
pradov pyroxénickych a amfibolicko-pyroxénickych ande-
zitov tvoria ploché vrcholy chrbtov severne od MikSovho
visku (k. 573), Kr$iakovho vr$ku (k. 648) a Pasby (k. 528).

V podloZi ldvovych pridov stavbu javorskej formécie
tvoria dominantne vulkanoklastické horniny s prevahou
epiklastik. Ficie epiklastickych hornin zasahuji do oblasti
Suchého Brezova a Visku (k. 430 severne od obce Senné)
a v zdpadnej Casti Gizemia aZ do oblasti Rie¢ok severne od
Modrého Kamena. Epiklastické horniny zastupuji najmi
hrubé az blokové epiklastické brekcie, epiklastické brekcie
az konglomerdty a konglomerity. Epiklastické vulkanické
pieskovce tvoria €asto polohy oddelujice facie hrubo-
tlomkovitych vulkanoklastik. JuZnym smerom ich hribka
postupne narastd. Facie epiklastickych vulkanickych hor-
nin rozsirené v tomto dzemi zodpovedaji distdlnej vulka-
nickej zéne stratovulkdnu Javorie.

Javorskej formdcii vo vrte VVL-1 (Riecky) zodpove-
d4 interval 24,20 — 2,8 m (obr. 13). Zacina sa uloZenymi
redeponovanymi tufmi s pemzou. Vys§ie nad polohou
pemzy, ktord je indikdtorom prebiehajicej explozivnej
aktivity, nasleduji fécie epiklastickych hornin (drobné az
stredné epiklastické brekcie, hrubé az blokové brekcie az
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konglomerdty a konglomerity variabilnych rozmerov).  Velkého Lomu) interval 164,20 — 1,5 m (obr. 14). Pri-
Klasticky materidl zodpovedd typom pyroxénickych  tomnost vloZiek aZ poloh jemnozrnnych pieskovcov
a amfibolicko-pyroxénickych andezitov rozsirenych vrim-  asiltovcov, &asto s odtlackami fl6ry, sved¢i o obasnom
ci javorskej formacie. vzniku fluvidlno-jazerného prostredia. Vlozky redepono-
Podobné ficie epiklastickych hornin s narastajicou  vanych tufov s pemzou poukazuji na explozivnu vulka-
hribkou v smere nasever si identifikované v d’al§ich  nickd aktivitu, synchrénnu s depoziciou klastického |
vrtoch uholného prieskumu. Vo vrte VVL-15 (Suché  materidlu a vyvojom facidlneho komplexu. Litologicky
Brezovo) je to interval 50 — 2,0 m, vo vrte VVL-8 (Velky  charakter ficii v uvedenych vrtoch zodpoveda ich pozicii
Lom) interval 81,0 — 9,0 m a vo vrte VVL-17b (sz. od v rdmci distdlnej vulkanickej zény. |

vrt VVL - 8 (Velky Lom) vrt WL - 17b (Velky Lom)
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Obr. 14 Litologicka schéma badenskych vulkanitov vo vrtoch VVL-8 a VVL-17b.
Fig. 14 Lithological scheme of the Badenian volcanics in the boreholes VVL-8 and VVL-17b.
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III. NOVE POZNATKY O TEKTONIKE IPELCSKEJ KOTLINY
A KRUPINSKE]J PLANINY POCAS TERCIERU

V stavbe predkenozoického podloZia Ipelskej kotli-
ny a Krupinskej planiny ako najmladSie plikativne
Struktdrne formy boli vy€lenené synklindly a antiklindly
&i syn- a antiformy sv.-jz. smeru. Tieto plikativne formy
boli zvyraznené zlomami, takZe ide o plikativno-dis-
junktivne Struktdry (Vass et al., 1979). Okrem tychto
truktir, svojim zaloZenim plikativnych, stavbu predter-
ciérneho podloZia komplikujd depresné formy obme-
dzené zlomami — prepadliny. Jednou z nich je bzovicka
depresia meridiondlneho smeru a druhd sz. smeru, situ-
ované zépadne od Abelovej (obr. 2b). Kritériom defino-
vania tychto plikativnych a zlomovych Struktir bola
priestorovi distribiicia predkenozoickych, s€asti aj paleo-
génnych stvrstvi a komplexov, pozorovani na povrchu
aj v podlozi (podla vrtov).

Najvyznamnejsia, resp. najzretelnejsia plikativna (Ci
plikativno-disjunktivna) Struktira predterciérneho podlo-
7ia je tuharska synforma (tuhdrska synklindla; Fusdn,
1962) sv.-jz. smeru. V jej jadre popri foderatskej skupine
ostali uchrdnené pred eréziou aj zvysky ochtinského si-
vrstvia gemerika. Vznik tuhdrskej synformnej Struktdry
kladie Plasienka (1983) do obdobia umiestiiovania pri-
krovu murdnskeho mezozoika, ktoré je mladsie ako za-
kladnd alpinska deformdcia veporika.

Zda sa, Ze synforma bola aktivna aj po¢as eocénu,
ked’ do nej preniklo more. Eocénne morské sedimenty sa
nezachovali, ale ich pritomnost v tuhdrskej synforme
dokazuji obliaky organogénnych a silicifikovanych va-
pencov s eocénnymi numulitmi v zlepencoch lu¢enského
stvrstvia (eger) v Ipel'skej kotline pri Dolinke (Markova,
1967), ako aj preplavené eocénne numulity a operkuliny
v lu&¢enskom stvrstvi vo vrte SH-1b vychodne od Modré-
ho Kameia (Vanova in Vass et al., 1979).

Juzne od tuhdrskej synformy paralelne s fiou prebiecha
antiforma stredného Ipla (Vass et al., 1979). Antiforma
ozila aj v obdobi po bddene (pozri obr. 22). Antiformu
tvoria metamorfity juZného veporika — svory, ruly
a amfibolity, ako moZno sidit’ podl'a viacerych hlbokych
vrtov a z niekolkych prirodzenych vychodov. V sicas-
nosti sa predpokladd, Ze tuhdrska synforma a antiforma
stredného Ipl'a vznikli na konci jury aZ v ranej kriede ako
nésledok tuhédrskej kompresnej fazy, pri ktorej nastal
aj ndsun gemerika na veporikum (PlaSienka, 2002). Zi-
padne od RuZinej skutoéne leZi troska ochtinskej skupiny
gemerika nasunutd na juznom veporiku [pozri napr. Vass
(ed.), 1992; obr. 2b].

Predoligocénna Struktirna forma podloZia Krupinskej
planiny je bzovicka prepadlina meridiondlneho smeru
(obr. 2b), ktord koso poruSuje severny okraj synformy,
a teda je mladsia. Depresia je ndsledok kohitskej extenz-
nej fizy. Bol to proces vyvolany extenznym kolapsom
zhrubnutej kontinentdlnej kory slovenskokarpatského

orogénneho klinu v senéne (Plasienka, 2002). Bzovicka
depresia je vymodelovand na ziklade geofyziky. Rovna-
ko mohla byt vyplnend morskymi eocénnymi sedimen-
tmi, ale vrt GK-4 vyhibeny pri Bzoviku takéto sedimenty
v podlozi mlad$ieho terciéru neoveril. Depresiu vyplfiaji
kontinentilne sedimenty vrchnej kriedy aZ eocénu (Mar-
kové et al., 1972).

Ind, menej vyrazni prepadlina naprie¢ tuhdrskou syn-
formou je prepadlina zapadne od Abelovej (obr. 2b). Je
to akoby zdrodok neskorSej daovolomskej prepadliny,
ale je situovand asymetricky vo vztahu k osi tejto mladsej
prepadliny. Na existenciu prepadliny upozornili dva star-
Sie vrty série M (M-87 a M-107 pri Cervefianoch, resp.
pri Hornom Tisovniku), ktoré pod miocénnymi hornina-
mi vnikli do spodnotriasovych kremencov (Vass et al.,
1979).

Na tektoniku, resp. na tektonicko-paleogeograficky
vyvoj Ipel'skej kotliny a Krupinskej planiny pocas nesko-
rého paleogénu a v neogéne mali rozhodujici vplyv:

o Sahanska antiforma,

e dacovolomska prepadlina,

e bidenské zlomy strhédrsko-trenéskej prepadliny a d’al-
gie zlomy zlomového systému SSZ - JJV.

Sahanskd antiforma

Sahanskd antiforma je elevaéni vrdsovo-zlomova
Struktiira s uréujicim vplyvom na geologicky vyvoj Ipel-
skej kotliny poé&as oligocénu az karpatu [Vass (ed.), 1976,
1979]. Antiforma vznikla v oligocéne inverziou dovtedaj-
Sej tuhdrskej synformy (priestorovd koincidencia osi
oboch Struktdr je na obr. 2b). Jadro Sahanskej antiformy
tvoria metamorfované horniny, ktoré najskor predstavuji
pokratovanie metamorfovanych stiborov krystalinika ko-
hitkej zény veporika. Severovychodne od Siah v zdreze
Olvirskeho potoka a potoka Berin¢ek sa nachddzaji roz-
sahom nevel'ké odkryvy krystalickych bridlic. Ide o jedi-
né vychody krystalického podloZia pristupné priamemu
meraniu mezostruktirnych prvkov.

Metamorfity pozostavajice najma z dvojsludovych ril
a grandtickych svorov podlahli polyfizovym tektonickym
procesom — od zdkladnych metamorfnych deformdcii her-
cynskeho obdobia cez alpinske strizné deformécie aZ po
strednomiocénnu zlomovi tektoniku, formujicu morfolé-
giu Ipelskej kotliny. Horniny v prirodzenych vychodoch
majd povahu fylonitov (foto 1), zvy¢ajne s milo zretelny-
mi primdrnymi prvkami. Folia¢né plochy sa konformne
ukldnaji pod strednymi uhlami na SZ (310 — 340°35 azZ
45°) a predstavuji naloZent diaftoretickd (fylonitick)
bridli¢natost” s,. Takito intenzita a plo$ny rozsah naloZenej
deformiécie st typické pre alpinsku tektonometamorfézu
veporika. Osi b mikrovrds prebiehaji subhorizontilne, naj-
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Obr. 15 Kontiirové diagramy deformaénych §truktir v krystalickych bridliciach z prirodzenych vychodov na dpiti
Krupinskej planiny (v ddoli Olvérskeho potoka a potoka Berinéek).

A) foliaéné plochy (na zéklade 60 tidajov), B) osi vrés a linedcie (21 idajov).

Fig. 15 Contour diagrams of deformation mesostructures in crystalline schists from the southern slope of Krupin-
skd planina Plateau (in the valleys of the brooks Olvdrsky and Berincek).

A)poles of foliation planes (based on 60 data), B) orientation of b-axis of folds and lineation ( 21 data).

Lastejie v vsv.-zjz. smere 50 — 230° aZ 80— 260°. Podobny
je aj priebeh linedcii. Niekedy moZno pozorovat’ vyrazné
pasiky orientovanych sl'id pozdiz osi b vrds. Ide o tzv.
stre¢ingovd linedciu, ktord v tychto pripadoch svedéi o vy-
znamnom uplatneni linedrnej anizotropie. Dominujica
klivaZzna bridli¢natost’ (s;) a dané linedrne Struktdry sa
velmi pravdepodobne vyvijali v rimci jedného kontinuél-
neho deformaéného procesu. Této linedrna anizotropia vy-
jadruje v hrubych &rtach priebeh $ahanskej antiformy. Len
ojedinele sa objavuje kriZenie dvoch line4cii alebo dalSie
klivaZne plochy. Metamorfné folidcie, osi b a line4cie zna-
zorfiujd kontirové diagramy na obr. 15.

Uklony metamorfnej folidcie na SZ sii v juZnom ve-
poriku zriedkavé. Naopak, foliaéné plochy povaZované za
alpinske sa generdlne sklfiajd na juh a juhovychod. Ak
krystalinické podloZie $ahanskej elevécie hodnotime ako
pokraéovanie jz. cipu kohiitskeho krystalinika, tak vy-
svetlenie opacne orientovanych 3truktir moZno hladat
v rotécii blokov pozdiZz horizontilnej osi alebo juznou
polohrastovou* Struktirou. Takto by rotatné pohyby
kopirovali smery penetrativnych alpinskych linedrnych
Struktdr, ako si sv.-jz. (vsv.-zjz.) smerom prebiehajiice
osi b vrds a linedcie. Iné vysvetlenie szs. a sz. tiklonov
podloZia sa pondka v pokradovani Struktiry tuhirskej
synformy. To by bolo moZné paralelizovat’ so severnym
upadanim juZného kridla tuhdrskeho tektonického vejdra.
Odhliadnuc od 3truktirnej interpreticie, je zrejmé, Ze
naklonenie podloZia na SSZ a SZ moZe v istom dseku
Sahanskej antiformy signalizovat extenzné poklesové
Struktdry smerom na sever.

Vo fylonitizovanych metamorfitoch méZeme obCas ba-
dat’ deformované reliktné Struktiry, ktoré byvaji oriento-
vané strmo, vi¢Sinou v3ak v identickych sv.-jz. smeroch
ako zékladnd alpinska diaftoréza (foto 1). Predalpinske
domény s velkostou X dm st zvy€ajne hrubozrnnejSie.
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Prezradza ich paskovand stavba povodného metamorfi-
tu, kde sa najastejSie striedaji primirne segregované
sludnaté a kremenno-Zivcové vrstvicky. Ide zrejme
o hercynsku metamorfnd folidciu s;, ale generdlne cha-
rakterizovat predalpinske $truktiry nie je moZné. Pri-
znaény indikdtor hercynskej metamorfézy tvoria az 0,5
az 1 cm velké vyrastlice granédtu. V priebehu alpinskej
striznej deformécie byvaju tieto grandty katakldzované
a relikty sa pozdii linedrnych $truktir roztahuji do elip-
sovitych dtvarov. Tento fenomén spolu s mezoskopic-
kymi deforma&nymi Struktirami taktieZ naznauje
transpresny reZim alpinskej diaftorézy.

Markantny puklinovy systém v hornindch kry3talinika
prebieha subvertikélne v smere SSZ — JJV. V zmysle kla-
sickej terminolégie (Sander, 1948) predpokladdme, Ze ide
o tzv. ac pukliny orientované kolmo na osi b vrds a linea-
ciu, s ktorymi sd v genetickom vztahu. MoZno sa preto
domnievat, Ze boli zaloZené v kriedovom obdobi, aj ked’
v neskor§om obdobf, v strednom miocéne aZ bidene, boli
reaktivované. Os SZahanskej antiformy, ako naznaCuje
konfiguricia kenozoickych sedimentov, ktorych facidlny
vyvoj antiforma kontrolovala, mohla byt uklonend na
SV. Sved¢i o tom skuto&nost’, Ze veporické kry3talinikum
v osovej z6ne antiformy na SV od Siah je zakryté iba
modrokamenskym stdvrstvim (karpat), zatial’ ¢o v sv. po-
kradovani antiformy horniny veporika st zakryté star§imi
stivrstviami, najmé luéenskym (eger), resp. krupinskym
(kiscel — eger) a EiZzskym (kiscel).

Sahansk4 antiforma bola uZ od oligocénu prie¢ne po-
ruend zlomami sz.-jv. smeru pravdepodobne starSieho
(kriedového?) zaloZenia. Tieto zlomy v priestore dafovo-
lomskej prepadliny, ktord vymedzujd, viac neZ dklon osi
antiformy kontroluji rozloZenie kiscelskych a egerskych
sedimentov v nadloZzi predkenozoickych hornin jadra an-
tiformy.
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Hoci sa subvertikdlne pukliny v.-z. &i vsv.-zjz. smeru
v krystaliniku sv. od Siah prejavuji v mensej miere, javi
sa, Ze horniny kryStalinika si z juZnej strany tymto
sposobom obmedzené. MozZno tak isto ide o kriedové
$truktiry sv.-jz. smeru, ktoré sa extenznymi zlomami
v egerskom obdobi reaktivovali a pozdiZne rozldmali 3a-
hanskid antiformu (obr. 161IB). Rozsah vertikdlnych po-
hybov v obdobi karpatu a neskor vSak nebol ani na tomto
systéme vyrazny, pretoZe priamo na kryStaliniku vo vy-
chodoch sv. od Siah aj juZnejsie v panve nachidzame
uloZeniny karpatu. To naznaéuje, Ze predkarpatsky paleo-
reliéf viac-menej pozvolna upadd na tychto zlomoch
smerom na J —JV.

Podrl'a paleogeografickych a litofacidlnych indicii $a-
hanskd antiforma vznikla v ¢ase doznievania silovskej
extenznej fizy v Zipadnych Karpatoch. T4 zachvitila
frontdlnu &ast’ slovenskokarpatského orogénneho klinu
(Plasienka, 2002), zatial’ ¢o v jeho tyle, v priestore juZné-
ho veporika, bola kompresia (Vass et al., 1993; Marton
a Fodor, 1995), podobne ako vo vniitornych Zipadnych
Karpatoch (PlaSienka, 2002) a v severnom transdanubiku
(Fodor, 1992). Podla smerovej orientdcie antiforma
vznikla v paleostresovom poli so smerom hlavnej kom-
presie SZ — JV pocas kiscelu (obr. 16IIA), lebo uZ pri
neskorokiScelskej transgresii antiforma kontrolovala ok-
raj roz§irenia morského €iZskeho sivrstvia na sz. okraji
Budinskej panvy. Na severnom svahu antiformy, t. j.
vo vztahu k antiforme ,,on shore*, sa vytvorila hypersali-
nickd zdtoka Mad’arskej paleogénnej panvy, t. j. Budin-
skej panvy - sebcha — schemogénnou sedimenticiou
(Markové a Meier, 1972; Markova et al., 1972). Spojenie
zitoky s otvorenym morom sprostredkovala embryondlna
dacovolomskd prepadlina obmedzend zlomami sz.-jv.
smeru generovanymi v paleostresovom poli s kompresiou
smeru SZ — JV (obr. 3a; obr. 16IIA). Juzne od Sahanskej
antiformy, t. j. na jej juZnom svahu v Ipel'skej kotline,
bolo v tom ¢ase more otvoreného Selfu s normélnou sali-
nitou.

Podobnii dlohu ako pocas kiScelu zohrala Sahanskd
antiforma aj v egeri. Vtedy sa v Ipel'skej kotline ukladali
sedimenty luenského sdvrstvia a v krupinskej depresii
perzistovala sebcha. Po egeri zanikla Budinska panva
a zanikla aj sebcha na severnom svahu Sahanskej anti-
formy. Na juznom svahu antiformy do Ipelskej kotliny
progradovala opatovska delta (Sutovski-Holcovd et al.,
1993), ktora prispela k zapifianiu zanikajicej Budinskej
panvy.

Pocas egeru v stresovom poli kompresiu sz.-jv. smeru
vystriedala extenzia toho istého smeru (Vass et al., 1993).
Tato udalost’ umoznila vznik ¢i oZivenie star§ich zlomov
sv.-jz. smeru. Prive takéto zlomy pozdiZne rozldmali 3a-
hanskd antiformu a epigeneticky obmedzili z oboch strdn
jej svahy (obr. 161IB).

V ranom egenburgu maximdlna kompresia rotovala
zo smeru SZ — JV do vertikdlnej pozicie a extenzia
v smere SV — JZ umoznila vznik da¢ovolomskej prepad-
liny s osou Velky Krti§ — Da¢ov Lom. Prepadlina sa stala
jednym z prielivov, cez ktory preniklo more zo severoza-
padu a zo severu, zranoegenburskych bazénov vonkaj-
Sich flySovych Karpét cez vnitrokarpatské depresie do
roztvdrajicej sa Fil'akovsko-pétervisarskej panvy (Vass,
1995b), resp. do morského zdlivu (Sztand, 1994). Exis-

tenciu prielivu v datovolomskej prepadline dokazuji ero-
zivne zvySky egenburskych morskych sedimentov
overené niekol'kymi vrtmi na severnom svahu Sahanske;j
antiformy, ale sistredené v priestore daéovolomskej pre-
padliny (obr. 4).

Poc¢as neskorého egenburgu, ked’ celd pandnska ob-
last vrdtane juZnych svahov Zipadnych Karpit stdpala
a bola vystavend erdzii alebo lokdlne vznikali kontinen-
tilne sedimenty (Vass, 1995b), distribiiciu kontinentdlne-
ho bukovinského sivrstvia a ryodacitovych tufov, ktoré
st sic¢ast'ou sdvrstvia, kontrolovala $ahanskd antiforma.
Na jej vrchole, resp. v osovej z6ne antiformy chyba bu-
kovinské sdvrstvie. Podobne na vrchole elevicie absentu-
ja ryodacitové tufy (Vass et al., 1979; pril. 5).

AZ do konca raného miocénu elevicia kontrolovala
sz. okraj Novohradskej panvy, ¢iZe kontrolovala distribi-
ciu facii salgétarjanskeho a modrokamenského sivrstvia.
V tejto suvislosti treba povedat’, Ze po¢as ukladania po-
torskych (t. j. uhl'onosnych) vrstiev salgétarjanskeho su-
vrstvia na vrchole elevicie severne od Hornych Strhir
a v okoli Senného neboli priaznivé podmienky na tvorbu
uhlia. V tomto priestore spodny uholny sloj p6torskych
vrstiev je tensi ako 1 m (Mad’ar, 1998). Z toho vychodj,
Ze Sahanskd elevicia, resp. jej segmenty aj v miestach,
kde eleviciu prelomila datovolomskd prepadlina, zaostali
za subsidenciou oproti k juZznym a severnym svahom ele-
vicie.

Dacovolomskd prepadlina

V priebehu raného miocénu $ahanskd antiformu
prie¢ne porusili zlomy dacovolomskej prepadliny (Vass
et al., 1979). Zlomy vznikli v stresovom poli s vertikdlne
usmernenou kompresiou a extenziou v smere SV — JZ
(Vass et al., 1993). Niektoré z nich su starSieho zaloZenia
(oligocénne okrajové zlomy embryondlnej dafovolom-
skej prepadliny) a v ranom miocéne oZili (obr. 16).

Dacovolomska prepadlina a zlomy sv.-jz. smeru, kto-
1é ju obmedzujii a pozdizne &lenia, boli nanovo overené
vrtmi. Geofyzikdlne merania realizované pri vyhladava-
com prieskume uhlia v priestore Vel'ky Lom — Le3t a ich
interpretdcia priniesli spresnenie informécii o zlomoch
porusujicich Sahanskd antiformu, resp. vymedzujicich
a pozdlzne ¢leniacich dadovolomski prepadlinu, obzvl4st
spresnenie lokalizdcie a smerovej orientdcie zlomov, ako
aj smeru sklonu zlomovych ploch.

Na mape povrchu predterciérneho podlozia (Mad’ar,
1998) moZno identifikovat’ zlomy dagovolomskej prepad-
liny (obr. 17). Severovychodnym okrajovym zlomom
prepadliny je zlom, ktory prebieha severne od osady Pri-
boj a pokracuje na JV k Luborie¢ke. Podla Vassa (in
Vass et al.,, 1979) je to okrajovy zlom dafovolomskej
prepadliny. Dal3ie zlomy prebiehajii medzi obcami Suché
Brezovo a Bzovik. V3etky tieto zlomy s uklonené na SV
a obmedzuji kryhy jv. kridla prepadliny. Protil'ahlé, jz.
kridlo prepadliny modeluje zlom ukloneny na JV. Pre-
chadza popri Hornych Plachtinciach a pokraCuje popri
Dolnych Plachtinciach smerom na JV (porovnaj Vass et
al., 1979). Iny zlom s rovnakym tklonom prebicha cez
osadu Pliesky smerom na Modry Kamen, d’al3i prebieha
medzi osadami Utlaky a Rie&ky a pokraduje vychodne od
Hornych Strhar.
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Obr. 16 1 Zvyiky $ahanskej antiformy obmedzené zlomami sv. smeru a prie¢ne porusené zlomami da¢ovolomskej prepadliny.
Vysvetlivky: 1 — poklesovy zlom; 2 — horizontdlny posun; 3 — os gahanskej antiformy; 4 — smery paleonapiti (Cierne Sipky: kompre-
sia, prézdne 3ipky: tenzia); 5 — izohypsy predkenozoického podloZia.

Obr.16 11 Zmeny paleonapitového pola v &ase (podl'a Vassaet al., 1993).

A) stredny kiscel: smer maximalnej kompresie je SZ — JV; v jej nésledku vzniké ahansk4 antiforma a za¢ina sa roztvérat’ daovo-
lomsk4 prepadlina.

B) neskory oligocén: zmena paleonapitového pol'a. Maximilna kompresia rotovala zo smeru SZ - JV do smeru SV - JZ. Tenzia
v smere SZ — JV umoZnila vznik zlomov obmedzujicich severny aj juzny svah $ahanskej antiformy.
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Vietky spominané zlomy vyrazne ¢lenia Sahanski
eleviciu na segmenty (od vychodu na zdpad): segment
Vanovho vrchu (F), Suchého Brezova a Stridznej hory
(E), Suchého driefia (D), Pavlovho hrbu (C), Dolnych
Rie¢ok (B) a Prostredni¢ianskych lazov (A) (obr. 17). Zo
vzédjomnej konfigurdcie segmentov vyplyva, Ze boli dis-
lokované pravymi posunmi pozdi# zlomov daovolom-
skej prepadliny, t. j. zlomov sz.-jv. smeru. Segment
Vanovho vrchu pravy horizontdlny posun na zlome pre-
biehajicom medzi Brusnikom a Suchym Brezovom od-
sunul z osi $ahanskej elevicie na juhovychod. Podobne
pravy posun pozdiZ zlomu prebiehajiiceho zipadne od
Suchého Brezova posunul segment Suchého Brezova
mierne na JV. Pravy posun, aj ked’ menej vyrazny, nastal
aj na zlome prebiehajiicom vychodne od Hornych Strhar.
Dextrdlne posuny po zlomoch prebiehajiicich popri obci
Priboj a popri obci Sul'a premiestnili na juhovychod &er-
veniansku depresiu, ktord povodne bola severnym pokra-
¢ovanim velkolomskej depresie. Sinistrdlny posun po
zlome sz.-jv. smeru, ¢iZze po zlome da¢ovolomského sys-
tému prebiehajicom popri samote Pliesky, posunul na SZ
segment Dolnych Riefok oproti segmentu Prostredni-
¢ianskych lazov.

Horizontdlny posun, zda sa, nastal aj pozdiz zlomov
ssz.-jjv. smeru, &iZze pozdiz badenskych zlomov. I8lo vak
o sinistrdlne posuny (obr. 17).

Na Struktirnej mape podloZia pdtorskych vrstiev
(Madar, 1998) popri vymenovanych zlomoch sa daji
interpretovat’ aj d’alSie zlomy (obr. 18). Poru3uji najmi
vychodné kridlo da¢ovolomskej prepadliny a vo vztahu
k spominanym zlomom si protiklonné, t. j. si uklonené
na SV. Jeden z nich prebieha popri okraji obce Velky
Lom, d’al3i jz. od obce Suché Brezovo. Dvojica navzdjom
protiklonnych zlomov prebieha uZ mimo tohto Gzemia,
t. j. sv. od okrajového zlomu Priboj — Luborie¢ka: jeden
medzi obcami Cerveiiany a Dolny Tisovnik (sz. od Cer-
venian) a je ukloneny na JZ, druhy popri jz. okraji obce
Sufa, ukloneny na SV. Prvé dva zlomy uklonené na SV
vytviraji so zlomami uklonenymi na JZ pér zlomov ob-
medzujici Ciastkové poklesnuté kryhy — velkolomskid
(velkolomskd depresia), ako aj kryhy ¢i depresie Maco-
chy a Imrovky. Zlomy mimo da¢ovolomskej prepadliny
vymedzuji ¢iastkovi ¢erveniansku depresiu (obr. 18).

Ciastkové depresie dacovolomskej prepadliny a ich vyz-
nam pre paleogoegrafiu na severnom svahu Sahanskej
antiformy

Ako sme uZ uviedli, na severnom svahu $ahanskej
elevicie sa vytvorili Styri Ciastkové depresie obmedzené
zlomami (obr. 18), z ktorych najviésia bola velkolomska
depresia. Na Struktdrnej mape bazy potorskych vrstiev,
resp. na mape hribky salgétarjanskeho sdvrstvia (Mad’ar,
1998) ma depresia pretiahnuty tvar s osou v smere SZ aZ
JV. Salgétarjinske stvrstvie dosahuje v depresii hribku
az 200 m. Tym sa vyrovnid hribke tohto s(vrstvia
v Ipel'skej kotline. V depresii je vyvinuty iba spodny sloj
na béze potorskych vrstiev. Jeho hribka je az zhruba 4 m
(vrt VVL-27 sz. od Velkého Lomu; Bartek et al., 1998).
Aj to je hriibka porovnatel'nd s hribkou 3., ¢iZe spodného
sloja v Ipel'skej kotline (jv. od Modrého Kamefia: 5 m;
Cechovi&, 1952). Velkolomskéd depresia subsidovala aj
po¢as raného egenburgu, lebo vrt VVL-8 vyhibeny na
zdpadnom okraji depresie prenikol prevazne cez piesCité
sedimenty filakovského stvrstvia hrubé 354 m (obr.
5/2). Pokas neskorého egenburgu v depresii prechodne
perzistoval mociar, v ktorom vznikol uholny sloj zlej
kvality hruby 3,80 m (Vass et al., 1999).

V Cervenianskej depresii a depresii Macocha je vyvi-
nuty spodny uhol'ny sloj hruby az 5 m (vrt CV-8 sz. od
Sule), resp. 2,6 m (vrt VVL-9 sz. od Suchého Brezova).

Dacovolomska prepadlina sprostredkovala prienik
morskej transgresie na severny svah $ahanskej elevicie aj
v karpate, hoci lito- a biofacidlny vyvoj modrokamenské-
ho sdvrstvia je silne poznaCeny bariérovym efektom
Sahanskej antiformy. RozSirenie modrokamenského su-
vrstvia pravdepodobne pokraduje za antiformou nielen
v datovolomskej prepadline, ale pozdiz severného svahu
$ahanskej elevécie pokracuje v smere na JZ (obr. 19a).
Hlavna oblast’ distribiicie modrokamenského stvrstvia na
severnom svahu Sahanskej antiformy je vSak dacovolom-
ska prepadlina a jej Ciastkové depresie. Najvicsiu hribku
— viac ako 200 m — ma modrokamenské sivrstvie v Ciast-
kovej depresii Imrovky. Aj vo velkolomskej depresii je
hriibka karpatu relativne viésia ako na pribojskej vysokej
kryhe. Aj v tejto depresii sa v§ak prejavuje erézny zrez,
ktory postihol vychodné kridlo da¢ovolomskej prepadliny

<
e,

C) rany miocén: Maximalna kompresia rotovala do vertikalnej pozicie a tenzia pdsobila v smere SV ~ JZ. Aktivita zlomov datovo-

lomskej prepadliny kulminovala.

Poznamka: vietky predbadenské smery napdatového pola a zlomov si v recentnych koordinatach. Miocénne roticie (Marton et al.,

1995; Maérton a Fodor, 1995) sa neberti do dvahy.

Fig. 16 I Remnants of the Sahy Antiform confined by NE trending faults and transversely broken by the faults of Dacov Lom Graben.
Explanations: 1 — normal fault; 2 — strike-slip fault; 3 — axis of Sahy Antiform; 4 — paleostress directions (black arrow: compres-
sion, empty arrow: extension; 5 — isohypses of pre-Cenozoic basement.

Fig. 16 Il Variances of the paleostress field in the time (after Vass et al., 1993).

A) Middle Kiscellian: Maximum compression oriented in NW — SE direction; the Sahy Antiform came to origin and early Dacov Lom

Graben began to open.

B) Late Oligocene: Paleostress event when maximum compression rotated from NW — SE direction to NE — SW direction. The NW —
SE extension originated faults confining both flanks of the Sahy Antiform.
C) Early Miocene: Maximum compression rotated to the vertical position and the extension was working in NE — SW direction. The

Saults activity of Dac¢ov Lom Graben culminated.

Remark: all pre-Badenian directions mentioned are in recent coordinates. The Miocene rotations (Mdrton et al., 1995; Mdrton &

Fodor, 1995) are omitted.
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Obr. 17 Relikty $ahanskej antiformy v diseku medzi obcami Horné Plachtince a Priboyj.

Antiforma, ako aj jej obmedzenie zlomami sv.-jz. smeru s rozlamané prie¢nymi zlomami dacovolomskej prepadliny sz. smeru
a badenskymi zlomami ssz. aZ meridionalneho smeru. Zostavené s pouZitim vysledkov geofyzikédlnych merani (Mad'ar, 1998).

1 — os $ahanskej antiformy; 2 — segmenty $ahanskej antiformy; 3 — poklesové zlomy; 4 — horizontdlne posuny; 5 — izolinie reliéfu
kenozoického podlozia; 6 — lokalizicia vrtov; A — segment Prostredni¢ianskych lazov; B — segment Dolnych Rie€ok; C — segment
Pavlovho hrbu; D - segment Suchého driefia; E — segment Suchého Brezova a StraZnej hory; F — segment Vanovho vrchu.

Fig. 17 Relics of Sahy Antiform between villages Horné Plachtince and Priboj. The Antiform and NE — SW faults confining the Anti-
form are broken by the perpendicular NW — SE faults of Dac¢ov Lom Graben and by faults of NNW and meridional direction. Compi-
led on the base of geophysical data (Madar, 1998).

Segments of Sahy Antiform: A — Prostrednicianske lazy Segment; B — Dolné Riecky Segment; C — Pavlov hrb Hill Segment; D — Su-
chy drieni Segment; E — Suché Brezovo and Strdina hora Hill Segment; F — Vanov vrch Hill Segment. | — axis of Sahy Antiform;
2 — segments of Sahy Antiform; 3 — normal fault; 4 - strike-slip fault; 5 — izohypses of pre-Cenozoic basement; 6 — borehole.
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do takej miery, Ze na pribojskej vysokej kryhe, a zvIast
v Cervenianskej depresii, je modrokamenské sivrstvie
Ciastone, resp. tplne odstrdnené. Erdzia napriklad pri
Luborie¢ke odstranila aj ¢ast’ salg6tarjanskeho sdvrstvia.

Pozndamky k tektonickej kontrole distribiicie 3. (spod-
ného) uholného sloja potorskych vrstiev severne od
Sahanskej antiformy

Podl'a priestorove;j distribiicie uholnych slojov pétor-
ského stvrstvia v Ipel'skej kotline, ako aj podla vztahu
uhol'nych slojov k zlomovej tektonike Vass (in  Vass et
al., 1979) vyslovil nazor, Ze uhol'né sloje sa viaZu na da-
Covolomski prepadlinu. V sivise s distribiciou jednotli-
vych slojov usidil, Ze najd’alej na sever za Sahanskd
eleviciu, ale v rdmci daéovolomskej prepadliny, zasahuje
spodny uhol'ny sloj. Uhol'ny prieskum na severnom sva-
hu Sahanskej antiformy potvrdil spravnost’ tohto nazoru.
Ako sa uvddza v predchddzajiicej stati, severne od $ahan-
skej antiformy je vyvinuty iba 3., ¢iZe spodny uholny sloj
potorskych vrstiev. Jeho rozsirenie kontroluje daéovo-
lomska prepadlina.

Podl'a najnovsich poznatkov predpoklad o limitujice;j
funkcii dacovolomskej prepadliny vo vztahu k vyskytu
a distribicii slojov potorského stvrstvia moZno spresnit’
v dvoch bodoch:

1. Distribicia spodného sloja severne od $ahanskej
antiformy je asymetrickd. V Cervenianskej a velkolom-
skej depresii je hribka sloja najvicSia, smerom na zdpad
sa zmensuje.

2. Pozicia a tektonické obmedzenie ¢ervenianskej
depresie istym spésobom komplikuje stavbu vychodného
kridla daCovolomskej prepadliny. RieSenie mi dva va-
rianty:

a) Vychodnym okrajovym zlomom dacovolomske;j
prepadliny nie je zlom prebiehajiici cez osadu Priboj d’a-
lej na JV k Luboriecke, ale je to maskovsky zlom na zi-
padnom okraji Lucenskej kotliny [Vass a Ele¢ko (eds.),
1992]. V tomto pripade by do ramca dacovolomskej pre-
padliny patrilo aj tzemie, na ktorom je rozsireny spodny
uhol'ny sloj p6torskych vrstiev v okoli samoty Malé Di-
lovce v Luéenske;j kotline.

b) Cervenianska depresia bola pévodne pokracova-
nim velkolomskej depresie. Do stcasnej pozicie sa dos-
tala pravym strihom tak, Ze sa nachidza mimo
datovolomskej prepadliny obmedzenej zlomom Priboj —
Luborie¢ka (obr. 18).

Bddenské zlomy, strhdrsko-trenéskd prepadlina a d’al§ie
prejavy mladej tektoniky

Synsedimentdrne badenské zlomy ssz.-jjv. smeru, kto-
ré obmedzujii a pozdizne €lenia strharsko-trenéskii pre-
padlinu, opisal Vass (1963). Neskorsie bola v Ipel'skej
kotline opisand sdstava hrasti a prepadlin obmedzenych
prevazne zlomami ssz.-jjv. systému ako najmladSia zlo-
mova sdstava v regiéne (Vass et al., 1979). Zlomy toho
istého zlomového systému porusujd aj vulkanity Krupin-
skej planiny. Struktirna analyza krehkych deformdcif
ranobddenskych vulkanitov a vulkanosedimentirnych
hornin ukdzala, Ze tieto zlomy sa aktivizovali v ranom
badene (Vass et al., 1993). O ich star§om zaloZeni (krie-

da) vSak sved¢i puklinovy systém hornin predterciérneho
podloZia. Ten, ako sa domnieva jeden z autorov (Kovi-
Cik), je v genetickom vztahu k alpinskym Struktdrnym
prvkom veporika (je kolmy na osi b vrds a na linedciu).
Zlomy ssz. smeru koso porusuji zlomy dadovolomske;j
prepadliny (obr. 17 a 18) a nezriedka kontrolujd rie¢nu
siet. Je zndme, Ze v priestore, kde sii relikty Sahanske;j
antiformy, tieto zlomy zmen3uji vySku skoku a niektoré
na elevicii aj vyznievaji (Ciesarik et al., 1962; Vass et
al., 1979). Antiforma, hoci v bdadene stratila svoju tekto-
nicko-paleogeograficki funkciu, zostala rigidnd a odoli-
vala novému prieénemu poru$eniu. Podl'a Mad'ara (1998)
zlomy ssz. systému, ktoré pokraduji aj cez Sahanskii anti-
formu aza flou, menia v jej osovej z6ne svoj smer so
ssz.-jjv. smeru na meridiondlny.

Na béadenski syngenetickd aktivitu zlomov ssz. smeru
mimo strharsko-trenéskej prepadliny poukazuje aj skutoé-
nost’, Ze miesta kriZovania tychto zlomov so star$imi
zlomami sv.-jz. smeru prebiehajicimi po oboch strandch
Sahanskej antiformy vyuZil andezitovy vulkanizmus.
Centra tohto vulkanizmu vytvéraji na chrbte uZ stabilizo-
vanej antiformy medzi Sahami a Lyscom viac-menej
sivisla Sahansko-lysecki vulkanotektonickid zénu (Ko-
ne¢ny in Vass, et al., 1979; obr. 20). Na tito vulkanotek-
tonickd z6énu sa viazali vulkanické centrd vinickej,
opavskej a lyseckej andezitovej formacie. Niektoré zo
zlomov ssz. smeru mali aj horizontdlnu zloZku pohybu,
ktord vyvolala roticiu blokov proti smeru hodinovych
ru€i¢iek (CCW; Tinyi et al., 2003).

Nové geologické poznatky o stavbe miocénu v podlo-
Zi vulkanitov Krupinskej planiny spresfiuji priebeh zlo-
mov obmedzujticich badenské zlomové Struktiry (vysoké
kryhy a prepadliny; obr. 17), ktoré boli definované
v Ipel'skej kotline (Vass et al., 1979).

Zéipadny okrajovy zlom strharsko-trenéskej prepadli-
ny prebieha zdpadne od Hornych Strhir cez obec Brus-
nik, kde sa sti¢a zo smeru SSZ — JJV do meridionilneho
smeru. Pokracuje k obci Priboj, kde sa opit’ sti¢a do sme-
ru SSZ — JJV, a pokraéuje popri obci Sul'a na SSZ. Zlom
je ukloneny na V a sii¢asne vytvdra vychodné obmedze-
nie stracinskych vysokych kryh.

Dal3i vyznamny zlom ukloneny na Z obmedzuje stra-
cinské vysoké kryhy na zépade. Prebieha po vychodnom
okraji Modrého Kamefia a d’alej zdpadne od Hornych
Strhar, kde sa stia takmer do meridiondlneho smeru
a prebieha d’alej na sever. Zlom je stcasne vychodnym
okrajovym zlomom modrokamenskej prepadliny.

Modrokamenski prepadlinu na zdpadnom okraji od
pribelsko-plachtinskych vysokych kryh oddeluje plach-
tinsky zlom ukloneny na vychod (obr. 18).

Bédenské zlomy, ako aj niektoré starSie zlomy sz.
smeru oZili aj po baddene. Mnohé z nich kontroluji diver-
genciu rienych terds a predurcuji doliny dnesnej rie¢ne;j
siete. MoZno teda povedat, Ze tieto zlomy boli aktivne aj
pocas kvartéru.

Divergenciu zlomov Ipel'skej kotliny zo sz.-jv. smeru
do ssz.-jjv. smeru vysvetl'uje Vass (2003) dvojfizovou
rotdciou v horizontdlnom plane zakédovanou v deklindcii
remanentného magnetizmu hornin (Mdrton et al., 1996).
Zlomy sz.-jv. smeru vznikli pévodne v extenznom paleos-
tresovom poli raného miocénu, tenzia bola v sz.-jv. smere.
Po otnangu sa odohrala lavd roticia asi o 50 stupiiov,
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Obr. 18 Ranomiocénne a badenské zlomy a zlomové 3truktiry v oblasti medzi Cerveitanmi, Brusnikom, Modrym Kamefiom a Hor-
nymi Plachtincami a ich vz'ah k 3ahanskej antiforme. Na obrazku sii vymedzené novodefinované Ciastkové depresie v ramci dagovo-
lomskej prepadliny a asymetricka distribdcia hribky 3. (spodného) uholného sloja pétorskych vrstiev v prepadline. Najstarsie
zobrazené zlomy st sv. smeru, obmedzuji $ahanski antiformu (vznikli v stresovom poli s maximalnou kompresiou v smere SV —JZ
po egeri). Tieto zlomy sd epigeneticky porusené zlomami dalovolomskej prepadliny spodnomiocénneho veku (vznikli v rano-
miocénnom paleostresovom poli s vertikdlne usmernenou maximélnou kompresiou a s tenziou v smere SV - JZ). Najmladsie zlomy,
epigeneticky porudujice zlomy sv. aj sz. smeru, vznikli v badene (v paleostresovom poli s maximalnou kompresiou v smere SSZ
az JJV). Vietky smery si v recentnych koordinatach.

Vysvetlivky: 1 — os 3ahanskej antiformy; 2 — zlomy; 3 — horizontélny posun; 4 — pomerné vyjadrenie hriibky 3. (spodného) uhol'ného
sloja; 5 — vrt; A — datovolomsk4 spodnomiocénna prepadlina; B — badenské prepadliny a vysoké kryhy (hrasti).

Fig. 18 Early Miocene and Badenian faults and blocks in the area between villages Cerveriany, Brusnik, Modry Kamei and Horné
Plachtince and their relationship to the Sahy Antiform. On the picture there are newly defined partial depressions within the Dacov
Lom Graben. See the asymmetric distribution of the 3" (lower) coal seam of Pétor Member (Salgdtarjdn Formation) within the Da-
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Obr." 192 Paleogeografickd schéma modrokamenského sivrstvia (karpat) na severnom svahu $ahanskej antiformy, resp. v dacovo-
lomskej prepadline.

Vysvetlivky: 1 - stredno- a jemnozrnné vépnité piesky a silty (juZne od osi $ahanskej elevicie medoky3ske vrstvy a krtissky piesok,
severne od osi celé modrokamenské sivrstvie vo facii medokySskych vrstiev a s biocenézou Rzehakia — Cardium — Siliqua); 2 — vép-
nité siltovee aZ flovee (secianske vrstvy) prekryvajice pies¢ité litofacie (krtissky piesok a medokyiske vrstvy); 3 — izo&iary hribky
modrokamenského stivrstvia v metroch; 4 — zlom; 5 — horizontélny posun; 6 — os §ahanskej elevacie; 7 — vrt; 8 — smer komunikicie
otvoreného mora s lagtinou na severnom svahu 3ahanskej antiformy. (Pokracovanie vysvetliviek k obr. 19a je na strane 66).

~
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-
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Cov Lom Graben. The oldest faults are of NE direction, they confine the Sahy Antiform being generated in the paleostress field with
maximum compression in NE — SW direction during and after Egerian (Late Oligocene). Those faults are epigenetically broken by
the faults of Dacov Lom Graben, Early Miocene in age being originated in the Early Miocene stress field with vertically oriented
maximum compression and with extension of NE — SW direction. The youngest faults breaking epigenetically the both faults systems
of NE and NW direction had been generated in the Badenian in paleostress field with maximum compression, in NNW — SSE direc-
tion. All directions of paleostress fields and of faults are in recent coordinates.

Explanations: 1 — axis of Sahy Antiform; 2 ~ normal fault; 3 - strike-slipfault; 4 — relative expression of 3" (lower) coal seam;
5= borehole; A — Early Miocene Dacov Lom Graben; B — grabens and horst of Badenian age.

65




Geoldgia severného svahu Sahanskej antiformy

Zlomy zobrazené na mape st synsedimentérne vo vztahu k zobrazenym sedimentom a vymedzuji Ciastkové depresie v ramci daco-
volomskej prepadliny. Modrokamenské siivrstvie bolo erozivne redukované po karpate a pred bidenom, na juZznom okraji a pri Sen-
nom a Brusniku aj po badene. Erézia najviac postihla vychodné kridlo datovolomskej prepadliny a &erveniansku depresiu, kde
odstrénila celé modrokamenské stvrstvie.

Fig. 19a Paleogeographic scheme of the Modry Kame# Formation (Karpatian) on the northern slop of Sahy Antiform and/or in Da-
¢ov Lom Graben, respectively.

Explanations: 1 — medium and fine grained calcareous sand and silt (1o the south from the axis of Sahy Antiform Medokys Member
and Krti§ Sand, to the north of antiform axis whole Modry Kamern Formation is developed in the facies of Medokys Member with the
biocenosis of Rzehakia — Cardium — Siliqua); 2 — calcareous siltstone and claystone of Secianky Member covering the sandy lithofa-
cies (Krtis Sand and Medoky§ Member); 3 — thickness izohypses of Modry Kameii Formation in metres; 4 — fault; 5 — strike-slip
fault; 6 — axis of Sahy Antiform; 7 — borehole; 8 — communication of the lagoon on northern slope of Sahy Antiform with open sea.
The faults on the scheme are synsedimentary to the presented deposits and confine the partial depressions within the Dacov Lom
Graben. The Modry Kamer Formation was shortened by the erosion after Karpatian and pre-Badenian, on the southern margin and
at the villages of Senné and Brusnik also after the Badenian. The pre-Badenian erosion was the most vigorous on the eastern wing of
Dacov Lom Graben, where the whole Modry Kamen Formation was removed.
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Obr. 19b Schematicky paleofacidlno-paleogeograficky profil modrokamenského sivrstvia zobrazujici facidlnu distribiciu pred Sa-
hanskou antiformou, na nej a za fiou.

Vysvetlivky: 1 — vépnity laminovany silt a jemnozmny piesok s endemickou faunou; 2 — vépnity il a silt s endemickou faunou;
3 — jemny vapnity piesok/pieskovec; 4 — piesok/pieskovec s morskou faunou; 5 — vépnity siltovec/silt a flovec/il s morskou faunou.
1, 2, 3 - sedimenty polouzavretej lagiiny; 4, 5 - sedimenty otvoreného 3elfu (iba v Ipel'skej kotline); 6 ~ linia rezu; 7 — poklesovy
zlom; 8 — os $ahanskej elevicie.

Fig. 19b Schematic paleofacial-paleogeographic section of Modry Kames Formation showing the facial distribution across the Sahy
Antiform.

Explanations: 1 — calcareous laminated silt — fine sand with endemic fauna; 2 — calcareous clay and silt with endemic fauna; 3 — fine
sand/sandstone; 4 — sand/sandstone with marine fauna; 5 - calcareous siltstone/silt and clay/claystone (the Schlier) rich in marine
fauna; 1, 2, 3 — deposits of semidetached lagoon; 4, 5 — deposits of the open shelf (in Ipelskd kotlina Depression only); 6 — line of
section; 7 — normal fault; 8 — axis of Sahy Antiform.

»
»

Fig. 21 Reason of NW and NNW trending Miocene faults divergence in the Ipel'skd kotlina Depression and adjecent Krupinska pla-
nina Plateau (Vass, 2003) is the repeated Miocene crustal and/or lithospheric block rotation (Mdrton & Fodor, 1995; Mdrton et al.,
1996). The faults and brittle deformations of NW — SE direction originated primary in paleostress field with the NW — SE oriented
maximum extension and the compression in vertical position. The first stage of block left rotation (by 50° CCW) after the Ottnangian
caused the reorientation of the normal faulis and the brittle deformations into W 345 N (NNW — SSE) dirction (A). After it the paleo-
stress field changed, the maximum compression rotated into horizontal position being oriented in direction N7E (close to N — S di-
rection). In such paleostress field the new normal faults and brittle deformations generated pararell to the direction of maximum
compression. The second stage of block left rotation (30° CCW) of Early Badenian caused the reorientation of new as well as older
normal faults and brittle deformations into recent direction (B). So the older faults are of W 315 N (NW - SE) and jounger faults are
of W 337 N (NNW - SSE) direction.

The symbols representing the paleomeridians and structural trends before rotation are in gray colour, meanwhile the same before
rotation are in black. Presentation of rotation after Marko et al. (1995).

Explanations: 1 — direction of paleomeridian; 2 — structural trend.
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Obr. 20 Sahansko-lysecka vulkano-
tektonickd zéna a jej priestorovy
vztah k niekdajSej 3ahanskej anti-
forme, ktori reprezentuje priebeh osi
antiformy.
Vysvetlivky: 1 ~ hlavné zlomy vul-
kanotektonickej zény; 2 - zlomy
badenskej zlomovej Struktiiry, kolmé
el na vulkanotektonickl zénu; 3 — os
$ahanskej antiformy (jej posledny
oZ prejav pocas karpatu); 4 — §titna hra-
nica.

Fig. 20 Sahy — Lysec Volcanitectonic
Zone and its spatial relationship to
the former Sahy Antiform.
Explanations: 1 — main faults of vol-
i ,..Q\ suller canitectonic zone; 2 — subordinate
{ Ty WY Lt p s, 012 5km faults of Badenian fault structure
N 0 BALASSAGYARMAT s . . .
b4 perpendicular  to  volcanitectonic
LR ; W s zone; 3 — axis of former Sahy Anti-
form (its last manifestation during

the Karpatian Stage); 4 — state boun-

e R ey Y Y s

v !
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Obr. 21 Zd6vodnenie divergencie miocénnych zlomov Ipel'skej kotliny a pril'ahlej Krupinskej planiny prie¢nych na os $ahanskej
antiformy (Vass, 2003). Pri¢inou divergencie zlomov je miocénna dvojfazova rotécia krustélnych, resp. litosférickych blokov (Mar-
ton a Fodor, 1995; Mirton et al., 1996). Zlomy a krehké deformécie sz.-jv. smeru pdvodne vznikli v paleostresovom poli s tenziou
v smere SZ — JV pri vertikdlne orientovanej kompresii. Prvé fiza l'avej roticie o 50° CCW po otnangu (A) spdsobila reorientaciu
krehkych deformicii a zlomov do smeru W 345 N (t. j. ssz.-jjv. smer). Potom sa zmenilo tlakové pole. Maxim4lna kompresia sa
premiestnila z vertikdlnej pozicie do horizontilnej, do smeru N 07 E (t. j. takmer do smeru S - J). V tomto tlakovom poli vznikli
nové zlomy a krehké deformécie orientované paralelne so merom maximalnej kompresie. Druh4 fiza l'avej roticie (30° CCW)
v ranom bddene sposobila reorientdciu novych aj starich zlomov a krehkych deformécif do dnesného smeru (B) tak, Ze starie zlomy
maji smer W 315 N (sz.-jv.) a mladSie maji smer W 337 N (ssz.-jjv.). Medzi oboma smermi je uhlov4 divergencia okolo 30°.
Symboly znézoriiujice paleomerididny a 3truktirne trendy v sivej farbe zobrazuji stav (smer) rotdcie, zatial' o symboly v &iernej
farbe zobrazuji stav (smer) pred rotdciou. Zobrazenie roticie podl'a Marka et al. (1995).

Vysvetlivky: 1 — smer paleomeridiénu; 2 — truktimy trend.
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kotline v doline rieky Ipel resp. juZnejsie (t. j. v sever-
nom Madarsku), kde vystupuji relativne najstarSie,
kenozoické horniny sedimentov lu€enského sdvrstvia.
Na jej severnom kridle leZia erozivne pozostatky spod-
nomiocénnych sedimentov a badenskych vulkanickych

ize zlomy sa dostali do smeru zhruba W 355 N (obr.
21a). V ranom bidene sa zmenilo paleostresové pole. Os
maximélneho stresu rotovala z vertikdlnej do horizontdl-
nej pozicie a bola usmernend do smeru zhruba N 7 E.
Paralelne s tymto smerom vznikol novy ranobidensky Sl ) el !
zlomovy systém, ktory po lavej roticii v ranom bddene formdcif, vinickej, opavskej a lyseckej. Erozia odstrani-
30° CCW zaujal dnend smerovii orientdciu, zhruba la juzné periférne .(‘.ast‘l tychto formécxi a spdsobila asy-
W 337 N (obr. 21b). metriu ich dne$nej priestorovej distribicie. Vulkanické
centri tychto formacii lemuji dne$ny juZny okraj Kru-
pinskej planiny. JuZna periféria vulkanitov chyba, bola
erodovand. Severnd &ast’ vulkanickych formacii bola od
erézie uchrdnend a buduje vlastnd Krupinskd planinu
(obr. 22).

Po odzneni vulkanickej aktivity na $ahansko-lysec-
kej vulkanotektonickej zéne v stresovom poli s maxi-
mélnou sz.-jv. kompresiou sa zacala dvihat antiforma
stredného Ipla (obr. 22). Jej os sa nachddzala juZne od
$ahansko-lyseckej vulkanotektonickej z6ny v Ipelskej
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Obr. 22 Asymetrické priestorova distribcia vinickej, opavskej a lyseckej formécie strednomiocénneho veku. Vulkény a vulkanické
démy $ahansko-lyseckej vulkanotektonickej z6ny si situované na juznom erozivnom okraji spominanych formécii. Asymetricka
erézia vulkanickych formacii je sposobend postrednomiocénnym vyzdvihom antiformy stredného IpFa. Na jej severnom svahu sd
rozmiestnené spominané vulkanické formicie.

Vysvetlivky: 1 — andezitové extruzivne démy a vulkanoklastické horniny vinickej formacie; 2 — pyroklasticky kuzel’ lyseckého vul-
kdnu; 3 — pyroklasticky komplex proximalnej z6ny stratovulkénov; 4 — andezitovy efuzivny komplex s hyaloklastitmi a freatomag-
matickymi pyroklastikami (vyplii centrilneho grabenu stratovulkdnu Javorie); 5 — epiklastické vulkanické brekcie a konglomerity;
6 — efuzivne komplexy na svahoch stratovulkanov; 7 — epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeraty distélnej z6ny Stiavnického
stratovulkanu; 8 — tufitické sedimenty; 9 — sedimenty synvulkanického morského prostredia; 10 — predvulkanické podloZie: a) rano-
miocénne sedimenty, b) predneogénne podlozie; 11 — zlomy; 12 — Stitna hranica; 13 - Gdaje o postrednomiocénnom palcostrese,
ktory podmienil vyzdvih antiformy stredného Ipl'a; 14 — os antiformy stredného Ipl'a. Roz¢lenenie vulkanitov podla V. Kone¢ného.

Fig. 22 Asymmetric areal distribution of the Vinica, Opava and Lysec formations — Middle Miocene in age. The volcanoes and vol-
canic domes of Sahy — Lysec volcanitectonic zone are situated on the southern erosional margin of the formations mentioned. The
asymmetric erosion of volcanics is caused by the young post — Middle Miocene Antiform of Middle Ipel’ River having the volcanic
formations mentioned on its northern flank.

Explanations: | — andesite extrusive domes (a) and volcaniclastic rocks (b) of Vinica Formation; 2 — pyroclastic cone of Lysec Vol-
cano; 3 - pyroxlastic complexes of the stratovolcano proximal zone; 4 — andesite effusive complex with hyaloclastics and phreato-
magmatic pyroclastics (graben fill of Stratovolcano Javorie); 5 — epiclastic volcanic breccia and conglomerate; 6 — effusive complex
on volcano slope; 7 — epiclastic volcanic sandstone and conglomerate of the volcano distal zone; 8 — tuffaceous sediments; 9 — depo-
sits of synvolcanic marine environment; 10 — pre-volcanic basement: a) Early Miocene sediments, b) older (pre Neogene) rocks;
11 — faults; 12 - State boundary; 13 — paleostress causing rise of the Middle Ipel’ Antiform; 14 — axis of the Middle Ipel’ Antiform.
Subdivision of volcanics after V. Konecny.

68




Geologické prace, Spravy 113

PUT Ry

IV. PRINOS GEOFYZIKY K POZNANIU GEOLOGICKE]J
STAVBY A UHLCONOSNOSTI SEVERNEHO SVAHU

SAHANSKE]J ANTIFORMY

Pri vyhladavani a geologickom prieskume uholnych
slojov salgétarjanskeho sivrstvia na severnom svahu
Sahanskej antiformy zakrytom strednomiocénnymi vul-
kanitmi Krupinskej planiny sa vyuZili geofyzikdlne me-
rania.

Ulohou geofyzikilneho prieskumu bolo:

1. spresnit tektoniku a litolégiu Gzemia so zvldStnym
zretel'om na uhl'onosné potorské vrstvy,

2. zistit reliéf predterciérneho podlozia,

3. indikovat’ vyskyt uhol'nych slojov.

Geofyzikdlny prieskum uskutoénil riesitel'sky kolek-
tiv spolo¢nosti Esprit, s. r. 0., Banska Stiavnica. Pri prie-
skume sa pouZil komplex geofyzikdlnych metéd:

— vertikdlne elektrické sondovanie (VES AB 4000),

— symetrické odporové profilovanie (SOP),

— merania indukovanej polarizécie (IP),

— magnetometria (Mg),

— profilov a plo$na gravimetria (Gr).

Okrem komplexu geofyzikdlnych metdd sa pri rieSeni
tlohy vyuZil geograficky informac¢ny systém (GIS) obsa-
hujiici vSetky dostupné geologické a geofyzikdlne ddaje.
Tie sa permanentne dopliiali o nové informdcie ziskavané
pocas prieskumu. Interaktivny GIS umoZiioval optimélnu
lokalizdciu vrtnych prdc. Prejavilo sa to vo vysokej
spesnosti realizovanych vrtov, ako aj pri rieSeni ostat-
nych dloh vyhl'addvacieho prieskumu.

Geofyzikélny prieskum prebiehal podla nasledujiceho postupu:

GRAVIMETRIA
archivne tdaje,
tidaje z novych préc

LOZISKOVE VRTY
archivne ddaje,
tdaje z novych vrtov

GEOELEKTRIKA
A MAGNETOMETRIA
archivne tdaje

1

T

prvotné spracovanie,
kvalitativne spracovanie

excerpcia a spracovanie ddajov,
zostav. digitdlneho modelu reliéfu

prvotné spracovanie,
kvalitativne spracovanie

[

. I

Mapa UBA

DATABAZA

sprac. karot. merani,
analyza hustoty hornin
z Krupinskei planiny

mapa distribicie hustoty BVSK

............ BT

vypocet tiazového ti¢inku BVSK
(GBVSK)

odkryta gravimetrickd mapa bézy
bz'idenu (QSTRP)
(Gstre = UBA — Ggys)

zostavenie mapy regionédlneho
pol'a a vypocet mapy rezidudlneho
pola,

obratena tiloha gravimet.

PRIMARNE UDAJE
- geofyzikilne tidaje
(gravimetria, magnetometria,
merania SOP, IP ZONGE,
VES)
— geologickd charakteristika
vrtov (litolégia, stratigrafia)

SPRACOVANE POLIA

— primdrne polia
(potencidlové, logaritmické)

— digitdlny model reliéfu

mapy sklopenych profilov,
mapy izolinif

mapa hribky BVSK

obriteni tloha VES met6dou lo-

mového bodu

prva aproximacia hibky podloZia
pétorskych vrstiev

12

mapa hribky potorskych vrstiev,
mapy izolinif IP

reliéf podloZia potorskych vrstiev,
geofyzikalno-geologické rezy

mapa hribky terciéru,
reliéf predterciérncho podloZia

Struktdrno-tektonickd mapa

r

geofyzikalno-geologické rezy
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Z novych metodickych postupov, ktoré sa aplikovali pri
spracovani geofyzikdlnych ddajov, treba spomenit’ vy-
potet hibky predterciérneho podloZia. TiaZovy G¢inok
predterciérneho podloZia je v Studovanom tzemi (plne
prekryty tiaZovym tuéinkom bddenského vulkanosedi-
mentirneho komplexu (BVSK). Zostavend mapa ipl-
nych Bouguerovych anomalii (UBA) teda na prvy

pohl'ad navodzovala beznddejni situiciu. Na rieSenie
tejto problematiky sa zvolil takyto postup: Pomocou
komplexu ostatnych aplikovanych geofyzikdlnych me-
t6d (geoelektrické merania, magnetometria) a vysledkov
z predchéddzajicich geologickych pric sa zistila hribka
a litologickd stavba biadenského vulkanosedimentdrneho
komplexu. Potom nasledovali d’alie vypocty.

900 -800 -700 €00 500 400 300 -200 -100 O

Obr. 23 Mapa reliéfu predterciémeho podloZia. Miestopis pozri pri obr. 25.
Fig. 23 Pre-Cenozoic basement map of relief. Names of villages see Fig. 25.
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Vipolet gravitaéného téinku BVSK

Pred samotnym vypoétom gravitaéného uéinku BVSK
sa zostrojil trojrozmerny model BVSK. Model bol defi-
novany prostrednictvom pravidelnej siete vertikdlnych
hranolov s podstavou so $irkou 20,0 m a vyskou zodpo-
vedajdcou hribke BVSK v danom bode. Pre kaZdy hranol
sa urila diferen¢nd hustota, dand do vzt'ahu s hodnotou
2,20 kg . dm™ (reduké&na hustota UBA). Diferen¢nd hus-
tota hranolov sa interpolovala na zdklade mapy distribd-
cie hustoty BVSK.

Gravitaény uéinok BVSK pre kazdy gravimetricky
bod sa poéital ako sumdrny gravitaény Gcinok vertikal-
nych hranolov v sieti 20 m x 20 m do vzdialenosti s po-
lomerom 10,0 km od vypoétového bodu. Na vypoclet
gravitaéného uéinku vertikalneho hranola sa pouzil vzo-
rec. Vzdialenost' 10,0 km sa zvolila pomocou testovacich
vypoétov G¢inku pre extrémne hodnoty hribky a dife-
ren¢nej hustoty BVSK. Prispevok hmét vo vzdialenosti
viac ako 10,0 km je pri maximdlnej hribke a maximalnej
diferenénej hustote v $tudovanej oblasti blizky nule.

Vipodlet odkrytej gravimetrickej mapy bdzy badenu

Hodnoty odkrytej gravimetrickej mapy sa poéitali pre
kazdy gravimetricky bod podla vztahu:

gstrp = gcBA — EBVSK
gstre — hodnota odkrytej gravimetrickej mapy bazy
badenu,
gepa —hodnota UBA pri 2,20 kg . dm™,
gpysk — gravitaény ¢inok BVSK.
Vypoéitané hodnoty sa interpolovali do odkrytej gra-
vimetrickej mapy na bazu badenu.

Definicia regiondlneho tiaZového pola a vypoclet rezi-
dudlneho tiaZového pola

Hodnotu odkrytej gravimetrickej mapy je moZné
v kazdom bode rozdelit’ na dve zlozky:

ZSTRP = Zreg t Lrez

Zeg - regiondlne tiaZové pole,

g —rezidudlne tiaZové pole.

Regiondlne tiaZové pole zahrfiiajice tiaZovy t¢inok
anomilnych hmét v samotnom predterciérnom podlozi
a tiaZovy G¢inok ostatnych, hlbsie uloZenych hustotnych
rozhrani predstavuje pre rieSenie reliéfu predterciérneho
podlozia neuZitoény signdl.

Rezidudlne tiaZové pole zahfiiajice tiaZovy u¢inok
hustotného rozhrania predterciérne podloZie/terciér pred-
stavuje uzito¢ny signdl, ktory bolo nutné v nasledujiicom
postupe z odkrytej mapy separovat’.

Regiondlne pole sa po&italo v miestach hlbokych vr-
tov, ktoré zasiahli predterciérne podloZie, podl'a vztahu:

ez = 8strp —2 .M. k.A.a.h. (g—h),vktorom

k = gravitatnd kon3tanta,
Ao, = diferenéné hustota terciéru,
h = hriibka terciéru.

Diferenénd hustota terciéru sa ur¢ila jednotne pre celi
oblast hodnotou 0,44 kg . dm™. Uréenie tejto hodnoty sa
opiera o analyzu hodnét hustoty zhrnuti v stardich pra-
cach (Sefara in Vass et al., 1979) a vysledky karotidZnych
merani GGHK vo vrtoch VVL-1 az VVL-11, kde bola
uréend priemernd absoldtna hustota terciérnej vyplne (bez
BVSK) 2,23 kg . dm™. Hustota predterciérneho podloZia
sa stanovila na 2,67 kg . dm™.

Hodnoty rezidudlneho pol'a sa poéitali podl'a vztahu:

Zreg = ZSTRP — Ereg-

Vypocet sa urobil nad hodnotami interpolovanymi do
Stvorcovych sieti regiondlneho pola a odkrytej gravimet-
rickej mapy bazy vulkanitov badenu.

V§polet a interpretdcia reliéfu predterciérneho podloZia

Rezidudlne tiaZové pole vypocitané uvedenymi po-
stupmi odrdZa tiaZovy u¢inok hustotného rozhrania
predterciérne podloZie/terciér. Rezidudlne tiaZové pole
spolu s digitdlnym reliéfom terénu predstavovalo vstup-
né Gdaje na rieSenie obritenej gravimetrickej dlohy.
Vysledkom obrétenej dlohy je reliéf predterciérneho
podloZia (obr. 23).

Indukované polarizécia sa vyuZila na nepriamu indika-
ciu uholnych slojov. Pomocou tejto metédy sa podarilo
spresnit’ priestorové parametre salgétarjanskeho sivrstvia.
V jeho litolégii vyznamné zastipenie m4 il (plachtinsky il)
vykazujici hodnoty zvysenej polarizovatelnosti. Sti¢astou
tohto stvrstvia si aj pies¢ité potorské vrstvy s uholnymi
slojmi.

Vysledkom komplexnej geologicko-geofyzikélnej in-
terpreticie boli geofyzikilno-geologické rezy, mapa hrib-
ky terciéru, reliéf podlozZia potorskych vrstiev (obr. 24),
mapa hribky salgétarjinskeho sivrstvia a tektonickd mapa
obsahujtica okrem iného aj presné vymedzenie loZiskového
tizemia (obr. 25).

Vysledky geofyzikdlnych™ pric spresnili vedomosti
o tektonickej stavbe skiimaného Gzemia, spresnili priestoro-
vé parametre nového loZiskového tizemia v priestore Velky
Lom — Lest’ a prispeli k poznaniu genézy tohto loZiska:

o spresnili sa priestorové parametre tektonickych Struktir:

— strehovsko-trenénskd prepadlina,

— $ahanskd antiklindla,

— datovolomska prepadlina s ¢iastkovymi depresiami;
e zmapovali sa sedimenta¢né depocentrd potorskych

uhlonosnych vrstiev (plytké depresie v podloZi potor-

skych vrstiev);

e boli definované geodynamické javy spojené s uhlo-
tvornymi procesmi (subsiden¢né zény mociarneho
dna v depocentrich pétorskych vrstiev), ¢o umoZnilo
optimalizovat’ lokalizdciu vyhl'addvacich loZiskovych
vItov.

Realizované geofyzikdlne prace sa vyraznou mierou
podielali na zisteni novych zdsob hnedého uhlia.

Vysledky geofyzikdlnych priac jednozna¢ne preu-
kédzali opodstatnenost a vysoki efektivnost geofyzi-
kdlnych prieskumnych prac v sluzbich geologického
prieskumu.

71




Geoldgia severného svahu Sahanskej antiformy

l@ﬂ‘!ln 4370000 4371000 43{?!‘ 4373000 A3TAU00 ASTSOO0 4376000 A37I000  437BOOC  AITEO00 4300000 A3BI000 A0 483000 4364000 ABELONG

SIGA000
s imai

¢ mseacd

\

.——— -~
S Y
RS OOKSES  OOONGES  OOOGSRS  OXRSES  OWUSES  0ORSS  OOOGSKS  QOOORES  DOOKKS  DOOWS  OOOKSES

Q0008ES  00IERS

A0S

e

sll!lh F;l?!!h q&ulxo SMN00 BINOO00 S33t000 gaugxn 5353000 5354000 SIKON0  SWEON0 SO0 SN0 SIMO0O  HIWOOO0  SW1000 SN0 5IGI0

CUBKS QOO QOORVES

U0 GTW0  ATIND  E72000 ATHOD  AITAN0 ATHO0  ATe000 AVIOUG AITEODD 4STIONN 400000 A3SI000 ABIN0  AMIN0 O AIEA0

Obr. 24 Mapa podloZia pdtorskych vrstiev. Miestopis pozri pri obr. 25.
Fig. 24 Map of Pétor Member basement. Names of villages see Fig. 25.
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Obr. 25 Tektonicka mapa podloZia pdtorskych vrstiev a izopachy hriibky salg6tarjanskeho sdvrstvia.
Fig. 25 Tectonic map of Potor Member basement and thickness isopachs of Salgétarjdan Formation.
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V. UHLIE NA SEVERNOM SVAHU SAHANSKEJ ANTIFORMY

Na severnom svahu $ahanskej antiformy je vyvinuté
pokratovanie uhl'onosnych pdtorskych vrstiev salgétar-
janskeho sdvrstvia. Jeho sloje sa naposledy taZili v Bani
Dolina vo Velkom KrtiSi.

Bansky revir Bane Dolina (tieZ modrokamensky revir;
Dopita et al., 1985) alebo modrokamenské uholné loZi-
sko [Slavik (ed.), 1967] sa nachddza na juZnom svahu
$ahanskej antiformy, &iZe sa rozprestiera v severnej Casti
Ipel'skej kotliny a zasahuje aj do podloZia Krupinskej
planiny. Severny okraj banského reviru neprekratoval os
Sahanskej antiformy. Ojedinelé vrty vyhibené na sever-
nom svahu antiformy naznalovali, Ze uhlonosné vrstvy
zasahuji d’alej na sever od banského reviru a Ze spodny
sloj potorskych vrstiev je vyvinuty aj v okoli Suchého
Brezova (Kuréii a Zvara, 1967; Vass et al., 1979).

Prognézy uhlia na severnom svahu Sahanskej anti-
formy sa overovali v dvoch etapich vyhl'addvacieho prie-
skumu. Prvi etapa realizovand v 80. rokoch minulého
storo¢ia [Laffers (ed.), 1990] sa sustredila na okolie obce
Cerveilany (Servenianska depresia). Druhd etapa prebehla
v 90. rokoch (Bartek et al., 1998). Bola stistredend najmi
na velkolomskd depresiu a niekol'ko prieskumnych vrtov
sa vyhibilo aj zdpadne od tejto depresie (vrty série VVL;
obr. 18).

Podl'a doterajsich poznatkov na severnom svahu 3a-
hanskej antiformy v potorskych vrstvich je vyvinuty 3.,
¢ize spodny uhol'ny sloj (obr. 26). Vrchny uhol'ny sloj sa
zistil iba v depresii Imrovky (obr. 27). Prenikol nim aj
jeden vrt v Eervenianskej depresii. Na ostatnom dzemi
chyba, alebo ho reprezentuje uhol'ny il €i uhol'nd bridlica.

Charakteristika 3. uhol’ného sloja vo vel’kolomskej
depresii

Uhol'ny sloj lezi v spodnej &asti, resp. na bdze potor-
skych vrstiev v hibke pod povrchom od 200 do 640 m.
V podlozi sloja je il/ilovec bukovinského sivrstvia
a v nadloZ je piesok, ktory tvori hlavni masu p6torskych
vrstiev. Hribka sloja kolife od 1,50 m do 4 m. Stupeii
preuholnenia zodpovedd hnedouholnej ortofize. Vyvoj
sloja nie je homogénny. V optimalnom pripade (bilanény
vyvoj sloja) v sloji hrubom 2,93 m sii iba dve tenké polo-
hy uholnej, resp. ilovitej bridlice hrubé 10 a 13 cm.
Spodni poloha je 60 cm nad podloZim sloja a vrchnd je
50 ¢cm pod stropom sloja. Stavba sloja v nebilanénom
vyvoji je takéto: sloj je hruby 2,03 m a si v fiom aj dva
preplastky uholného ilu, resp. flu hrubé 17 cm a 23 cm
(obr. 28). Vyhrevnost uhlia v bilan¢nom vyvoji kolise od
10,26 do 14,56 MJ . kg™'. V nebilanénom vyvoji je vy-
hrevnost’ uhlia niZsia, 8,29 az 9,78 MJ . kg". Miestami
zvys$eny obsah popola znehodnocuje cely sloj (vo vrtoch
VVL-12,-13 a -14).
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Treti sloj mé aj podloZni lavicu. Zistila sa vo vrtoch
VVL-10, -13 a -27. Od hlavného sloja ju oddel'uje poloha
jemnozrnného piesku.

Kvalitativna charakteristika uhlia je v tabulke 1.

Obsah popola v suSine A? kolise v zdvislosti od mnoz-
stva prepldstkov uholnych flov a anorganickej primesi
v uhli od 34,43 % do 58,94 %. Priemerné chemické zlo-
Zenie popola je v tabulke 2.

Pomer medzi kyslymi (SiO, + AlLO;) a zédsaditymi
oxidmi (Fe,0; + CaO + MgO + K;0), t. j. hodnota
k/z =3,54.

Pomer medzi SiOyAlL,O; = 2,47, ¢o poukazuje na
prevahu flového minerdlu illitu v popole.

Teplota méknutia popola T, = 1 221 °C.

Teplota topenia popola Ty =1 229 °C.

Teplota teenia popola Tc =1 361 °C.

Podl'a pomeru k/z a Ty popol patri medzi stredne aZ
taZko taviteI'né materidly.

Orientaéné hodnoty obsahu CO,, FeO, siranovej siry
Ssos» pyritickej S,, organickej S, a celkovy obsah siry
S v su$ine sii v tabul'ke 3. Celkovy obsah siry je aj v tab. 1.

Vo velkolomskej depresii sa ob&asne (9 vzoriek) Stu-
dovali aj vybrané organicko-geochemické parametre
3. uholného sloja potorskych vrstiev. Obsah organického
uhlika (Cyy) koliSe v rozsahu 6,26 — 43,9 %. Obsah via-
zanych uhlovodikov (s;) koliSe vrozsahu 7,68 — 48,14
mg . g, uhlovodikovy potencial (HI) v rozsahu 75 — 266
mg . g, maximilna teplota pyrolyzy (T y.) v rozsahu 388
a7 428 °C a odraznost vitrinitu v rozsahu 0,36 — 0,49 %.

Kvantitativne parametre pyrolyzy Rock-Eval nazna-
¢uji, ze organickd hmota uholného sloja mi terestricky
povod a sd to zvySky vysSich suchozemskych rastlin
(obr. 32). Podl'a vysledkov mikroskopickej fotometrie
uhol'nd hmota je zloZend z macerdtov skupiny vitrinitu,
najmi humotelinitu. Stupeii preuholnenia podla odraz-
nosti vitrinitu zodpovedd lignitu (Muttbaunkdhle, resp.
subbituminous B coal).

Celkové zdsoby uhlia 3. sloja vo vel’kolomskej depresii
st 70 521,315 kt. Z toho 11 779,385 kt sii bilan¢né zédsoby
v kategérii 2 — 3, nebilanéné zdsoby si 12 098,035 kt
a progndzne zdroje st 41 733,048 kt (tab. 4).

Uhlie je vhodné na energetické vyuZivanie. Pre ne-
dostato¢ny obsah dechtu nie je vhodné na koksovanie.
Bansk4 faZba v sicasnosti by bola vel'mi nerentabilna.
V budiicnosti mbéZe prist do dvahy fluidné spalovanie
uhlia alebo podzemné splyfiovanie.

Energetickd hodnota uhlia vyjadrend ako vyhrevnost
pri pévodnom obsahu vody Q' koliSe v rozsahu 7,48 az
1297 MJ . kg™

Pri nizkoteplotnej karbonizdcii priemerny percentudl-
ny podiel polokoksu K9, dechtu T, karbonizaénej vody
WY, a plynu G* je takyto:
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Obr. 26 Rozsirenie uhlia potorskych vrstiev na severnom svahu $ahanskej antiformy a jeho vztah k ddvnejsie objavenym loZiskdm na
juZnom svahu antiformy.

Na juZnom svahu antiformy je dobyvaci priestor Bane Dolina, kde sa konéi tazba, a jeho pokratovanie do okolia Modrého Kameia
a Horngch Strhér (1). Severovychodne a prevazne na juznom svahu antiformy je loZisko Vatovce — Zihl'ava, loZisko je tektonicky
hlboko poklesnuté a dodnes sa net'azi (2).

Na severnom svahu antiformy je rozsireny 3. uholny sloj v ¢ervenianskej depresii (3a), vo velkolomskej depresii a v depresii Maco-
cha (3b). V depresii Imrovka (4) je vyvinuty aj 1. uholny sloj.

Vysvetlivky: 1 — dobyvaci priestor Bane Dolina a jeho pokratovanie v priestore Horné Strhare — Modry Kameii; 2 — loZisko Vatovce
— Zihlava; 3 — a, b) vypoéitané zasoby uhlia 3. uhol'ného sloja na severnom svahu $ahanskej antiformy; 4 — detto vratane zsob uhlia
1. sloja; 5 — os $ahanskej antiformy.

Fig. 26 Distribution of Pétor Member coal on the northern slope of Sahy Antiform and its relationship to previously discovered coal
deposits situated on the southern slope of Antiform.

On the southern Antiform slope there is exploitation district of Baria Dolina Mine continuing to the area of Hornd Strehovd village
and Modry Kameii town (1). To the northeast there is non-exploited Vitovee - Zihlava Deposit (2). On the Antiform northern slope
there are areas of 3" coal-seam extension ( Cerveiany Depression, 3a; Velky Lom and Macocha depressions, 3b). In the Imrovka
Depression also 1* coal seam occurs (4).

Explanations: 1 — exploitation district of Baria Dolina Mine and its continuation in the area of Horné Strhdre — Modry Kamen;
2 — Vadtovee - Zihlava Deposit; 3 — a, b) areas of calculated reserves of the 3" coal-seam on northern Antiform slope; 4 — the some
as 3 - a, b, including the 1" coal-seam; 5 — axis of Sahy Antiform.

pK® 77,14 %, Charakteristika 3. uhol’ného sloja v ¢ervenianskej

T 372%, depresii [podl’a Laffersa (ed.), 1990]
Wi 6,84 %,
G' 1220 %. Pozicia uholného sloja a vztah k nadloZiu a podloZiu

Pre nizky obsah dechtu uhlie nie je vhodné na karbo-
nizaciu.

Obsah siry v suSine S kolise od 2,74 do 4,26 % a ob-
sah arzénu v suSine As® kolie od 16 do 24 g. t”! (tab. 1).

Obsah stopovych prvkov stanoveny semikvantitativ-
nou spektralnou analyzou je v tabulke 5.

st rovnaké ako vo velkolomskej depresii.

Hibka uloZenia sloja vo vztahu k reliéfu &ize pod po-
vrchom je 500 az 650 m. Hribka sloja kolise od 0,60 do
6,70 m (maximélna hribka sa zistila vo vrte CV-15). Re-
prezenta¢ny profil sloja bol opisany z vrtu CV-8, kde
jeho celkovd hribka je 5,26 m. Na béze je poloha
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Obr. 27 Plocha rozéirenia 1. uholného sloja pdtorskych vrstiev
na severnom svahu ¥ahanskej antiformy (v depresii Imrovka
a na jej vychodnom kridle).

Vysvetlivky: 1 — plocha rozgirenia 1. uholného sloja; 2 — os
Sahanskej antiformy; 3 — zlom; 4 — vrt vyhladdvacieho prie-
skumu.

Fig. 27 Area of 1" Pétor member coal-seam extension on Sahy
Antiform northern slope (in Imrovka Depression and its eastern
wing).

Explanations: 1 — area of 1" coal-seam extension; 2 — axis of
Sahy Antiform; 3 — normal fault; 4 — borehole of coal prospec-
tion.
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uhlia hrub4 aZ 3,25 m, ale podla petrografickych znakov
sa &leni na hnedé, xylodetritické uhlie (70 cm) a flovité,
semidetritické uhlie (255 c¢m). Nasleduje poloha uholné-
ho ilu (90 cm) a nad fiou poloha flovitého, semidetrického
hnedého uhlia (50 cm). Nad fiou je poloha flu s uhol'nou
substanciou (30 ¢cm) a poloha uholného flu (25 cm).

V inych vrtoch v &ervenianskej depresii sa zistilo, Ze
priblizne v trovni 1/3 od bézy sa do sloja vklifiuje poloha
flu s uholnou substanciou, resp. piescitého ilu hruba 20
aZ 30 cm. Této poloha miestami hrubne na 60 cm, resp. je
nahradeni a% 90 cm hrubou polohou uholného flu.

Z hladiska uhol'nej petrografie uhlie moZno vieobecne
charakterizovat ako hnedé uhlie, semidetritické, xylode-
tritické aZ detroxylitické. Jeho kvalitativna charakteristika
je v tabul’ke 1.

Obsah vody v pdvodnom stave W', koli$e od 11,56
do 33,19 % (@ 24,96 %). Obsah popola v susine A? ma
velky rozptyl, kolide od 9,93 do 88,87 % (D 48,48 %).
Po vyligeni nebilancovanych tdajov rozptyl klesol na
26,83 — 65,66 % (D 42,23 %).

Priemerné chemické zloZenie popola je v tabul’ke 2.

Pomer medzi kyslymi a zdsaditymi oxidmi v popole
(k/z) je 4,73. Pomer medzi SiOy/Al,O5 = 2,53 poukazuje
na prevahu montmorillonitu v popole.

Teplota miknutia T = 1 195 °C, teplota topenia Tp =
1 335 °C a teplota te€enia Tc = 1 380 °C.

Podl'a pomeru k/z a hodnoty Tg popol je stredne aZ
tazko topite'ny material.

Energetickd hodnota uhlia vyjadrend ako vyhrevnost
pri pdvodnom obsahu vody Q' kolise od 0,64 do 16,49
MJ . kg™, no uhlie brané do dvahy pri vypocte zdsob
(bilanéné uhlie) md vyhrevnost' v rozsahu 545 - 13,16
MJ . kg™.

Q' Mikg’

HRUBKA
THICKNESS
(m)

8.99

o
o)
w

0,75 9.78

Obr. 28 Schéma stavby 3. sloja potorskych vrstiev vo velkolomskej depresii a vyhrevnost’ Q’; ako funkcia kvality uhlia: A — bilan¢ny

vyvoj, B - nebilanény vyvoj (podl'a Barteka et al., 1998).
Vysvetlivky: 1 — uhlie; 2 — il/flovec; 3 — vyhrevnost.

Fig. 28 Scheme of the 3 " coal seam of Pétor member composition in the Velky Lom Depression and caloricity Q'; as function of coal
quality: A - coal of economic reserves, B — of potentially economic reserves (after Bartek et al., 1998).

Explanations: 1 - coal; 2 — clay / claystone; 3 — caloricity.
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Obsah prchavej horfaviny V* kolise od 5041 do
59,05 % (D 54,41 %).

Priemerny index preuholnenia je 26,68. Priemerny
obsah uhlika C*f je 63,34, ¢o zodpoveda hemifize preu-
holnenia v zmysle Bouska (1962; fide Bartek et al.,
1998). Podla obsahu prchavej horlaviny, jej zloZenia
a energetickej hodnoty uhlia moZno stupeii preuholnenia
charakterizovat’ ako hemifazu az ortofazu.

Obsah siry v suSine S* kolise od 0,40 do 441 %
(D 2,18 %). V bilancovanom uhli je obsah siry v rozsahu
1,0 - 3,44 % (@ 2,26 %). Obsah arzénu v susine As® koli-
Seod5do 169 g.t" (@36 g. "), vbilancovanom uhli
od11do76g.t" (@36 g.t") (tab. 1).

Obr. 29 Stavba 3. sloja potorskych vrstiev v Cervenianskej de-
presii a obsah popola v sugine ako funckia kvality uhlia [podla
Laffersa (ed.), 1990].

Vysvetlivky: 1 —uhlie; 2 — uholn4 bridlica, uhol'ny {l; 3 — obsah
popola v suSine.

Fig. 29 Composition of the 3™ coal-seam of Pétor Member in
Cerveriany Depression and contents of ash as a function of coal
quality [after Laffers (ed.), 1990).

Explanations: 1 — coal; 2 — coal shale; 3 — ash contents in dry
state.
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Tab. 1 Kvalitativne parametre uhlia potorskych vrstiev na severnom svahu 3ahanskej antiformy [podla: Bartek et al., 1998; Laffers

Sl ey e e e s T T

(ed.), 1990].
Tab. 1 Quality parameters of the Pétor Member coal on northern slope of Sahy Antiform [after: Bartek et al., 1998; Laffers (ed.),
1990].
Kvalitativne parametre 3. sloj vo velkolomskej depresii 3. sloj v Cervenianskej depresii 1. sloj v depresii
uhlia 3" coal-seam in Velky Lom Depression 3" coal-seam in Imrovka
Parameters of coal quality : z Cervefiany Depression 1* coal-seam in
bilanény vyvoj nebilanény vyvoj Imrovka Depression

vyhrevnost Q: [MJ . kg™'] 7,48 — 12,97 8,29-9,78 0,64 — 16,49 10,30 - 12,74
caloricity 5,45-13,16

obsah vody W', [%] 18,25 -27,03 11,56 -33,19 15,91 -27,54
water contents (D 24,96)

obsah popola A® [%] 34,43 - 58,94 9,93 - 88,87 31,03 - 48,59
ash contents (D 48,48)

26,83 - 65,66'
(D 42,23)

obsah siry S [%] 2,74 -4,74 1,6 - 3,44 3,35-5,22
sulphur contents (D 2,26)

obsah arzénu As’ [g . t™'] 16-24 5-169 20-24
arsenic contents (D 36)

11 -76'

!coal of economic reserves, 2coal of potentially economic reserves

Obsah stopovych prvkov stanovenych semikvantitativnou
analyzou je v tabul’ke 6 a v porovnani s klarkami zemskej
kory nevykazuje Ziadne anomadlie.

Bilanéné zdsoby uhlia v Cervenianskej depresii sd
11 155 kt (tab. 4). Uhlie je vhodné na energetické vyu-
Zivanie. Pre nizky obsah dechtu nie je vhodné na kok-*
sovanie. Banskd ta’ba pre zna¢ni hibku uloZenia
neprichddza v siéasnosti do dvahy. Podla predbeZnych
prepo¢tov by bolo moZné uhlie hospodirsky vyuZzivat
splyfiovanim.

Charakteristika 1. (vrchného) uhol'ného sloja na
severnom svahu $sahanskej antiformy

Prvy &iZze vrchny uholny sloj potorskych vrstiev sa
zistil v okoli osady Rie¢ky v depresii Imrovky. Jeden vrt
nim prenikol aj v Eervenianskej depresii. Na inych mies-
tach vrty uhol'nej prospekcie dosiahli namiesto sloja iba
uholny il, resp. uhol'nd bridlicu.

V depresii Imrovka 1. uhol'ny sloj pdtorskych vrstiev
md plosne obmedzené roziirenie (obr. 27). Jeho hribka
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kolfée od 0,8 do 1,70 m. Hibka uloZenia je v rozmedzi
450 — 600 m. Vo vrte VVL-1 sv. od osady Rie¢ky je sloj
v hibke okolo 500 m. Je hruby 1,2 m a nie sd v flom ma-
kroskopicky rozoznateIné vlozky, resp. polohy uholnej
bridlice. Vo vrte VVL-6 sz. od osady Rie¢ky je sloj tek-
tonicky poklesnuty do hibky okolo 590 m a jeho hribka
je tiez 1,2 m. Sloj sa skladd z dvoch lavic uhlia hrubymi
0,30 m a 0,50 m. Medzi nimi je pies¢ity il hruby 0,40 m
(obr. 31).

Kvalitativne vlastnosti uhlia (tab. 1):

Obsah vody v prirodzenom stave W', 15,91 — 27,54 %.
Obsah popola v prirodzenom stave A%31,03 - 48,59 %.
Vyhrevnost v prirodzenom stave Q7 1030~ 12,74 MJ . kg™
Obsah siry v prirodzenom stave $%3,35-5.22 %.

Obsah arzénu v prirodzenom stave AL20-24¢ .0
Vypotitané zdsoby 98 56,921 kt sii nebilan¢né (kate-
goria Py).

Ekvivalent 1. uhol'ného sloja v ervenianskej depresii
dosiahol vrt CV-15. Jeho hriibka je 3,20 m a po&va uhlia
je vhibke 287,20 m. Jeho stavba je na obr. 30. Ide
o uhol'ny il s polohou flovitého uhlia.

Tab. 2 Chemické zloZenie popola v 3. sloji potorskych vrstiev
na severnom svahu $ahanskej antiformy (v hmot. %) [podla:
Bartek et al., 1998; Laffers (ed.), 1990].

Tab. 2 Chemical composition of ash in 3 coal-seam of Pétor
member on the Sahy Antiform northern slope. [according to
Bartek et al., 1998; Laffers (ed.), 1990].

Velkolomska depresia | Cervenianska depresia
Vel'ky Lom Depression Cerveiany Depression

Si0, 52,57 54,97

AL O, 21,26 21,68

Fe,0; 11,05 6,92

CaCO 4,19 4,52

MgO 2,41 1,81

K,O0 2,49 2,21

TiO, 0,49 0,60

MnO 0,04 0,06

P,0;s 0,07 0,10

SO, 3,29 4,20

Tab. 3 Orientaéné hodnoty obsahu CO,, FeO a siry v suSine 3.
uholného sloja potorskych vrstiev vo velkolomskej depresii.
Ciselné hodnoty si v hmotnostnych % (podl'a: Bartek et al.,
1998).

Tab. 3 Contents of CO,, FeO and sulphur in 3™ coal-seam of
Pétor Member dry state, the Velky Lom Depression (%] (ac-
cording to Bartek et al., 1998).

Vrt/Borehole | CO»* | FeO! | Ssoif Sp? Sorg* Sa’

VVL-10 0,59 0,32 0,05 2,94 0,70 3,69
VVL-13 0,52 0,49 0,04 2,43 0,46 297

Ssos siranovi sira, sulphate sulphur

Sorg organickd sira, organic sulphur

Sp pyritovd sira, pyrite sulphur

S? celkovy obsah, total contents of sulphur
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Geochemické zhodnotenie uhlia a uhol’nej hmoty
v salgbtarjanskom sivrstvi (plachtinské a pétor-
ské vrstvy) a v bukovinskom siivrstvi na ziklade
pyrolyzy Rock-Eval a mikroskopickej fotometrie

Organickd hmota $tudovanych vzoriek sa geochemic-
ky zhodnotila na zdklade elementdrnej analyzy — stano-
venie celkového organického uhlika (TOC), celkového
karbonitového uhlika (TIC), pyrolyzy Rock-Eval a mi-
krofotometrickych merani vybranych vzoriek vrtnych
jadier z vrtov VVL 1, VVL 5a VVL 8.

Metodika a vysvetlenie pouzitych skratiek a symbolov

Elementérna analyza (stanovenie TOC a TIC) a pyro-
lyza sa vykonali v laboratériich brnianskej pobocky CGU
Praha pri Standardnych podmienkach, ktoré s opisané
v metodickych listoch skdSobného laboratéria CGU Pra-
ha, pobo&ka Brno, H-1 Stanoveni minerdlniho a organic-
kého uhliku v hornindch a H-2 Méfeni organické hmoty
hornin pyrolyzou Rock-Eval (akreditované skisky). Vy-
sledky priamych merani, ako aj vypocitanych parametrov
st uvedené v tab. 1. Priamym meranim sa ziskali nasledu-
jlce parametre:

S: obsah vol'nych uhl'ovodikov (HC — hydrocarbons)
na gram horniny [mg HC/g hor.], teda mnoZstvo uhl'ovo-
dikov, ktoré sa v danej polohe vytvorilo v rdmci postse-
dimentdrnych procesov, resp. sa do tejto oblasti dostali
migraciou.

S,: obsah viazanych uhlovodikov v kerogéne [mg
HC/g hor.], ktoré reprezentuji tzv. rezidudlny zdrojovy
potenciél, t. j. mnoZstvo uhlovodikov, ktoré je kerogén
schopny uvolnif v podmienkach dostatoénej hibky po-
chovania pri dostatoénom prehriati.

Tmax: teplota maxima pyrolytického efektu [°C], teda
teplota, ktord je odéitand v momente maximélnej tvorby
uhl'ovodikov pri pyrolyze. Pri interpreticidch sa vyuZiva
ako relativny parameter premeny organickej hmoty a je
korelovatel'ny pre kerogén typu III (terestricky typ kero-
génu, odvodeny od vysSich kontinentdlnych rastlin)
s odraznostou vitrinitu. Z tychto parametrov sa na d’al$iu
interpretdciu vypocitali nasledujiice parametre:

HI: vodikovy index: HI = (SyTOC) . 100 [mg HC/
/gTOC]. Vyjadruje relativnu bohatost na vodik, koreluje
s atémovym pomerom H/C kerogénu, resp. H*' pri uhli.

PI: index produkcie: PI = Si/(S; + S,). Vyjadruje rela-
tivny podiel volnych uhlovodikov k celkovému obsahu
uhlovodikov v hornine, resp. k pociatoénému zdrojové-
mu potencidlu.

GP: geneticky potencidl: GP = S; + S,. Geneticky po-
tencidl danej formdcie predstavuje celkové mnoZstvo uh-
fovodikov, ktoré je kerogén schopny uvolnit poéas
dostatoéného ¢asového intervalu a pri dostato¢ne vysokej
teplote. Zavisi od povahy a mnoZstva kerogénu, a teda aj
od pdévodného prisunu organickej hmoty v Case sedimen-
ticie, podmienok mikrobidlnej degradicie a reStruktu-
ralizacie organickej hmoty v mladych sedimentoch.

Mikrofotometrické merania sa tak isto vykonali v la-
boratéridch brnianskej pobotky CGU Praha na pristroji
Leitz Wetzlar MPV-II podla Standardne pouZivanej me
todiky (Stach et al., 1975) pri nasledujiicich podmien-
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Tab. 4 Z4soby uhlia potorskych vrstiev na severnom svahu $ahanskej antiformy [Bartek et al., 1998; Laffers (ed.), 1990].
Tab. 4 Reserves of Pétor Member coal on the northern slope of Sahy Antiform [Bartek et al., 1 998: Laffers (ed.), 1990).

Velkolomska depresia a depresia Macochy,
3. sloj (kt)
Velky Lom Depression,
3" coal-seam (kt)

Depresia Imrovka,
1. sloj (kt)
Imrovka Depression,
1" coal-seam (kt)

Cervenianska depresia,
3. sloj (kt)
Cerveriany Depression,
3" coal-seam (kt)

bilanéné z4soby' 11779,385

11155

nebilanéné zasoby? 12 098,035

3. sloj/ 3™ seam

9 856,921

prognézne zdroje’ 41 733,048

spolu, rotal 70 521,315

11155 9 856,921

1

Tab. 5 Zasttpenie stopovych prvkov v 3. uholnom sloji pétor-
skych vrstiev vo vel'kolomskej depresii podl'a semikvantitativ-
nej analyzy (Bartek et al., 1998).

Trace elements contents in 3" coal-seam of Pétor Member in
Velky Lom Depression, semiquantitative analysis (Bartek et al.,
1998).

1 000 - 10 000 ppm | 100 — 1 000 ppm 10 - 100 ppm

K, Ti, Na, Fe, Mg, [N, Co, P, Mn, Mo, | Ga, Cu, Pb, V,
Ba Ti, Zn, Li, B, As Sr, Ge, Sn

Tab. 6 Obsah stopovych prvkov v 3. uholnom sloji potorskych
vrstiev v ¢ervenianskej depresii, hodnoty v ppm [Laffers (ed.),
1990].

Tab. 6 Trace elements contents in 3" coal-seam of Pétor Mem-
ber in Cerveriany Depression [ppm] [Laffers (ed.), 1990]

Cu 38 -51 Cd st Ga st

Pb 18-24 Mn 226-256 | Be 3,6-5.2
Zn 224 -230 | Cr 100 Zr 136 - 152
Ni 29 -49 A% 95-110 Ba| 1230-1550
Co 7-10 B 150-200 | As 141 - 242

kach: monochromatické svetlo (A = 546 nm), kruhového
fotometrické pole (r = 1 mm), kalibra¢ny Standard — skle-
nd prizma (Ro = 1,24 %). Merania sa vykonali v olejovej
imerzii na ledtenych ndbrusoch hornin s rezom kolmym
na vrstvovitost. Vysledkom Statisticky vyznamného po¢-
tu merani (n) je priemernd svetelnd odraznost' vitrinitu
(Ro) vyjadrend v percentich a smerodajnd odchylka (s).
Jednotlivé hodnoty st uvedené v tab. 7.

Kvantitativne a kvalitativne parametre uhol'nej hmoty

Na zéklade hodn6t obsahu celkového organického uh-
lika (TOC) moZno konStatovat, Ze vo vSetkych vzorkich
je jeho obsah vyssi ako priemerné hodnoty vicSiny roz-
ptylenych organickych sedimentov na naSom tizemi. Stu-
dované vzorky pochddzaji zo salgétarjanskeho sivrstvia,
ato z oboch jeho €lenov (potorské a plachtinské vrstvy,
resp. plachtinsky il/ilovec otnanského veku) a bukovin-
ského stvrstvia neskoroegenburského veku. Dve vzorky
sa odobrali zo skélnickych vrstiev ¢iZskeho suvrstvia kis-
celského veku (oligocén).

Z potorskych vrstiev a z bukovinského stvrstvia sa
odobrali vzorky najmd z lavic uhlia, z plachtinskych vrs-
tiev sa odobrali vzorky z uhol'nej bridlice, resp. z tmavych
ilov/ilovcov. Rozdiel v obsahu celkového organického
uhlika v tychto siivrstviach je na prvy pohlad zrejmy. Naj-

economic reserves, zpotemionally economic reserves, “prognostic reserves
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Obr. 30 Reprezentant 1. uholného sloja potorskych vrstiev
v ervenianskej depresii (vrt CV-15) a obsah popola v suine
ako funkcia uhol'nej substancie [podl'a Laffersa (ed.), 1990].
Vysvetlivky: 1 — ilovité uhlie; 2 — uholna bridlica, uholny il;
3 — piescity il; 4 — obsah popola v suSine.

Fig. 30 Representative of the 1" coal seam of Pétor member in
Cerveriany Depression (borehole CV-15) and contents of ash
as a function of the coaly substation [after Laffers (ed.),
1990].

Explanations: 1 — coal with clay admixture; 2 — coal shale;
3 — sandy clay; 4 — ash contents in dry state.

vy35i obsah C,, (TOC) sa, pochopitelne, zistil v uhli. Kym
priemernd hodnota celkového organického uhlika (TOC)
otnanskych sedimentov v plachtinskom sivrstvi je 4,5
hmot. % s maximalnou hodnotou 6,6 hmot. %, v pripade
pétorskych vrstiev je to az 23 hmot. % s maximdlnou
hodnotou 44 hmot. %. Obsah karbonitovej zlozky je va-
riabilny, od nulovej hodnoty, resp. nedetegovatelného
mnozstva (< MD v tab. 7), aZ po maximélne 23 % prepo-
&itanych karbonatov (523,4 m, VVL 1). V pripade ostat-
nych vzoriek je to menej ako 15 %. V bukovinskom s-
vrstvi (egenburg) priemernd hodnota organického uhlika
dosahuje 14 hmot. % s maximom 47 hmot. %. Obsah kar-
bondtovej zlozky je porovnatelny s otnanskymi sedimen-
tmi s najvy$§im obsahom 25, resp. 43 % prepocitanych
karbondtov v polohédch 556,5 a 557,4 m vo vrte VVL 8.
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Obr. 31 Stavba 1. uhoI'ného sloja potorskych vrstiev z vrtov VVL-1 a VVL-6 v depresii Imrovky a obsah popola

v susine ako funkcia kvality uhlia.

Vysvetlivky: 1 — uhlie; 2 — uhlie so zvy8enym obsahom popola; 3 — {l/piescity il; 4 — obsah popola v suSine.

Fig. 31 Composition of 1 coal seam of the Pétor Member from the boreholes VVL-1 and VVL-6 in the Imrovka
Depression and contents of ash in dry state as a function of coal quality.
Explanations: 1 - coal; 2 — coal with higher contents of ash; 3 — clay/sandy clay; 4 — ash contents in dry state.

Pyrolyza typu Rock-Eval ako metéda uréend na rych-
le postidenie uhlovodikového potencidlu (Espitalié et al.,
1977) poskytla tdaje o kvalite organickej hmoty, teda
o obsahu volnych a viazanych uhlovodikov, obsahu vo-
dika a stupni premeny organickej hmoty. Obidva hlavné
parametre, t. j. obsah voI'nych a viazanych uhlovodikov
(S1 a S2 v tab. 7), podobne ako v pripade obsahu celko-
vého organického uhlika poukazuji na vyrazny kvalita-
tivny rozdiel medzi plachtinskymi a p6torskymi vrstvami.
Priemerny geneticky potencidl plachtinskych vrstiev vy-
jadreny v kg uhl'ovodikov (HC) na tonu horniny méa hod-
notu 7,55, kym v pripade potorskych vrstiev je to 35,76
kg HC/t horniny. Hodnota teploty maxima pyrolyzy
(Tmax) Vo vicSine pripadov poukazuje na takmer nezrely
stav organickej hmoty. Z hladiska mechanizmu odéitania
hodnoty T« (z analytického signdlu S2) je viak potrebné
tieto hodnoty povaZovat za menej spolahlivy indikitor
miery tepelnej premeny ako napriklad v pripade merania
odraznosti vitrinitu na leStenych nabrusoch hornin. Hod-
notu analytického signdlu S2 ovplyviluji pomerne vysoké
hodnoty volnych uhlovodikov (analyticky signdl SlI),
najmai v pripade hodnét pétorskych vrstiev. Nizke hodno-
ty indexu produkcie (PI, tab. 7) poukazuji aj na nizky
stupeii zrelosti z hFadiska potencidlnej produkcie uhlo-
vodikov.

Kvalitativne parametre organickej hmoty bukovin-
skych vrstiev (otnang) vo vrte VVL 8 (tab. 7, obr. 32) si
porovnatelné s potorskymi vrstvami vo vrtoch VVL 1
a VVL 8. O nie€o niZSie hodnoty genetického potenciilu,
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Obr. 32 Typ kerogénu 3tudovanych vzoriek v modifikova-
nom Van Krevelenovom diagrame na zéklade pyrolyzy Rock-
-Eval.

Fig. 32 Kerogen type of samples studied in modified Van
Krevelen's diagram on the base of the Rock-Eval pyrolysis.
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ako aj relativneho obsahu vodika vyjadreného indexom
HI, najmd v porovnani s hodnotami pdtorskych vrstiev
z vrtu VVL 1, si pravdepodobne vysledkom vysSieho
Stadia tepelnej premeny organickej hmoty. T4to preme-
na je vyjadrend predovietkym hodnotami odraznosti
vitrinitu.

Kvalita organickej hmoty zhladiska jednotlivych
hlavnych stavebnych zloZiek povodnej Zivej hmoty sa
posudzovala na zdklade relativneho obsahu vodika. Rela-
tivny obsah vodika je v pripade Studovanych vzoriek
vyjadreny vodikovym indexom (HI v tab. 7) a v modifi-
kovanom Van Krevelenovom diagrame je zndzorneny
v zdvislosti od teploty maxima pyrolyzy (obr. 32). Jed-
notlivé hodnoty vtomto diagrame poukazuji v riamci
skimanych vzoriek na kerogén typu III, teda ide o orga-
nickii hmotu pochiddzajicu z vysSich kontinentdlnych
rastlin, ato tak v pripade sedimentov otnangu, ako aj
egenburgu. Pri porovnatelnom zdrojovom, resp. vycho-
diskovom materidli organickej hmoty boli teda pod-
mienky na jej uchovanie vrdmci preuholfiovacieho
procesu najpriaznivejSie v pdtorskych vrstvich (otnang)
a v bukovinskych vrstvich (egenburg).

Miera tepelnej premeny

Miera tepelnej premeny sa posudzovala na zdklade
merani odraznosti macerdtov skupiny vitrinitu, najma
humotelinitu v nepolarizovanom monochromatickom
svetle s cielom charakterizovat’ stupeii preuhol'nenia pre
klasifikaéné potreby, ako aj pri geologickej rekonstruk-
cii vyvoja sedimentov. Priemerné hodnoty odraznosti
macerdtov zo skupiny vitrinitu so zdkladnou Statistikou
st uvedené v tab. 7 a graficky zndzornené na obr. 33a,
b. Na zdklade uvedenych hodn6t mozZno usudzovat na
kontinudlny priebeh postupného preuholfiovania sedi-
mentov otnanského veku v sivislosti s hibkou v profile
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Obr. 33a Stuperi tepelnej premeny plachtinskych a pétorskych
vrstiev v rdmci profilu vrtu VVL 1.

Fig. 33a Organic matter maturation depth profile in VVL 1
well.
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Obr. 33b Stupeii tepelnej premeny plachtinskych a pbtorskych
vrstiev v ramci profilu vrtu VVL 8.

Fig. 33b Organic matter maturation depth profile in VVL 8
well.

vrtu VVL 1. V dseku 450 aZ 550 m pod terénom hfbkovy
priebeh odraznosti vitrinitu svedé&i o kontinudlnom néaras-
te tepelnej premeny aj v ramci prechodu plachtinskych
a potorskych vrstiev.

Iné situdcia je vo vrte VVL 8. Aj s prihliadnutim na

mensi pocet anerovnomernejSie rozloZenie merani
v ramci hibkového profilu je tam mozné pozorovat’ dis-
kordanciu v priebehu tepelnej premeny organickej hmoty
plachtinskych a potorskych vrstiev v rdmci sedimentov
otnanského veku, ako aj medzi p6torskymi vrstvami ot-
nanského veku a bukovinskymi vrstvami egenburského
veku. Vysvetlenie moZno hladat’ v odliSnom postaveni
obidvoch vrtov v rdmci geologickej stavby a tektonickych
podmienok $tudovanej oblasti.
Vzhl'adom na st&asni hibku uloZenia celkova.miera te-
pelnej premeny organickej hmoty sedimentov tak otnan-
ského (vrt VVL 1), ako aj egenburského veku (vrt VVL 8)
je v porovnani s ostatnymi neogénnymi sedimentarnymi
oblastami Zapadnych Karpat pomerne vysoka, a to aj pri
zohl'adneni chybajidcich erodovanych sedimentov. Zatial
¢o odhadovand hribka erodovanych sedimentov vo vrte
VVL 1 nad egenburskymi sedimentmi je podla geologic-
kého modelu (obr. 35, tab. 8) 210 m, v pripade vrtu VVL 8
je to 300 m. To by pri danom tepelnom toku na zisteny
stupeii preuholnenia zrejme nestadilo. Vysvetlenim moze
byt vicsia hribka erodovanych sedimentov, ako bolo zre-
kondtruované na ziklade existujicich geologickych po-
znatkov, ale predovSetkym moznost regiondlneho prehriatia
pocas badenskej vulkanickej aktivity na Sahansko-lyseckej
vulkanotektonickej zéne (Koneény in Vass, 1979). Naj-
hlbSie pochovanie, a teda aj najintenzivnejsia tepelnd pre-
mena organickej hmoty (preuholnenie) nastali v pripade
organickej hmoty egenburskych a otnanskych sedimentov
vobdobi na roz hrani badenu a sarmatu. V sarmate sa
predpoklada hidt a nasledne erdzia aZ po recent.
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Z hladiska posidenia uhol'nej hmoty vsetky hodnoty
v rozsahu od 0,32 po 0,52 % predstavuji nizky stupefi
premeny organickej hmoty, v tomto pripade preuholne-
nia. Podla CSN 44 1395 zodpovedd hnedouholnému
Stadiu (ortolignit), podla nemeckej klasifikicie (DIN)

,matnému hnedému uhliu* (Mattbraunkohle) a podla
severoamerickej klasifikicie (ASTM) zodpovedd kate-
g6riam ,lignite — subbitominous coal®. Zdanlivd hmot-
nost’ d™, koliSe od 1,47 do 1,69 g . cm™,

Tab. 7 Zikladné geologické a organicko geochemické tidaje skimanych vzoriek

vrt Kod | Hibka | Geologicka | Stratigrafia | TIC TOC | S1 S2 HI Pl GP | Tmax| Ro s n
vriu m jednotka hm. % | hm. % mng_g_ mg/g mg/g k oC % %

Riecky |VVL 1| 454,55]| plachtinské v. | otnang 1,15 | 2,05 | 0,07 | 4,74 231| 0,011 4,81 430] 0,321 0,04 | 28
Riecky |VVL 1| 462,25| plachtinské v. | otnang 2,70 | 6,13 | 0,11 | 8,70 142| 0,01] 8,81 426| 0,341 0,04 | 63
Riecky |VVL 1| 500,90( plachtinské v. | otnang 1,01 6,61 | 0,16 | 8,86 134| 0,02| 9,02| 418] 0,36 0,03 ] 55
Riecky |VVL 1| 502,00f pbtorské v. otnang 0,00 | 43,90 | 2,80 | 48,14 110 0,05/ 50,98/ 388/ 0,36 0,03 | 69
Rie¢ky |VVL1| 523,40 potorské v. otnang 246 | 1226 | 0,64 | 24,60 | 201| 0,03| 2524 410/0,36] 0,03 43
Riecky |VVL 1| 537,35 potorské v. otnang 1,78 | 16,20 | 0,74 | 43,14 | 266| 0,02] 43,88| 428| ),41] 0,03 | 66
Riecky |VVL 1| 543,40 potorské v. otnang <MD | 28,06 | 0,68 | 36,92 132| 0,02 37,60 424|0,41|0,03| 73
Riecky |VVL 1| 546,00] potorskév. otnang 1,63 | 20,80 | 0,55 | 20,54 99| 0,03] 21,09 418

Suché Brez. | VVL 5| 358,90 0,91 3,18

Suché Brez. | VVL 5| 359,50 0,00{ 20,72 0,49| 0,02 18

Suché Brez. | VVL 5| 365,00 0,00] 21,00
Lest VVL 8| 375,30] plachtinské v. otnang 0,11 0,98 009 1,64] 167] 0,05 1,73| 428/0,34]| 0,03 13
Lest VVL 8| 401,40| plachtinské v. otnang 0,35] 3,32| 0,23] 5,20{ 157| 0,04 543 430
Lest VVL 8| 438,80| plachtinské v. otnang 0,55 490 034 7,16/ 146/ 0,05/ 7,50 425/ 0,42 0,02| 6
Lest VVL 8| 454,50 potorské v. otnang 1,75] 10,28] 0,21 7,68 75| 0,03] 7,89] 426
Lest VVL 8| 459,30| potorské v. otnang 155 9,26] 053] 12,32] 133| 0,04 12,85 427|038 0,11 14
Lest VVL 8| 553,00| bukovinskés.| egenburg 1,66] 12,54| 0,69| 14,38 115| 0,05 15,07| 398
Lest VVL 8| 554,30( bukovinské s. | egenburg 0,00{ 47,00] 1,05] 42,02 89| 0,02| 43,07 370/0,40]0,01| 11
Lest VVL 8| 555,50 bukovinské s.| egenburg 0,18 1,42| 0,04] 0,66 46| 0,06] 0,70 429
Lest VVL 8| 556,50/ bukovinské s.| egenburg 3,04| 13,20] 0,78| 19,40f 147| 0,04| 20,18| 414| 0,42|0,01| 12
Lest VVL 8| 557,10/ bukovinské s.| egenburg 0,29 1,52| 0,04 0,60 39| 0,06 0,64 407
Lest VVL 8| 557,40 bukovinské s. | egenburg 5,13| 18,67] 0,73] 15,94 85| 0,04| 16,67| 420| 0,52| 0,03 | 69
Lest VVL 8| 557,50| bukovinské s.| egenburg 0,00 16,72
Lest VVL 8] 558,30/ bukovinské s.| egenburg 2,12| 10,65| 0,18 7,58 71| 0,02| 7,76] 416/ 052|0,01| 8
Lest VVL 8| 558,50 bukovinské s. | egenburg 0,00] 10,83
Lest VVL 8| 559,40 bukovinské s. | egenburg 0,34 562| 0,13] 5,02 89| 0,03 5,15 431
Lest VVL 8| 626,10] skalnické v. | kisCel?-eger? 0,09 1,94 0,29] 3,24 167| 0,08/ 3,53| 412
Lest VVL 8| 631,50] skalnické v. | kiscel?-eger? 0,34 0,40 0,01] 0,24 60] 0,04 0,25 423

Symboly analytickych vysledkov su uvedené v textovej casti, podkapitola "metodika®.

Tab. 7 Basic geological and organic-geochemical data of examinated samples
Well Well | Depth Geological Stratigraphy TIC TOC | S1 S2 HI Pl GP |Tmax| Ro | s n

code m unit hm. % | hm. % | mg/g | mg/g | mg/g kg/t | oC % | %

Riecky VVL 1| 454,55] Plachtince Mb. Ottnangian 1,15 2,05 | 007 | 474 231] 0,01] 481 4301 0,321 0,04 | 28
Riecky |VVL1| 462,25 Plachtince Mb. Ottnangian 270 | 6,13 [ 0,11 8,70 142] 0,01] 8,81] 426]/0,34]0,04] 63
Riecky VVL 1| 500,90| Plachtince Mb. Ottnangian 1,01 6,61 | 0,16 | 8,86 134| 0,02 9,02| 418)0,36] 0,03| 55
Riecky VVL 1| 502,00 Poétor Mb. Ottnangian 0,00 | 43,90 | 2,80 | 48,14 110] 0,05/ 50,98 388| 0,36 | 0,03 | 69
Riecky VVL1| 52340 Potor Mb. Ottnangian 246 | 12,26 | 0,64 | 24,60 201| 0,03] 2524] 410{0,36] 0,03] 43
Riecky VVL1] 537,35 Potor Mb. Ottnangian 1,78 | 16,20 | 0,74 | 43,14 266] 0,02] 43,88 428|041 0,03)| 66
Riecky VVL 1| 543,40 Pétor Mb. Ottnangian <MD | 28,06 | 0,68 | 36,92 132| 0,02] 37,60] 424]0,41]0,03| 73
Rietky VVL1| 548,00 Potor Mb. Ottnangian 1,63 | 20,80 | 0,55 | 20,54 99| 0,03[ 21,09 418

Suché Brez. | VWL 5] 358,90 0,91 3,18

Suché Brez. | VVL 5| 359,50 0,00] 20,72 0,49] 0,02 18

Suché Brez. | VWL 5] 365,00 0,00] 21,00
Lest VVL 8| 375,30] Plachtince Mb. Ottnangian 0,11 098] 0,09 164] 167] 0,05 1,73] 428/0,34]|0,03] 13
Lest VVL 8| 401,40| Plachtince Mb. Ottnangian 0,35 3,32] 0,23] 520 157] 0,04] 543] 430
Lest VVL 8| 438,80] Plachtince Mb. Ottnangian 0,55 490 034] 7,6 146] 0,05 7,50 425/042]0,02| 6
Lest VVL 8| 454,50 Pétor Mb. Ottnangian 1,75 10,28 0,21 7,68 75| 0,03 7,89 426
Lest VVL 8| 459,30 Potor Mb. Ottnangian 1.55 9.26] 053] 12,32] 133] 0,04] 1285 427/0,38|0,11| 14
Ledt VVL 8| 553,00] Bukovinka Mb. Eggenburgian 166] 12,54 069 1438] 115] 0,05 15,07 398
Lest VVL 8| 554,30 Bukovinka Mb. Eggenburgian 0,00] 47,001 1,05] 42,02 89| 0,02{ 43,07 370.0,40]0,01] 11
Lest VVL 8| 555,50 Bukovinka Mb. Eggenburgian 0,18 1,42| 0,04] 0,66 46| 0,06] 0,70] 429
Lest VVL 8 556,50] Bukovinka Mb. Eggenburgian 3,04] 13,20] 0,78] 19,40 147| 0,04] 20,18] 414/ 0,42 0,01 ] 12
Lest VVL 8| 557,10] Bukovinka Mb. Eggenburgian 0,29 1,52| 0,04 0,60 39| 0,06 0,64 407
Lest VVL 8| 557,40| Bukovinka Mb. Eggenburgian 5,13] 18,67] 0,73] 1594 85| 0,04] 16,67 420(0,52] 0,03 | 69
Lest VVL 8| 557,50] Bukovinka Mb. Eggenburgian 0,001 16,72
Lest VVL 8 558,30] Bukovinka Mb. Eggenburgian 2,12| 1065 0,18 7,58 71] 0,02 7,76] 416/0,52]|0,01]| 8
Lest VVL 8| 558,50] Bukovinka Mb. Eggenburgian 0,001 10,83
Lest VVL 8| 559,40| Bukovinka Mb. Eggenburgian 0,34 562 0,13] 5,02 89 0,03] 5,15 431
Ledt VVL 8| 626,10] Skéinik Mb. Kiscelia?-Eggerian? 0,09 194 0,29 3,24] 167| 0,08] 3,53] 412
Lest VVL 8| 631,50] Skélnik Mb. Kiscelia?-Eggerian? 0,34 0,40{ 0,01f 0,24 60{ 0,04 0,25] 423

Symbols of analytical results as in subparagraph "Methodics...".
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VL. MODELOVANIE HISTORIE POCHOVAVANIA SEDIMENTOV
NA VRTOCH VVL-1 (RIECKY) A VVL-8 (VECKY LOM)

Vstupnymi a sifasne optimalizaénymi parametrami
pri modelovani histérie pochovédvania sedimentov na vr-
toch VVL-1 (Rietky) a VVL-8 (Velky Lom) boli typ
udalosti (depozicia, hidt, er6zia), trvanie udalosti, litol6-
gia sedimentov, ktoré sa v danom ¢&ase usadili, ich hrib-
ka, povrchovid paleoteplota a tepelny tok (tab. 8 a 9). Ako
kontrolny parameter sa vyuZila odraznost’ vitrinitu (tab. 7).

Na ziklade vstupnych optimaliza¢nych parametrov sa
pomocou programového integrovaného systému Petro
Mod Expres spracoval model histérie pochovédvania
sedimentov na vrtoch VVL-1 a VVL-8 (obr. 34a, 34b)
asicasne sa vypocitala teoretickd odraznost vitrinitu.
Teoretickd odraznost’ vitrinitu sa porovndvala s laborat6r-
ne zistenou odraznostou vitrinitu a vstupné, optima-
lizatné parametre sa upravovali dovtedy, kym sa
nedosiahla prijateI'nd zhoda medzi teoreticky vypotitanou
a meranou (kontrolnou) odraznostou vitrinitu (obr. 34,
35). V uvedenom pripade uz méZzeme povaZovat’ model
za pomerne redlne zobrazenie skutoénosti.

Modelovanie histérie pochovavania sedimentov na vrte
VVL-1 (obr. 35) sa zaéina sedimentmi vrchného egenbur-
gu — rie¢nymi a jazernymi pieskami/pieskovcami a pes-
trymi {lmi bukovinského stvrstvia (70 m v obdobi 20,0 aZ
19,3 Ma). Koncom vrchného egenburgu toto stivrstvie
bolo s¢asti erodované (30 m v obdobi 19,3 — 19,0 Ma).
V otnangu nasledovala depozicia rie¢nych pieskov potor-
skych vrstiev (46 m v obdobi 19,0 — 18,5 Ma) a jazernych
iflovcov plachtinskych vrstiev (99 m v obdobi 18,5 az
17,5 Ma). V karpate pokratovala depozicia plytkomor-
skych pieskov/pieskovcov a siltov/siltovcov modrokamen-
ského suvrstvia (134 m vobdobi 17,5 a 16,9 Ma),
z ktorych 60 m bolo erodovanych koncom karpatu (16,9 aZ
16,8 Ma). V badene poéas vulkanickej &innosti vulkanic-

ké horniny pochovali predbidenské sedimenty (479 m
vobdobi 16,5 — 13,6 Ma). V sarmate sa predpoklad4 hiit
(13,6 — 11,0 Ma) a ndsledné er6zia od pan6nu aZ po recent
(150 m v obdobi 11,0 — 0,0 Ma).

Na vrte VVL-8 sa modelovanie histérie pochovévania
sedimentov (obr. 34) za¢ina uZ v kisceli. V obdobi 27,5 az
27 Ma sedimentovali predtransgresivne kontinentdlne flov-
ce a pieskovce skdlnickych vrstiev s hrdbkou asi 52 m. Na
nich v obdobi 27 - 25,5 Ma sedimentovali asi 100 m
hrubé morské flovce a siltovce &iZskeho stivrstvia a v ob-
dobi egeru (25, 5 — 23 Ma) 200 m hrubé morské ilovce
a siltovce lu€enského stvrstvia. Obidve siivrstvia koncom
egeru (23 — 22,5 Ma) boli denudované a vo vrte chybaju.
Zaciatkom egenburgu (22,5 — 21,0 Ma) sa usadilo 60 m
plytkovodnych morskych pieskovcov filakovského stivrs-
tvia, z ktorych uZ v obdobi raného egenburgu (21,0 a%
20,0 Ma) bolo 30 m erodovanych. Dalsi vyvoj bol obdob-
ny ako vo vrte VVL-1. V neskorom egenburgu sedimento-
vali riene a jazerné piesky/pieskovce a pestré ily
bukovinského stvrstvia (145 m v obdobi 20,0 — 19,3 Ma).
Koncom vrchného egenburgu (19,3 - 19,0 Ma) podl'ahlo
er6zii 30 m tohto sdvrstvia. V otnangu nasledovala depozi-
cia rie¢nych pieskovcov potorskych vrstiev (10 m v obdobi
19,0 — 18,5 Ma) a jazernych ilovcov plachtinskych vrstiev
(85 m vobdobi 18,5 — 17,5 Ma). V karpate pokradovala
depozicia plytkomorskych pieskovcov a siltovcov modro-
kamenského stvrstvia (146 m v obdobi 17,5 — 16,9 Ma),
zktorych 100 m uZ bolo erodovanych koncom karpatu
(16,9 — az 16,5 Ma). V badene pocas vulkanickej &innosti,
podobne ako vo vrte VVL-1, sedimentovali najmi vulka-
nické brekcie (484 m v obdobi 16,5 — 13,6 Ma). V sarmate
sa predpoklada hiat (13,6 — 11,0 Ma) a ndslednd er6zia od
panénu aZ po recent (170 m v obdobi 11,0 — 0,0 Ma).
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Tab. 8 Vstupné, optimalizaéné parametre modelovania histérie pochovavania sedimentov vo vrte VVL-1 (Riecky).

Tab. 8 Entering optimalised parameters for the burial history modelling, borehole VVL-1 (Riecky).

Tepelny Hlbka | Povrchova
Nézov Strop | Béza | St¢asna | Erodované | Doba depozicie | Doba erézie 2 tok ° vody teplota
stivrstvia ' 2 3 | hrobka | hrdbka® ¢ Litol6gia ® e L
Ivrstiev %
od/from | do/to | od/from | do/to [mW . m'z] [m] [°C]
[m] (m] fm) [m] [Ma] [Ma] | [Ma] [Ma]
badenské vulkanické
valksnity ™ 0 329 329 150 16,5 13,6 11,0 0,0 Niskeie 150 =75 0 16 -9
padiokmponas | 3001 405 | 74 60 175 | 169 | 169 | 165 |Pieskovee 85 20 16
sdvrstvie a siltovce
PN 403 | s02 | 99 % 185 | 17,5 | - - JO0Nee 80 20 17
VIStVy
Ptk s2 | 548 | 46 - 190 | 185 - | pieskovee 75 0 18
vrstvy |
bukovinské pieskovce
stivrstvie '6 548 588 40 30 20,0 19,3 19,3 19,0 & Tk 65 5 20
English explanations 1 — 23 see Tab. 9.
Tab. 9 Vstupné, optimaliza¢né parametre modelovania histérie pochovévania sedimentov vo vrte VVL-8 (Velky Lom).
Tab. 9 Entering optimalised parameters for the burial history modelling, borehole VVL-8 (Velky Lom).
Tepelny Hibka | Povrchova
Nazov Strop | B4za | Si¢asna | Erodovani | Doba depozicie | Doba erézie i Litol6gia ® tok vody teplota
stivrstvia ' 2 > | hribka | hribka® ¢ 0 "
Ivrstiev .
od/from | do/to | od/from | do/to [mW.m?] | [m] [°C
T I ) IR T Pl o) (sl i
badenské vulkanické
vulkanity 12 0 314 314 170 16,5 13,6 11,0 0,0 brekcie 2! 150 — 75 0 16 -9
: 22
enssbirr il e % B | 100 175 | 169 | 169 | 16,5 |Pieskovee 85 20 16
sdvrstvie a ilovce
- 3
platras~ O mojraslt o o BENED s A 80 20 17
vIstvy
A < 22
?Sotorské ISty | g s | 455 10 A 19.0 18,5 ¥, _ | pieskovce 75 0 18
bukovinské pieskovce >
shistvie 6 455 | 570 115 30 20,0 19,3 19,3 13,0 S e 65 5 20
, . 22
i 570 | 600 | 30 30 25 | 210 | 210 | 200 |Pieskovee 60 20 22
stvrstvie
P 23
Nt SR o % 200 255 | 230 | 230 | 225 |flovee 60 100 2
savrstvie
¢izske stvrstvie ilovce *
(lenartovské - - - 100 27,0 255 23,0 22,5 60 50 22
vrstvy)
skalnické flovce »
vrstvy 600 | 652 52 - 21,5 1]°27,0 - =5 Vi pilsatioves = 60 0 22

1 — name of formation/member; 2 — top; 3 — base; 4 — recent thickness; 5 — eroded thickness; 6 — time of deposition; 7 — time of
erosion; 8 — lithology; 9 — heat flow; 10 — depth of water; 11 — surficial temperature; 12 — Badenian volcanics; 13 — Modry Ka-
meri Formation; 14 — Plachtince Member; 15 — Pétor Member; 16 — Bukovinka Formation; 17 — Filakovo Formation; 18 — Luce-
nec Formation; 19 — CiZ Formation (Lenartovce Member); 20 — Skdlnik Member; 21 — volcanic breccia; 22 — sandstone;
23 — claystone.
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Tab. 10 Odraznost’ vitrinitu vo vrte VVL-1 (Riecky).
Tab. 10 Vitrinite reflectance, borehole VVL-1 (Riecky village).

Tab. 11 Odraznost’ vitrinitu vo vrte VVL-8 (Velky Lom).
Tab. 11 Vitrinite reflectance, borehole VVL-8 (Velky Lom village).

Hlbka Ro S h | Litostratigraficka | Vek® Hibka | Ro S h | Litostratigrafickd Vek*
(m) (%) (%) jednotka ' (m) (%) | (%) jednotka'

45455 | 032 | 0,04 | 28 |plachtinské vrstvy’ |otnang®| |37530| 0,34 | 0,03 | 13 |plachtinské vrstvy’ | otnang’
462,25 | 0,34 0,04 | 63 | plachtinské vrstvy |otnang 438,80 0,42 | 0,02 | 6 |plachtinské vrstvy |otnang
500,90 | 0,36 0,03 55 | plachtinské vrstvy | otnang 459,30| 0,38 | 0,11 | 14 | potorské vrstvy® otnang
502,00 | 0,36 | 0,03 | 69 |potorské vrstvy> | otnang 554,30 | 0,40 | 0,01 | 11 |bukovinské sivrst.® | egenburg®
52340 | 0,36 0,03 | 43 | pbtorské vrstvy otnang 556,50| 042 | 0,01 | 12 [bukovinské sivrst. |egenburg
53735 | 041 0,03 | 66 | pobtorské vrstvy otnang 557,40 0,52 | 0,03 | 69 |bukovinské sivrst. |egenburg
543,40 | 041 0,03 | 73 | potorské vrstvy otnang 558,30| 0,52 | 0,01 8 | bukovinské sivrst. | egenburg

Vysvetlivky — Explanations: Ro — odraznost’ vitrinitu/vitrinite

reflectance;

Vitrinite Reflectance [%]
020030 040050

VVLI - Rietky

S - Standardnd odchylka/standard deviation;
h — pocéet meranych bodov/number of measured points.
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Obr. 34b Model pochovévania sedimentov, vrt VVL-8.

Y

Fig. 34b Model of burial history, borehole VVL-8.

llithostratigraphic unit, *Plachtince Mb., *Pétor Mb., age,
? Ottnangian, ® Bukovinka Frm., " Eggenburgian.
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Obr. 35 Porovnanie meranych a modelovanych hodnét odraz-

nosti vitrinitu, vrt VVL-1.

Fig. 35 Comparison of measured and modelled values of the
vitrinite reflectance, borehole VVL-1.
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VII. ZAVER

Vdaka vrtnej uholnej prospekcii a podpornému so-
fistikovanému geofyzikdlnemu prieskumu v poslednom
desatro&i 20. storo&ia sa ziskali nové poznatky o geo-
logickej stavbe Krupinskej planiny, konkrétne v Sirokom
okoli obci Velky Lom, Suché Brezovo a vysidlenej obce
Lest.

Predterciérne, resp. predoligocénne podloZie tohto
izemia vritane bezprostredného okolia buduji horniny
veporika a sfasti aj gemerika. Veporikum pozostdva
z metamorfitov typu svorov, svorovych ril, ril, fylitov
a amfibolitov. Zodpovedajt juznému veporiku a podl'ahli
polyfizovej premene. Na nich leZi obal reprezentovany
reviickou skupinou — dynamometamorfované klastické
sedimenty a vulkanity vrchnopaleozoického veku — a f6-
deratskou skupinou — dynamometamorfované klastikd
spodného triasu a karbondty stredného aZ vrchného triasu.
Na $tudované tizemie okrajovo zasahuje aj gemerikum. Je
nasunuté na veporikum a reprezentuje ho ochtinské stvrs-
tvie (karb6én). V bzovickej depresii, ktord okrajovo zasa-
huje do $tudovaného tizemia, st postorogénne sedimenty
vrchnokriedového aZ paleogénneho veku (paleocén —
eocén).

V bezprostrednom nadloZi predterciérnych hornin le-
7ia kontinentdlne skdlnické (selianske) vrstvy, doteraz
zname iba z prilahlych juhoslovenskych kotlin. Oligo-
cénne a oligomiocénne sivrstvia (&izske, ludenské a kru-
pinské) sa v tejto oblasti zistili star§imi vrtmi. Novsi
vrtny prieskum overil pritomnost morského ranoegen-
burského fil'akovského stvrstvia. V neskoroegenburskom
kontinentdlnom bukovinskom stvrstvi sa zistil aZ 4 m
hruby sloj nekvalitného uhlia s kerogénom typu III. Na
rozdiel od Ipelskej kotliny, ily bukovinského stvrstvia
nie s pestré. Prevlida zelend a sivozelend farba. Ryoda-
citové tufy sdvrstvia st relativne jemnozrnné a viac pre-
menené nez v Ipel'skej kotline. Uhlonosné potorské
vrstvy salgétarjanskeho sdvrstvia otnanského veku obsa-
huji iba jeden sloj, ekvivalent spodného (treticho) sloja
z Ipel'skej kotliny. Najvys$si (prvy) sloj reprezentuje iba
uholnd bridlica, resp. uhoIny sloj nevelkej hribky.
Stredny (druhy) sloj chyba. Pozoruhodny je hojny vyskyt
oligohalinno-brakickej fauny, ktord sa strieda so slad-
kovodnou faunou. Plachtinsky il (flovec) je litologicky
pestrejsi ako v Ipel'skej kotline. Popri polohdch mono-
ténneho flu s bridli¢natym rozpadom si polohy, v kto-
rych sa cyklicky strieda piesok a silt. Plachtinsky il
zriedkavo obsahuje brakicki faunu a v jednom pripade aj
morské foraminifery. To naznatuje prepojenie jazerného
prostredia vzniku s morskym prostredim na juh od Studo-
vaného tizemia.

Modrokamenské sivrstvie (karpat) nemozno v Studo-
vanom tdzemi &lenit' podla Standardného litologického
modelu z Ipel'skej kotliny. Celé stivrstvie md lito- a bio-
facidlnu podobu medokysskych vrstiev — spodného ¢lena
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sdvrstvia v Ipel'skej kotline. Pri¢inou je bariérovy efekt
Sahanskej antiformy. Za antiformou smerom od otvo-
reného mora (on shore) pretrvdvala po¢as karpatu lagiina,
v ktorej Zilo zmie$ané spolo¢enstvo: hyposalinické auto-
chténne endemické mikkyse (Rzehakia — Cardium — Sili-
qua). Morské, prevazne alochténne, vel'kostne vytriedené
spolo&enstvo foraminifer vritane plankténu bolo do po-
louzavretej laginy prindSané birkovym vinenim z otvo-
reného $elfového mora. Na prostredie polouzavretého
plytkého zélivu ¢i lagiiny a intervenciu biirkovych uda-
losti poukazuji aj po&etné sedimentdrne textiiry: odtlatky
dazd'ovych kvapiek, bahenné praskliny, kopcekovité
§ikmé zvrstvenie (hummocky cross-bedding), konvoliito-
v4 lamin4cia ¢i biogénne textiry (bioklastické pieskovce,
lumachely). Priddenie v hornom priidovom reZime indiku-
je pridové linedcia asociujiica s paralelnou laminéciou.
Priidenim v dolnom pridovom reZime vznikla ¢erinova
laminacia a $oSovkovité a vinité zvrstvenie.

Z fosilii, ktoré si v modrokamenskom stvrstvi rela-
tivne &asté, na karpatsky vek poukazuji Uvigerina graci-
liformis, Discoaster variabilis, ale aj Globigerina woodi,
v centrdlnej Paratétys zndma zvicsa od badenu, a Globi-
gerina ottnangensis, Pappina bononiensis primiformis
a P. parkeri breviformis, zndime od egenburgu.

Do $tudovanej oblasti zasahuje aj pribelsky piesok
(rany baden), ktory mé cyklicky vyvoj s trendom pozitiv-
nej zrnitostnej gradécie. Z fosilii sa v piesku nasli morské
foraminifery Globigerina obesa a Orbulina suturalis,
ktorej prvé objavenie je v strednom baddene. Vekovy dia-
pazén piesku je viak vigsi. V strhdrsko-tren¢skej prepad-
line v ekvivalentoch piesku sa na$la ranobddenskd fauna
(Praeorbulina glomerosa a Globigerinoides sicanus).

Strednomiocénne badenské (a sarmatské) andezitové
vulkanity, ktoré zakryvaji spodnomiocénne sedimenty
severného svahu Sahanskej antiformy, st prevaZzne ande-
zitové epiklastika distdlnych zén submarinnych extrazii
(vinick4 formiécia) a pyroklastickych vulkdnov (Eelovskd
a lyseckd formdcia). Vulkanické centrd tohto vulkanizmu
tvoria $ahansko-lyseckd vulkanotektonickd zénu sv.-jz.
smeru. PozdiZne zlomy tejto zény sleduji apikalnu, resp.
osovi zénu byvalej $§ahanskej antiformy. Vulkanické cen-
trd s na miestach, kde si tieto zlomy pretaté prie€nymi
zlomami ssz. az s.-j. smeru. Do §tudovaného priestoru zo
severu zasahuje distdlnou zénou aj stratovulkdn Javorie.
Ide o andezitové epiklastikd starohutského komplexu
ablyskavickej a javorskej formdcie (ti je sarmatského
veku).

Nové poznatky ziskané z vrtného a geofyzikdlneho
prieskumu vyznamne prispeli k novej tektonickej inter-
pretécii Gizemia. Najzretel'nejsia Struktira predterciérneho
podloZia je tuhdrska synforma sv.-jz. smeru. Je to pokra-
Covanie tuhdrskej synklindly (Fusdn, 1962) v podloZi
Krupinskej planiny. V jej jadre ostali uchrédnené pred er6-
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ziou popri foderatskej skupine (obal veporika) aj zvysky
nasunutého ochtinského sdvrstvia gemerika. Zd4 sa, Ze
synforma sa morfologicky ako depresia uplatiiovala aj
pocas eocénu, ked’ do nej vniklo more. Eocénne sedimen-
ty neskor podlahli denudicii. Ich pritomnost’ v danom
priestore prezradzaji obliaky organogénnych a silicifiko-
vanych vépencov s eocénnymi numulitmi vyskytujice sa
v zlepencoch luéenského sivrstvia, ako aj preplavené
eocénne vel'ké foraminifery.

JuZne od synformy bola antiforma stredného Ipla,
ktord neskdr (po bddene) ozila. Obe Struktiry, syn-
a antiforma, vznikli na konci jury a vranej kriede ako
nasledok kompresnej tuhdrskej fiazy (Plasienka, 2002).

Predoligocénnou Struktirou podloZia Krupinskej pla-
niny je bzovicka depresia meridiondlneho smeru, ktora
vznikla ako ndsledok kohtitskej extenzie (Plasienka, 1. c.).

Na tektonicky vyvoj a paleogeografiu Ipel'skej kotliny
a Krupinskej planiny po¢as neskorého oligocénu a neogénu
mali rozhodujici vplyv Sahanskd antiforma, datovolomska
prepadlina a badenské zlomy ssz.-jjv. smeru.

Jadro $ahanskej antiformy tvoria metamorfity — naj-
skor prindleZiace ku kryStaliniku kohutskej zény veporika
(dvojsludové ruly a grandtické svory, ktoré podlahli
polyfizovym tektonickym procesom). Markantny je
puklinovy systém ssz.-jjv. smeru (ac pukliny) starSicho
zaloZenia, reaktivovany v miocéne. Sahanski antiforma
ako morfostruktira generovana v oligocénnom stresovom
poli s maximéalnou kompresiou v sz.-jv. smere ovplyviio-
vala distribdciu facii a paleogeografiu Budinskej paleo-
génnej panvy i mladSej ranomiocénnej Novohradsko-
négradskej panvy.

Sahanskii antiformu prieéne (v sz.-jv. smere) porusi-
la da¢ovolomskd prepadlina, ktord sa rozvinula v ranom
miocéne v stresovom poli s vertikdlnou kompresiou

a sextenziou v sv.-jz. smere. Prepadlina umoZznila
komunikiciu priestoru na severnom svahu S$ahanskej
antiformy s otvorenym morom v Ipel'skej kotline. Pre-
padlinu &lenia pozdizne zlomy na cely rad vysokych
kryh a ciastkovych depresii v dvoch depresidch na
vychodnom kridle prepadliny — vel'kolomskej a Eerve-
nianskej. Uholny sloj v potorskych vrstvach salgétar-
janskeho sdvrstvia ma najvacsiu hribku a najsdvislejsi
vyvoj v tejto oblasti.

V bddene Sahanskd antiforma stratila svoj morfo-
Struktdrny vyznam a bola pochovani strednomiocénnymi
vulkanitmi Krupinskej planiny. ESte predtym celé dzemie
— antiforma, jej predpolie aj severny svah — porusili reju-
venizované zlomy ssz.-jjv. smeru. V mieste pretinania
tychto zlomov so star§imi zlomami sv.-jz. smeru vznikli
pocetné vulkanické centrd (Sahansko-lysecka vulkano-
tektonickd zona). Mlad€ zlomy sa reaktivovali aj neskor,
napriklad v kvartéri, lebo v susednej Luéenskej kotline
kontroluji doliny drendZnej siete, resp. divergenciu rie¢-
nych terés.

Potorské vrstvy, ktoré v Ipel'skej kotline uzatvirajd
tri uholI'né sloje, na severnom svahu Sahanskej antiformy
maji len jeden sloj, ekvivalent spodného (treticho) sloja
z reviru Bane Dolina. Tento sloj je najlepSie vyvinuty
v spominanych ¢&iastkovych depresiach, velkolomskej
a ¢ervenianskej, kde jeho hribka kolise od 0,6 m do
6,7 m a hibka uloZenia od 200 m do 650 m. Uhlie je
nehomogénne. St v lom polohy uholnej bridlice s koli-
savou hribkou. Obsah popola, ako aj vyhrevnost’ vlast-
ného hnedého uhlia je laterdlne i vertikdlne premenliva.
Priemernd popolnatost’ kolise od 9,9 do 6,5 %, vy-
hrevnost’ od 5,45 do 14,56 MJ . kg". Bilan¢né zdsoby
uhlia dosahuji okolo 23 000 kt, nebilanéné zasoby oko-
lo 22 000 kt a prognézne zdroje okolo 42 000 kt.
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SUMMARY

Introduction and methods of study

In the second half of 90", last century the brown coal
prospection was realised in the southern part of Krupinské plan-
ina Plateau, in broader vicinity of the village Velky Lom and
the former abandoned village Le3t. 31 boreholes labelled VVL
deep from 251 m to 704 m were drilled in the area and
a geophysical research was realised (Bartek et al., 1998). The
area studied is shown on Fig. 1.

For the reconstruction of pre-volcanic geological structure
beside the older knowledge gathered in the monograph of Vass,
Kone&ny & Sefara et al. (1979) the data coming from new bore-
holes (VVL), and from boreholes labelled M, D and CV
(Laffers et al., 1990) have been evaluated together with results
of geophysical research (Mad'ar in Bartek et al., 1998).

Lithology and Stratigraphy
Pre-Cenozoic basement

The pre-Cenozoic basement of Krupinskd vrchovina Plateau
and adjacent Ipel'skd kotlina Depression is built up by Veporic
Unit (Veporicum) and partly by the Hronic and Gemeric units
(Fig. 2a) The Veporic Unit — one of the principal tectonic units of
the West Carpathians during Alpine orogeny was trusted on the
Tatric Unit in the north and the Gemeric Unit tectonically rest
upon the Veporic in the south (see e. g. Andrusov et al., 1973).
Veporic Unit was divided into two parts — the Southern and
Northern Veporicum, which was based essentially on the different
lithostratigraphic records of the Mesozoic cover (“envelope®)
formations [Biely, 1961, 1964; Biely (ed.), 1996] and the Upper
Palacozoic formations (Vozirova & Vozar, 1982, 1992). Whole
area was affected by alpine deformation associated with meta-
morphism under greenschist facies conditions.

Veporicum in the basement of Krupinskd planina Plateau
and Ipel'skd kotlina Depression corresponds to the Southern
Veporicum part as being shown by geographic space relations
and many geologic phenomena. In the investigated area base of
the Tertiary formations is formed predominately from basement
metamorphites, in lesser extent by granitoides and low-grade
metasediments of the Southern Veporicum envelope. Generally,
the areal extent of cover rocks was strongly reduced by erosion.

The crystalline fundament of Southern Veporicum is built
up by:

e Metamorphic basement rocks are formed by variegated
poly-metamorphosed rock-complexes consisting of garneti-
ferous micaschists, biotitic gneisses, amphibolites, and fyllites
a. 0. The scarce data indicate the Lower Paleozoic age of the
basement as stated by means of palynology or geochronology.
Basic metamorphic reworking represents Hercynian regional
metamorphism, which underwent to greenschist — and amphi-
bolite facies (e. g. Zoubek, 1936; Klinec, Miko, 1973).

e Granitoid magmatic intrusions, occasionally associated
with high-grade metamorphites, built direct basement of the
Cenozoic deposits in some places. Generally accepted age of the
main mass of the Southern Veporic granitoides vary within the
Carboniferous age (e. g. Cambel et al., 1990).

The basement rocks, namely the granitoid zones, are cov-
ered by the Late Paleozoic formation and the Mesozoic enve-
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lope, which is labelled as Foederata group (Rozlozsnik, 1935),
Struzenik series (Mahel, 1967) or Tuhir sequence (Fusén in
Kuthan et al., 1964). The Mesozoic cover is composed of
shales, quartzites, dolomites, crystalline limestones and/or mar-
ble, respectively. The stratigraphic records of the Southern Ve-
poric Mesozoic have not been proved younger as the Upper
Triassic (Biely, 1964; Straka, 1981).

The Late Paleozoic formation represents the s. c¢. Reviica
group (Vozirova & Vozir, 1982) consisting of Upper Carbo-
niferous metasandstoneous rock-assemblage and Permian meta
arcoses with variegated lithologic intercalations.

At the village Tuhar occurs outlier of the Ochtind Group
resting on the Southern Veporicum. This unit belongs conven-
tionally to Gemericum domain and its lithologic inventory is
besides phyllites, black shales and basic volcanics mostly cha-
racteristic by magnesites [e. g. Fus4n in Kuthan (ed.), 1963].
Age of the Ochtind group was determined at the Early Carbon-
iferous (Kozur et al., 1976).

The rocks of Late Paleozoic and Mesozoic envelope extend
in the core of Tuhdr Synform, where they were protected
against the erosion. The most complete sequence of Mesozoic
Federata Group outcrops near the village Tuhdr. Few boreholes
in SW continuation of the Tuhar Synform axis found reduced
sequence of this group (Fig. 2a, b).

On the surface the crystalline basement rocks outcrop only
in the brooks valleys on the southern periphery of Krupinska
vrchovina Plateau NE from the town Sahy. The diaphtorised
basement metamorphites consist mostly of micaschists
(Photo 1), quartzitic schists and amphibolites, locally. The con-
tour diagrams of the Alpine deformation mesostructures of
those recks are on Fig. 15. Several boreholes penetrating below
the Cenozoic cover evidenced also various types of meta-
morphic rocks in the studied area.

The rocks of both Foederata and Revica groups may be
found also in the Bzovik Graben being overburden by the
Hronic Unit, Late Cretaceous and Palacogene rocks. (The Tuhéar
Synform and Bzovik Depression as tectonic Units are discussed
in the chapter dealing with tectonics of area studied).

Post-nappe rocks of Krupinska planina Plateau

The oldest post-nappe rocks of the Krupinskd planina Pla-
teau are coarse clastics Late Cretaceous and Early Paleogene in
age and grey shales (Huty Formation? of Podtatranskd Group)
Eocene in age. Both rocks sequences are restricted to the
Bzovik Graben (Markovi et al., 1972).

The vide-spread post-nappe sediments in the Krupinské plan-
ina Plateau basement are Oligicene and Early Miocene deposits.

Oligocene and earliest Miocene (Kiscellian and Egerian)

The new geologic exploration by the boreholes on the north-
ern slope of Sahy Antiform — a tectonic feature having a strong
influence on the lithofacies distribution during the Late Palaeo-
gene and Early Miocene in the area studied, rendered alot of
new litho and biofacial data. The most complete section of the
Oligocene and Early Miocene rocks was found in the borehole
VVL-8, Velky Lom Depression (from Skalnik Member, Oligo-
cene to Modry Kamen Formation, late Early Miocene in age)
(Fig. 1, 5).
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Skalnik Member, Kiscellian

It is a siliciclastic member. It belongs to CiZ Formation as its
pre-transgressive member. The Skalnik Member consists of basal
coarse clastics: sand and conglomerate/breccia with boulders of
Triassic quartzite followed by multicoloured plastic clay and silt
usually of massive structure and of polymineral composition (illit
predominate above kaolinite and chlorite, smectite is very rare;
Zikovi & Hojstri¢ova in Vass et al., 1995).

In the Skélnik Member nine sedimentary cycles have been
distinguished. The largest thickness of the cycles is 12 m. Five
of them are of positive gradation, four are of negative ones. The
whole member thickness in the VVL-8 borehole is about 80 m
In predominantly clay to silt deposits there is a layer of friable
sandstone thick as much as 4.1 m and two layers of pebbly
mudstone with pebbles of Triassic quartzite. In the whole mem-
ber fauna is missing. In its upper part there have been found
some problematic features resembling the large forams. The
flora fragments are present and some layers are of dark colour
signalising the increased content of organic matter.

The Skélnik Member originated in the lacustrine environ-
ment with low energy (the current structures are missing). The
cycles of reverse grading suggest the intervention of a small
delta fan. The pebbly sandstone indicates same dynamic activity
resulting in slumping into quiet lake water.

On the base of lithological similarity we correlate the depo-
sits described with the Skdlnik Member from adjacent Luéenski
kotlina and Rimavskad kotlina depressions Kiscellian (Oligo-
cene) in age. But one significant difference must be mentioned:
the different clay mineral composition in sequences compared.
In Skalnik Member of Lu¢enska and Rimavska kotlina depres-
sions the kaolinite prevails [Markovd in Vass (ed.), 1982;
Markovi in Vass & Elecko (eds.), 1992; Kraus, 1986].

Marine formations and formation of a salt lagoon

In the Ipel'ska kotlina Depression, in Da¢ov Lom Graben, in
Krupina Depression and on the Sahy Antiform there are de-
scribed marine deposits of Lu¢enec Formation (Egerian) and the
hypersaline Krupina Formation (Kiscellian — Egerian); (Vass et
al., 1979; Fig. 3a, b). Both belong to Buda Palaecogene Basin. In
the borehole VVL-8 those formations are not present et all. This
fact is remarkable and it need some comment. The reason of
both formations shortage may be explained by two ways:

e both formations have been eliminated by the post sedi-
mentary (post-Egerian) and pre-Eggenburgian erosion in the
Velky Lom Depression. This assumption needs a temporary
rise within the Velky Lom Depression.

e the formations mentioned have been eliminated from the
sequence penetrated by borchole VVL-8 by epigenetic normal
faults and than their presence in the Velky Lom Depression is
not excluded. This explanation seams to be more realistic.

Filakovo Formation, Lower Eggenburgian

After the extinction of the Buda Palaeogene Basin at the end
of Egerian anew transgression generally from the north came
into area studied as well as in the Ipel'skd kotlina Depression.
The seaway used by the transgression was the Dacov Lom Gra-
ben. Witness of the Eggenburgian sea transgression are the
equivalents of Fil'akovo Formation appearing beside the VVL-8
borehole also in two other boreholes: D-18 and CV-7 (Holcov4
in Halasov4 et al., 1996) within the Sahy Antiform northern
slopes and/or Dacov Lom Graben (Fig. 4).

The Filakovo Formation of Southern Slovakia together with
Pétervdsara Formation of Northern Hungary originated in the
Fil'akovo/Pétervisara basin (Vass, 1995) and/or in a bay (Sztand,
1994). The basin was a short term (Early Eggenburgian).

The equivalents of Filakovo Formation in the borehole
VVL-8 are sandstone/sand with intercalation of siltstone and
claystone. In the upper part there are layers of fine conglomer-
ates with pebbles of resistant pre-Cenozoic rocks. The con-
glomerate layers together with rising thickness of sandstone
beds gave to the whole formation general trend of the coarsen-
ing upward (negative gradation). Also the cycles inside the for-
mation show predominantly the negative gradation. The cycles
are as usually bimodal: the silt grades in to sand. The sutures
between the individual cycles are sharp, the transition inside the
cycle are gradual. The galls of friable sandstone inside the silt-
stone are rare (Fig. 5). The formation contains marine forams
and nannoplankton indicating marine neritic well-oxygenated
environment (see Slovak text). Presence of Helicosphaera
ampliaperta in the boreholes D-19 and CV-7 is the proof of
Eggenburgian age, but in the borehole VVL-8 typical Eggen-
burgian microfossils are missing (Zlinsk4 and Zecova in Vass et
al., 1995).

The sedimentary record and the microfossil assemblages
point out the shallow normal marine environment. The reverse
grading of individual cycles indicates the sea level fluctuation:
the sea was gradually shallower and than suddenly deepened
again. It may be the symptom of the deltas progradation. Gene-
rally the sedimentary environment was calm, the current struc-
ture are missing. The temporary rising of environment activity
is documented by the presence of sandstone galls that may be
a manifestation of basin cannibalism.

Still during the Eggenburgian the sea retired from the
Filakovo/Pétervisara Basin and basin expired definitively.

Bukovinka Formation, Late Eggenburgian

After the retreat of the Eggenburgian sea and extinction of
Fil'akovo/Pétervédsara Basin the area studied and adjacent areas
of Ipel'skd, Luéenskd and Rimavskd kotlina depressions had
rose and the sedimentation took place in the continental condi-
tions. In such conditions the Bukovinka Formation originated.
In the Velky Lom Depression the thickness of formation attains
110.9 m (well VVL-8) and is composed of 28 sedimentary cy-
cles, the highest is of 27 m and the lowest about 1 m. The cycles
are mostly of normal gradation (Fig. 5), they are bimodal (sand
and silt), and in few cases the third tycle member is clay. The
transition inside the cycle is gradual; the sutures between cycles
are relatively sharp.

The sedimentary cycles distribution laterally differs. In the
borehole VVL-8 there are three macro cycles. Two of them, the
lower ones, are of positive gradation; meanwhile the third upper
cycle is of negative gradation. In the borehole VVL-1 all cycles
of Bukovinka Formation are positively graded and in the lower
part of the formation there is conglomerate most probably origi-
nated as river channel lag. In the borehole VVL-15p all cycles
are reverse.

Within the lower portion of the formation there are layers of
fine-grained rhyodacite tuff-tuffite. According to microscopic
study the rock is vitro-crystaloclastic (quartz, plagioclase, bio-
tite) heaving a fine-banded structure. Predominant volcanic
material is glassy ash, the volcanic ash is partly altered into
illite, kaolinite and smectite. Another type of tuffaceous rock is
the tuffaceous claystone (Hojstricova & Z4kova in Vass et al.,
1995).

In the borehole VVL-1 there are two layers of rhyodacite
tuff interbedded by coaly shale, evidently originated between
two volcanic ash falls, between two eruptions in a paludal envi-
ronment.

Some layers of sandstone consist the volcanic material:
grains of plagioclase, biotite, fragments of spherolites, recrystal-
ised volcanic glass, grains of B quartz, pyroxene and apatite
(Hojstri¢ovd in Vass et al., 1997).
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In the Bukovinka Formation there is acoal seam of low
quality, thick up to 3.8 m. The seam is split in to two beds by
abed of grey silty claystone thick 1.2 m (Vass et al., 1999).
There are also some layers of coaly shale.

The sediments of Bukovinka Formation are usually bedded

or laminated. Some pelitic layers are molted as a consequence .

of pre-diagenetic sliding. Rare pebbly sandstone also indicates
the synsedimentary sliding.

The dominant colour of Bukovinka Formation lithotypes is
grey and grey-green, the sediments originated in anoxic condi-
tions under the water table in a lake.

The organic content of the formation beside the remnants of
plants is represented by the freshwater molluscs, thin shelled
and deformed §aslropods Melanopsis sp. and unique founding
of the molar M? of Dicroaster sp. (Fordinal and Holec in Vass et
al., 1997). There are also the ostracodes and fish teeth.

The Bukovinka Formation on the northern slope of Sahy
Antiform originated in lacustrine environment, under rela-
tively calm conditions with rare current intervention. The
formation upper part originated under influence of a small
delta (reverse grading in the boreholes VVL-8, VVL-17b).
Temporary on the lake margin the swamps originated in which
the coal seams or, at least, the coaly shales came to origin.
The kerogen of the coal is of type III, i. e. the methane prone
kerogen originated from the higher plants, from the trees
(Vass et al., 1999). The quality of coal is much more lesser as
quality of coal in younger Salgétarjan Formation. The very
abundant leafs imprints found in Bukovinka Formation at
Lipovany [Nemé&jc & Knobloch, in Papp et al. (eds.), 1973;
Sitar & Kvacek, 1997] and in Gyulakészi and Zagyvapilfalva
formations (Jablonszky, 1914; Rasky, 1985) at Ipolytarnéc
(N. Hungary) descend from rain forest and testify the sub-
tropic/tropic humid climate. The main coal forming plants as
Taxodiaceae and Myricaceae were missing (because the cli-
mate was too hot?) and it is the reason of the coal low quality
(Vassetal., l.c.).

The rhyodacite tuff in the area studied differs essentially
from the tuff of adjacent areas. The tuff layers are less thick, of
fine grain size, originated by ash fall, the ignimbrites are not
present. Evidently the tuff was transported by wind on longer
distance from the eruptive centres in comparison with tuff e. g.
at Lipovany (Cerova vrchovina Upland) or in Ipolytarnéc.

Salgétarjan Formation, Ottnangian

The Salgétarjan Formation is laying discomformably on the
Bukovinka Formation. The formation similarly as in adjacent
areas my be subdivided in two members: the P6tor Member and
the Plachtince Clay [Vass in Vass (ed.), 1983; Vass, 2002]. The
formation thickness in the area studied is up to 150 m.

Pétor Member

The Pétor Member is a coal bearing member of the Sal-
g6tarjan Formation. The dominant deposit of the member is
sand, but in the area studied there are also layers of siltstone
and claystone. In the borehole VVL-1 surprisingly the pelitic
sediments prevail. The coal seam is in the lower part of mem-
ber and corresponds to 3" seam in Ipelsk4 kotlina Depression
(the coal-mine districts Dolina, Vatovce — Zihl'ava, Modry
Kamen — Horné Strhéare). The 2™ and 1* coal seams are pre-
sent seldom. The thickness of Potor Member is of 45 — 52 m.
The thickness of coal seam (3™ one) in boreholes studied var-
ies between 1.4 — 3.5 m, (the graphic overview of coal seam
thickness including all VVL, CV D and M in the area is
shown on Fig. 18). The detailed lithology of the member is
shown on Fig. 7 and 8 (boreholes VVL-17 B and VVL-1; in
other boreholes studied the thickness is tectonically reduced,
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Fig. 5, 6). The member consists of several sedimentary cycles.
Majority of theme are of normal gradation as well as the
whole Member shows the fining upward tendency.

In the borehole VVL-1 there was found unusual rich fauna.
The freshwater assemblage (Candona sp., Bithynia sp.) alternate
with oligo-brackish one (Congeria sp. C. clavaeformis, C. cf.
nucleolus) (Fordinal in Vass et al., 1995). Beside the coal seam
the fossil plants are present as coalified plant fragments and
schaff as well as the sporomorphs.

On the Sahy Antiform northern slope the Pétor Member
originated in freshwater and oligohaline environment as the
fauna indicate. The member lithology points out to the alluvial
plain, alluvial fan environment, temporary replaced by the
paludal environment.

Plachtince clay

The lithology of Plachtince Clay on the Sahy Antiform
northern slope differs from those in Ipel'ska kotlina Depression.
While in Ipel'skd kotlina Depression the lithology is monoto-
nous clay with shaly splitting on Sahy Antiform northern slope
the member thick as much as 145 m after the lithology may be
subdivided into three parts (VVL-17b, Fig. 7):

e the lower part: massive siltstone with seldom layers of
sandstone-deposits of calm lake;

e the middle part: cyclic alternation of the sandstone and
siltstone, the positive graded cycles prevail, but the whole
middle part is an upward grading sequence. The lamination,
massive bedding, clay fragments, seldom mud cracks appear.
The environment of origin was a river delta prograding into
a lake, the water level temporary dropped (mud cracks);

e the upper part: monotonous massive clay of shaly split-
ting-deposits of a calm lake following the previous delta pro-
gradation. The colour of the whole member is light-grey, grey-
green. In the middle part there, are several layers of light-
coloured, pumice us, fine-grained rhyolite and/or rhyodacite tuff
thick few cm to 1.4 m.

The Plachtince Clay in the borehole VVL-1 situated in the
axial zone of Sahy Antiform is built up by monotonous clay of
massive structure generated in a quiet lacustrine environment by
arapid sedimentation from the dense current after their speed
rapidly fell down (Collinson & Thompson, 1989). Similar ori-
gin may be supposed for all massive clay layers in the Pla-
chtince Clay).

The foundlings of fauna in Plachtince Clay are rare (Con-
geria sp. und seldom Cibicidoides pseudoungerianus; Fordinal
& Zlinsk4 in Vass et al., 1997). Marine foraminifers were trans-
ported in the lake environment behind the Sahy Antiform post
mortem by currents through the Dacov Lom Graben from the
SE, where (in SW comer of Luéensk4 kotlina Depression) the
marine ingressions in the Plachtince Clay were found (Vass et
al., 1987; Skvarka et al., 1989).

Modry Kameri Formation, Karpatian

The full profile of Modry Kameii Formation on the northern
slope of Sahy Antiform was penetrated by the borehole VVL-15b
(Fig. 6). It thickness is about 90 m. It is a cyclic alternation of
sandstone and siltstone. Some cycles are inverse, but the whole
profile is fining upward the cycles become upward thinner. There
are many sedimentary structures in the formation (see bellow).

In the Velky Lom Depression in the lower part of formation
there is possible to distinguish the Medokys Member (VVL-8,
Fig. 5). The biofacies of the whole profile is the same as in the
Medoky3 Member, the basal member of Modry Kamen Forma-
tion in the Ipel'ské kotlina Depression.

In the borehole VVL-1 (axial zone of antiform) the Modry
Kameii Formation is uniform as in the borehole VVL-15 b but
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the gradding is reverse, the thickness of sandy layers becomes
thicker upward.

Sedimentary structures in Modrj Kameii Formation
and their interpretation

The lithology of the Modry Kameii Formation on the north-
ern slope of Sahy Antiform reflects the conditions of a shallow
sea. The sand/sandstone are prevailing lithotypes. The lithology
is unstable and it changes on short distance.

Beside that some specific sedimentary structure has been
observed, as follows:

— Rain drop impressions,

— Mud cracks,

— Hummocky cross-bedding,

— Parting lineation,

— Lenticular, wavy and patchy lamination,

- Ripple lamination and cross-bedding,

- Loading structures,

— Water escape structures.

Those sedimentary structures are more or less restricted to
axial zone of Sahy Antiform and to its northern slope. The
lamination, convolute bedding and biogenic structures as biotu-
bation as well as the bioclastic sandstone and the lumachelles
have been described also in Medoky¥ Member, the basal mem-
ber of Modry Kamefi Formation on the southern slope of Sahy
Antiform e. i. in Ipel'skd kotlina Depression.

Raindrop impressions have been found on the upper sur-
faces of the silt laminae. They show pattern of shallow, small
pits. The pits are scarce on the siltstone surface. They are circu-
lar in shape up to 1 cm in diameter; their depth is up to few mil-
limetres. The pits have a slightly rose rim.

It seams the raindrop impressions originated as impact of
large raindrops with the massive unconsolidated silty deposit
being temporarily emerged above the water level. The rain
shower was short, only few drops fall down. After the deposit
dried out and in the dry state was again inundated by water and
very quickly buried by a new layer of muddy deposit enabling
the raindrops preservation in the rock record. During this proc-
ess any wind activity when rock was dried and the wave or cur-
rent activity after being flooded, are excluded.

Raindrop impressions are commonly associated with the
desiccation muckrakes and indicate the extremely shallow water
environment, where the bedrocks were temporarily emerged
over the water level.

The hummocky cross-bedding is the typical feature of
the tempestites, or of the storm dominated coast or shallow
shelf. It is arelatively frequent sedimentary structure in the
Modry Kamefi Formation deposited on the northern slope of the
Sahy Antiform. The cross-bedding is of low angle. The hum-
mocks are of small size: the height is of 1,2 — 2 cm, the length
and/or the width is of 6 — 7 cm. The hummocks are isometric
and the slope inclination is of 5°. The splitting follows the sur-
faces of the laminae. According to the sedimentological litera-
ture the hummocky cross—bedding occurs in the shallow marine
setting. Its origin is associated with the wave action and an epi-
sodic style of deposition. It seams to be the product of a strong
and complex wave activity below fair water wave base. The
occurrence of such a sedimentary structure in the rock record
suggests a vigorous wave activity. This is likely related to
astorm activity culmination, when the wave activity is most
vigorous. The hummocky cross-bedding represents a complex
pattern of erosion and rapid deposition on an irregular undulat-
ing surface (Collinson & Thompson, 1989).

The sand and silt forming the hummocky cross-bedding in
the Modry Kamefi Formation of the Sahy Antiform northern
slope was transported to the site of deposition during storms by
the wind driven currents and by the storm surge. The turbidity

currents activity is less probable. The storm surge and/or wind
driven currents entered the bay behind the antiform through the
Da¢ov Lom Graben. Their energy was amplified with the shal-
lowing of the bay. In shallow environment the storm weaves
reaching the bottom destroyed the laminated structure of fine
sandy-silty bottom deposits and formed the new structures, the
tempestites, represented mostly by hummocky cross-bedding.

Parting lineation is a sedimentary structure developed on
the bedding plane as alternation of low ranges and shallow nar-
row troughs. The parting lineation is generated by the transport
on a flat bed. It is characteristic for unidirectional current. But
the parting lineation can be generated also by the waves of large
energy beneath the surf zone. The parting lineation supplies the
information about the current strength indicating the upper flow
regime in the shallow water, but it is not able to indicate the
current polarity (Harms et al., 1975; Collinson & Thompson,
1989).

The lenticular bedding is represented by the small light
grey lenses of the fine-grained sand inside of darker pelite. The
height of the lenses is of 0.2 — 0.6 cm and width is of 2 -3 cm.
The particular case of lenticular bedding is the patchy lami-
nation: the sandy, brighter “patches” on the bedding plane of
darker pelite. It is in fact the lenticular bedding. The sandy
lenses of extremely small height on the bedding plane macro-
scopically give the look of sandy patches.

The lenticular bedding is a sort of current bedding. The cur-
rent creates from the sand low ripples being immediately co-
vered by silt or clay. The lenticular bedding is the witness of an
unstable current velocity. The event of stronger current gene-
rated the sandy ripples. The faint current or the absence of cur-
rent enables the deposition of finer, pelitic deposit in that the
sandy lenses are buried.

The wave bedding has asimilar genesis, but the current
generating the bedding acted for longer time. The current
formed the continuous ripples. After the current faded out the
ripples have been covered by pelitic material, so the ripples
have been preserved in the rock record.

Some layers or sandy beds display the ripple lamination or
the cross-bedding. The ripple lamination groups in the sets
high as much at 1 — 2 cm where as the sets of cross-bedding are
till 15 cm high. Both sedimentary structures originated in lower
flow regime. The high of the sets is proportionate to the strength
of the current. The cross-bedding originated by the stronger
current as the ripple lamination.

The parallel lamination (rthythmites or laminites) came to
existence in different dynamic conditions. The lamination usual-
ly originates by sedimentation on a flat bottom in the upper and
lower flow regime, when the current speed at the bottom is
changing rhythmically and for along time. The lamination
originated in the dynamic condition in the upper flow regime is
typical e. g. for the beach and shallow water marine environ-
ments. That lamination is frequently accompanied by the part-
ing lineation.

The lamination comes to existence also in subaquatic envi-
ronments having reduced dynamics. Such lamination originates
by the deposition of the suspension in deep and/or shallow wa-
ter, when in the shallow condition, then e. g. in the near-shore
lagoons.

The convolute lamination is asoft deformation of the
laminated fine clastic deposits. It originates shortly after the
deposition. The laminae of the deposit are deformed in the
forms similar to folds usually into narrow or broad synclines
that are themselves more curved and deformed. The convolute
lamination originates by the buoyancy forces when the soft by
the water saturated fine-grained deposit undergo the liquefac-
tion. In the case of Modry Kameri Formation on the top and on
the northern slope of Sahy Antiform the liquefaction of the soft
bottom deposits in a shallow bay was triggered by the strokes of
storm waves on the bottom and by the shocks of bottom.
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The mechanism of the convolute lamination generation was
described by Allen (1988). Large convolute lamination in the
Medokys Member nearby the village of Maly Krti§ (Ipel'skd
kotlina Depression) has been described by Vass & Belicek
(1997). The small size convolute lamination has been found in
the Modry Kamefi Formation on the Sahy Antiform e. g. in
borehole VVL-1.

By the destructive activity of the benthic animals (biotur-
bation) the primary sedimentary structures in sand and silt of the
Modry Kamefi Formation somewhere have been destroyed. By
this way also the lamination of fine-grained deposits was fre-
quently eliminated. In the borehole VVL-30p the small cycles
consisting of two components originated probably by bioturba-
tion have been recognized. The lower layer thick 8 — 9 cm is
fine-grained sand. Its primary lamination was completely de-
stroyed by the bioturbation. The upper layer of similar thickness
is massive silt.

Bioturbation may be interpreted as a symptom of shallow
water well aerated environment. The total reworking of deposits
by the bioturbation is well known e. g. on the tidal flats where
the water level fluctuation is obvious. The water level fluc-
tuation was probably a common feature in the lagoon on Sahy
Antiform northern slope. After the water level fall the parallel
lamination of fine sand-silt deposit was completely destroyed by
bioturbation. The following water rise enabled the relatively
rich sedimentation of massive silt evidently without the inter-
vention of the currents or the wave activity.

The bioclastic sandstone and lumachelles are typical fea-
tures of tempestites deposited in relatively shallow water. The
lumachelles and the accumulations of broken mollusc shells
were found in the well VVL-17 at village of Velky Lom (see
Fig. 1 and 7).

Fossils of Modry Kamen Formation

The organic remainders in Modry Kamefi Formation are
plentiful, particularly the tests of foraminifers, imprints and thin
shells of molluscs as well as the calcareous nannoflora. Bio-
stratigraphically significant is taxa Uvigerina graciliformis, its
first appearance datum is in Karpatian (Cicha et al., 1998). Taxa
as Globigerina ottnangensis, G. angustiumbilica, Cassigerinella
boudacensis, Pappina bononiensi primiformis, and P. parkeri
breviformis appeared in Eggenburgian, Globorotalia acrostoma
in Ottnangian. Globigerina woodi in Central Paratethys ap-
peared in Early Badenian, but Kantorova (1973) has found these
taxa in Karpatian of Ipel'sk4 kotlina Depression. Union com-
mune a thin-shelled form tolerant to salinity drops, living in
shallow marine environment is accompanying taxa in the foam
assemblages (Holcova in Vass et al., 1995; Zlinsk4 in Vass et
al., 1997).

The nannoplanktonic assemblage is rich, variable with typi-
cal taxa of the NN4 zone by name Sphenolithus heteromorphus.
Its first appearance datum is 18,2 Ma (Berggren et al., 1995),
Discoaster variabilis firstly appearing in Karpatian (Hal4sov4 in
Vass et al., 1997).

The mollusc’s assemblage consists the endemic forms as
Rzehakia socialis, Cardium sp., Limnocardium sp. Siliqua sp.,
Melanopsis sp., Pisidium sp. (Fordindl in Vass et al., 1995).
Those molluscs in the borehole VVL-15b are distributed in the
whole profile of Modry Kameii Formation giving to it similar
biofacial appearance as of the Medokys Member in the Ipel'skd
kotlina Depression.

The Modry Kameii Formation on the Sahy Antiform north-
ern slope according to endemic molluscs as assemblage origi-
nated in ashallow semi-detached hyposaline lagoon. The
endemic molluscs particularly the association Rzehakia — Car-
dium — Siliqua accommodated to hyposaline conditions being
the autochthonous component of the whole Modry Kameii For-
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mation organic spectrum. The fragile shells of those molluscs
are well preserved, they are not broken. The association is not
reworked, and it is not redeposited from the lower into upper
part of the formation.

The foraminifera assemblage particularly its planktonic
component is a full marine association. The tests are by size and
by form mechanically sorted. The small tests predisponible to
the transport in the suspension prevail (Holcovd, 1996). The
foraminiferal assemblage is evidently allochthonous. The tests
were transported from offshore and/or from the sea of normal
salinity into the lagoon in the suspension generated by the storm
events. The autochthonous portion of the foram assemblage is
represented by the species of shallow environment resistant to
salinity fluctuation.

New data about fossil content as well as about the sedimen-
tary structures of the Modry Kamef Formation confirm the cor-
rectness of the idea of Vass (in Vass et al., 1979), that on the
northern slope of Sahy Antiform, i. e behind the antiform the
sedimentary environment of Modry Kamen Formation was
identical as in the Ipel'skd kotlina Depression i. e. in front of
Sahy Antiform when the Medoky$ Member deposited (Fig.
19b). Because the mollusc association with Rzehakia socialis in
the borehole VVL-15p is spred in the whole Modry Kameri
Formation that corresponds not only to Medokys Member, but
also to Krti¥ Sand and Secianky Member, so the Rzehakia asso-
ciation persisted in the lagoon behind the Sahy Antiform also
when in the Ipel'skd kotlina Depression, in front (off shore)
mafrine Krti§ Sand and Se¢ianky member deposited. The ten-
dencies to revive an old mining about the synchronicity of the
Early Miocene deposits with Rzehakia in the Central Paratethys
(Holcov4, 2001b) must be rejected, or corrected in the sense that
the last appearance of rzehakias in Alpine-Carpathian fore deep
in Austria and Moravia is coeval with the first appearance of
rzehakias in Novohrad/Négrad Basin.

Sedimentary environments of the Sahy Antiform
northern slope during the Karpatian

The lithology and sedimentary structures of the Modry
Kameii Formation on southern slope of Sahy Antiform but not far
form their axial zone and in the middle of Dac¢ov Lom Graben in
the borehole VVL 30p refer to a shallow marine environment
where the dynamics of storm waves played an important role. In
the sedimentary record there are frequent small, flat cross-
bedding, hummocky cross-bedding, as well as the convolute bed-
ding.

In the axial zone of Sahy Antiform (borehole VVL-1) there
was a shallow marine environment with intervention of currents
of different intensity (small and large cross-beddings). Episodi-
cally the sea level dropped and mud cracks, as well as impres-
sions of raindrops originated. The bottom was emerged for
a short time, Fe?* was not oxygenated and the colour of deposits
did not changed to be red. The fossil assemblages refer to
a dynamic environment activated by storm waves. The associa-
tion of foraminifers is sorted by size. Small test entered the
storm suspension and they were transported from deeper sea
environment into shallow one when the taxa tolerate the salinity
drop were only autochthonous forams (as Ammonia sp., Hayne-
sia sp.) together with endemic mollusc association Rzehakia —
Cardium - Siliqua. The appearance of such a fossil assemblage
in separate layers only supports the idea of salinity fluctuation.
Coarsening upward of the formation and salinity fluctuation
may be considered as a manifestation of a delta environment.

On the Sahy Antiform northern slope the equivalents of
Modry Kameii Formation originated in shallow marine hypo-
saline environment, i. e in alagoon or semidetached bay. The
open marine foraminifer assemblage sorted by size, transported
in the suspension from the open sea in to lagoon points out the
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influence of storm waves. Some sedimentary structures as ir-
regular bedding, patchy lamination, horizontal lamination gen-
erated predominantly in upper flow regime. The current
intervention is manifested by parting lineation on the bed sur-
faces corresponding with parallel lamination as an internal (in-
side the bed) structure. At least a part of horizontal lamination
would generate by sedimentation from the suspension and sus-
pension was created by storm waves. The storm activity wit-
nesses are also the layers rich in bioclastic material and
fragments of claystone in the sandstone originated by the ero-
sion effect of the storm waves.

Pribelce Formatiom, Badenian

On the Sahy Antiform northern slope, as well as on its api-
cal zone the Early Miocene rocks are covered by thick complex
of Middle Miocene volcanics. Frequently between the Modry
Kameii Formation and the Middle Miocene volcanics the
Pribelce Formation occurs. The areal distribution of the forma-
tion is shown on Fig. 10. The Pribelce Formation is rich in the
volcaniclastic material. Before its deposition the Early Miocene
rocks or formations were strongly eroded (in Modry Kame
Formation the Globigerinoides bisphaericus, a marker of Late
Karpatian is missing). On the eastern wing of Da¢ov Lom Gra-
ben the erosion removed the whole Modry Kameri Formation
and even considerable part of the Salgétarjan Formation.

From the boreholes labelled VVL the Pribelce Formation
was studied in detail only in the borehole VVL-17b. The sand
representing the Pribelce Formation has a cyclic evolution (Fig.
7), the sand is bedded eventually cross-bedded. The grain size is
fining upward. Fresh biotite and fragments of pumice represent
the macroscopic volcanic component. Beside the mollusc shell
fragments and shallow water foraminifers the planktonic forms:
Globigerinella obesa (last occurrence in Early Badenian) and
Orbulina suturalis (first appearance in Middle Badenian) were
found (Zlinsk4 in Vass et al., 1997).

Concerning the geneses the sand of Pribelce Formation
originated in coastal zone of a shallow marine shelf with an
unquiet cyclic sedimentation. The dynamics to the end of each
sedimentary cycle faded out and after deposition of sand the
thin layers and/or drapes of silt/clay deposited.

According to the foraminifers found in the boreholes drilled
within the Strhare — Trené Graben (S of Sahy Antiform) the age
of Pribelce Formation was significantly precised. In the sand
and/or in other rock types of the formation within the for a-
minifer assemblage the markers of the earliest Badenian
Praeorbulina glomerosa, Globigerinoides sicanus (= Praeorbu-
lina sicana) and some other taxa appear (see text in Slovak)
[Kantorova in Vass (ed.), 1985; Holcova et al., 1996]. Both
mentioned taxa are markers of the biozone N5a, its numeric age
is 16,4 — 16,1 Ma (Berggren et al., 1995).

From the biostratigraphic data follows the age of Pribelce
Sand is Early Badenian and early Middle Badenian.

Volcanics of the Krupinska planina Plateau

The Krupinska planina Plateau itself (Fig. 11) is built up by
several volcanic formations. The deeper structure of the Plateau
is shown on the Fig. 12a, b.

Vinica Formation: Submarine andesite volcanism

After the extinction of the Sahy Antiform tectonic and pa-
leogeographic role at the beginning of Badenian (Early Middle
Miocene) the top of and nearby slopes of former antiform was
broken by the longituidinal and perpendicular faults and the
Sahy — Lysec Vocanotectonic Zone originated. Within the zone
locations where the NE trending faults have been cut by newly
formed faults of NNW direction the centres of andesite volcanic

activity originated. The first manifestation of such volcanism
was the submarine extrusive activity of hornblend-hyperstene
andesites giving the way to Vinica Formation origin. The sub-
marine domes underwent the gradual brecciation and dezinte-
gration. The broad scale of epiclastic volcanic rocks came to
origin. On northern slope of former Sahy Antiform the Vinica
Formation is well developed (Fig. 13 and 14) with tendency to
fade out torwards NE. The age of Vinica Formation is Middle
Badenian.

Celovce Formation: The Celovce Volcano

The Vinica Formation after a periode of emersion and de-
nudation was followed by Celovce Formation the products of
Celovee Pyroclastic Volcano. In volcano proximal zone the
andesite pyroclastic flows and pumice tuff occurs. Toward the
distal zone they are replaced by epiclastic andesite rocks. As
was documented by boreholes labeled VVL (Fig. 13 and 14) the
andesite vocanoclastics of Celovce Formation are present on
northern slope of former Sahy Antiform. The age of Celovce
Formation is Middle-Late Badenian.

Lysec Formation: The Lysec Volcano

During Late Badenian in the eastern part of Sahy — Lysec
Volcanotectonic Zone pyroclastic Lysec Volcano originated.
The studied area was in the volcano distal zone where the epi-
clastic rocks of amphibole-pyroxene and amphibole andesites
occur (Fig. 13 and 14).

Stratovolcano Javorie, Badenian, Sarmatian

From the north into the area studied the distal zone of Stra-
tovolcano Javorie penetrates. The lower formations (Badenian
in age) is represented by Stara Huta Complex (products of the
explosive-effusive activity of the pyroxene and amphibole-
pyroxene andesites represented by epiclastic volcanic rocks)
and Blyskavica Formation of basic pyroxene andesite to basalt-
andesite represented in the area studied by epiclastic andesite
rocks (Fig. 13 and 14).

The upper formation of Javorie Stratovolcano (Sarmatian
age) represents Javorie Formation. The formation is build up by
products of pyroxene, amphibole-pyroxene andesite explosive-
effusive activity. The distal zone of the stratovolcano entering
into Krupinska planina Plateau from the north is built up by
epiclastic volcanic rocks (Fig. 13 and 14).

New data concerning the tectonics of Ipel’ska kot-
lina Depression and Krupinska planina Plateau

In the structure of Ipel'skd kotlina Depression and Krupin-
ska planina Plateau pre-Cenozoic basement as the youngest
folded structures the synclines and anticlines, or syn- and anti-
forms of NE — SW direction have been described. (Vass et al.,
1979). Beside those folded structures the pre-Cenozoic base-
ment structure is complicated by the depressions confined by
the faults. On of them is the Bzovik Depression of meridional
direction and second of NW — SE direction is situated west of
the village Abelova (Fig. 2). Both types of structures: folded
and faulted have been defined by the areal distribution of pre-
Cenozoic, partly of Palacogene Formations on the recent sur-
face but mostly in the deep boreholes.

Tuhar Synform

The most remarkable and/or most significant folded pre-
Cenozoic basement structure is the Tuhér synform (Tuh4r Synk-
line; Fusin, 1962) of NE — SW direction. In its core protected
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against the erosion there are rocks of Foederata Group (the
Mesozoic tegument of Southern Veporicum).

Several boreholes drilled in covered area of Tuhar Synform
reached the Lower Triassic quartzites. Only two boreholes be-
tween villages Datov Lom and Priboj (to the W of Abelov4,
Fig. 2) reached the carbonates of Middle and/or Upper Triassic.
Low frequency of carbonates in the boreholes reflects the denu-
dation rests of carbonates small in extension and of lesser thick-
ness. The denudation was post Cretaceous.

It seams the synform was still active during the Eocene,
when the see entered the synform. The Eocene marine deposits
have not been found in the synform, but the redeposited mate-
rial: pebbles of organogene and silicified carbonates with
Eocene Nummullites were found in the conglomerates of Lu-
¢enec Formation (Egerian) as well as redeposited Eocene large
foraminifers (Markov4. 1967; Vafova in Vass et al., 1979).

Antiform of Middle Ipel River

To the south and parallel to Tuhdr Synform there was the
Antiform of Middle Ipel River (Vass et al., 1979). The antiform
according to deep boreholes and few outcrops is built up by
high-grade metamorphites (micashists, gneiss and horn-
blendites) of Southern Veporicum and/or Hron Complex
(Klinec, 1966), Early Paleozoic in age. Cenozoic sediments of
the Ipel'ské kotlina Depression are floored by those rocks (Vass
etal., 1979).

The Tuhdr Synform and the Antiform of Middle Ipel’ came
to existence at the end of Jurassic, and in Early Cretaceous as
consequence of the Tuhar compressional phase. The some com-
pression caused the Gemericum overthrust on the Veporicum
(Plasienka, 2002). Nearby Tuhér village to the west of village
RuZina there an overthurst outlier of Gemericum Ochtina For-
mation rests on Southern Veporicum [see e. g. Vass (ed.),
1992].

Bzovik Depression

The Bzovik Depression a faulted structure in the Krupinska
Planina Plateau basement is of meridional direction and it oblit-
erates in oblique direction the Tuhér Synform so it is younger as
synform (Fig. 2). The faulting giving way to Bzovik Depression
origin is a consequence of the Kohit extensional phase. The
phase triggered by the extensional collapse of thickened conti-
nental crust of the Slovak — Carpathian orgene wedge in Seno-
nian. (Plasienka, 2002). The Bzovik Depression was mapped by
the geophysics. The depression would be filled by Eocene ma-
rine deposits, but the borehole GK-4 at Bzovik village the pres-
ence of such deposits did not verified. The depression is filled
up by the continental deposits of Late Cretaceous and Palaeo-
gene (Palaeocene — Eocene) (Markova et al., 1972).

Another less expressive faulted structure is a graben west of
Abelova (Fig. 2). It is akind of germ of younger Datov Lom
Graben but it is situated asymmetrically to its axis. The faulted
graben west of Abelovi is proved by two borehole M 87 and M
107 nearby the villages Cerveriany and Horny Tisovnik, respec-
tively (Vass et al., 1979).

The most impressive and important results of Late Palaeo-
gene, Early and Middle Miocene tectonic activity having
a significant influence on the tectonic and paleogeographic evo-
lution of the Ipel'ské kotlina Depression and Krupinsk4 planina
Plateau are as follows:

. Sahy Antiform,

e Datov Lom Graben,

e Badenian Strhare — Tren¢ Graben and other faults of
NNW - SSE fault system.

Sahy Antiform

The Sahy Antiform is folded and faulted structure generated
in Oligocene replacing the former Tuhar Synform (the areal
coincidence of axes of both structures is figured on Fig. 2). The
Sahy Antiform significantly influenced the spatial distribution
of the lithofacies during the late Oligocene and Early Miocene
(from Kiscellian to Karpatian; Vass et al., 1979).

The spatial configuration of the Cenozoic sediments and its
facies distribution controlled by the Sahy Antiform itself, shows
that the axis of antiform was inclined to the NE. The Veporic
crystaline of the antiform axial zone NE of the town of Sahy is
covered directly by the Modry Kamen Formation (Karpatian),
meanwhile in the northeastern continuation of the antiform the
rocks of Veporicum are covered by older Lugenec (Egerian) and
Ciz (Kiscellian) formations (Vass et al., 1976, 1979).

The core of Sahy Antiform is built up by metamorphites of
the Kohit Zone, the southernmost part of the South Veporicum.
Those rocks outcrop in the valley of Berinéek — and Olvérsky
potok brooks (NE of Sahy) and they show the only possibility to
measure directly their mesoscopic structural elements. The
measurements have been done by one of co-authors (Kovacik).

Metamorphites measured underwent to the polyphase tecto-
nic processes, which can be outlined into three time-periods:
basic dynamo metamorphism during Hercynian period (1.);
pervasive Alpine shear deformations (2.) and Middle Miocene
fault-tectonics (3.). The foliation planes are conformably in-
clined under shallow to middle angles to the NW (310 — 340°/35
— 45 °) and they represent a superimposed diaftoritic (phyllo-
nitic) foliation s, The b-axes of microfolds pass subhorizontally
mostly in ENE — WSW directions (50 — 230 ° to 80 — 260 °), the
course of lineation is similar. In places, micas oriented along the
b-axes of microfolds express the stretching lineation testifying
propagation of the linear anisotropy. Crossing of two lineations
or subordinate cleavage foliation planes appear seldom, too.
Dominant cleavage foliation (s,) and the linear structures show
many features in common with the Alpine (Cretaceous) tectode-
formation of the Veporicum Unit. Mentioned structural data
illustrates contour diagrams on Fig. 15.

In Southern Veporicum domain the deep of phyllonitic fo-
liation to NW is rare, contrary the deeps to S and SE are domi-
nant. The reason of the opposite strike of dip of Sahy Antiform
metamorphites may be caused by block rotation along the hori-
zontal axis, resulting in formation of a half-horst structure. An-
other explanation of the NWN — NW dipping of basement
structures may stem from parallelisation with the northerly dip-
ping southern flank of the “Tuhar tectonic fan“. Apart from a
structural interpretation, this basement inclination signalizes an
extensional normal faulting of Sahy Antiform towards north in
time of its formation.

In phyllonitised metamorphites relic steeply deep structures
with usually coarse grain banding are to be recognized, locally
(Photo 1). The pre-Alpine domains of X-dm in size presumably
express traces of Hercynian metamorphic foliation (s;). Further
reliable indicator of the Hercynian metamorphism represents
0.5 — 1 cm large metablasts of garnet. They were frequently
cataclased by the Alpine shear deformations and their relic
fragments were stretched into ellipsoid-shaped form. This mi-
cro-phenomenon together with mesoscopic deformational struc-
tures point out the transpressive-extensional regime of the
Alpine diaphtoresis.

The expressive joint system in the crystalline rocks is sub-
vertical and it is oriented in the NNW — SSE (NW - SE) direc-
tion. It may be classified according to Sander (1948) as ac joint
system perpendicularly oriented to the genetically related fold
b-axes and lineation. This Cretaceous linear fabrics and associ-
ated joint system were reactivated later on, again (e. g. during
Badenian).
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In the Early Eggenburgian the maximum compression ro-
tated to vertical position and the NE — SW extension enabled
the opening of Datov Lom Graben having the axis between
town of Velky Krti§ and Datov Lom village. The Graben was
one of the sea straits used by the Eggenburgian sea to penetrate
from the N, NW (from the Early Eggenburgian basins of Quter
Carpathians) into the Fil'akovo/Pétervisara Basin and/or a sea
bay (Vass, 1995b; Sztand, 1994). The sea strait in Dacov Lom
Graben is proved by erosional rests of Early Eggenburgian ma-
rine deposits within the Graben (Fig. 4).

The Sahy Antiform had the influence on distribution and
thickness of Bukovinka Formation continental deposits and
rhyodacite tuffs, Late Eggenburgian in age. In the axial zone of
antiform the sediments and tuff of Bukovinka Formation are
missing (see map No. 5 in Vass et al., 1979).

The Sahy Antiform during the Ottnangian and Karpatian
was the NW margin of the Novohrad/Négrad Basin. Only the
Dacov Lom Graben permitted the transgression to reach the
northern slope of antifoam.

Dacov Lom Graben

During Early Miocene the Sahy Antiform was broken down
by the faults of NW direction i. e. perpendicular to the antiform
axis (Vass et al., 1979). Those faults were originated or reac-
tived in the paleostress field having the extension in NE — SW
direction and the compression was in vertical position (Vass et
al., 1993). Among the reactivated faults there were some older
faults e. g. the Oligocene faults confining the embryonic Dacov
Lom Graben (Fig. 16).

The north-eastern marginal fault of the Datov Lom Graben
is the fault running from northern vicinity of the settlement of
Priboj to village of Luborie¢ka. The opposed fault at south-
western graben margin is the fault running from the village of
Horné Plachtince, passing the village Dolné Plachtince and go-
ing father towards SE. Beside the marginal faults there are other
parallel faults dividing the Datov Lom Graben and breaking the
Sahy Antiform. By those faults the antiform is divided into sev-
eral segments (both faults and segments are shown on Fig. 17).
From the mutual configuration of the segments in space results
that some of faults beside the normal they had also the dextral
strike-slip component of movement. Likely by the dextral
strike-slip the Cerveiiany (partial) Depression was shifted to the
southeast being originally the continuation of the Velky Lom
(partial) Depression.

Some faults breaking down the Sahy Antiform are sinistral
strike-slips but mostly these faults are of NNW direction and
they were generated in Badenian (so they are younger then
faults of Dacov Lom Graben).

The gravity map constructed on the base of Pétor Member
(Mad’ar, 1998) enables to define more faults of Datov Lom Gra-
ben, than those figured on Fig. 17 all important faults of Dacov
Lom Graben are presented in Fig. 18 and there are also the newly
defined partial depressions within the Da¢ov Lom Graben.

Partial depressions of the Dafov Lom Graben and
their significance for the paleogeography on the sahy
Antiform northern slope

Within the Da¢ov Lom Graben there are four partial depres-
sions (Fig. 18). The largest of them is the Velky Lom Depres-
sion. The thickness of Salgétarjin Formation within depression
reach 200 m — similar thickness of the formation is in Ipel'skd
kotlina Depression e. g. on southern slope of Sahy Antiform,
but in Velky Lom Depression only 3™ (lower) coal seam of the
Potor Member thick as much as 4 m (borehole VVL-27, NW of
village Velky Lom; Bartek et al., 1998) is well developed. The
3" coal seam maximum thickness in the Ipel'ské kotlina Depres-

sion is similar: 5 m (SE of the town of Modry Kameii;
Cechovi¢, 1952). The Velky Lom Depression subsided during
the Early Eggenburgian because the borehole VVL-8 situated at
the western depression edge penetrated the equivalents of
Fil'akovo Formation thick as much as 35.4 m (Fig. 5). During
Late Eggenburgian within the depression a swamp persisted in
which a coal seam of lesser quality originated.

In Cerveiany and Macocha partial depressions the 3™ coal
seam of P&tor Member is thick 5 m and/or 2.6 m, respectively.
During the Karpatian the Da¢ov Lom Graben was a strait con-
necting the open sea of Ipel'skd kotlina Depression with the
semidetashed lagoon or bay on the Sahy Antiform northern
slope. The Modry Kameii Formation deposited in the lagoon. Its
bio and lithofacial evolution is strongly influenced by peculiar
environmental conditions (see Fig. 5 to Fig. 9 and Fig. 19a, b).
The highest thickness of Modry Kamef Formation — more than
200 m is in the Depression of Imrovka. Even in the Velky Lom
Depression the Modry Kameii Formation thickness is relatively
high, higher as on the Priboj High Block, but also the Velky
Lom Depression together with the whole eastern wing of Dacov
Lom Graben were intensively truncated. The erosion was so
deep, that on the Priboj High Block and particularly in Cerve-
fany Depression the Modry Kameii Formation is partially
and/or completely removed. The erosion e.g. at the village Cub-
orietka removed even the upper part of the Salgétarjdn Forma-
tion, Ottnangian in age.

Comments to tectonic control of the 3™ (lower) coal seam
of Ptor Member distribution on northern slope of Sahy
Antiform

According to spatial distribution of the coal-bearing Potor
Member and its coal seams Vass (in Vass et al., 1979) ex-
pressed the opinion that the Pétor Member coal seams are well
developed particularly in the Daéov Lom Graben and the 3™, or
lower seam interference toward north within the Da¢ov Lom
Graben is the largest. The coal prospection on the northern
slope of Sahy Antiform confirms such opinion. On the antiform
northern slope only 3™ coal seam of Potor Member within the
Dacov Lom Graben spreads.

The distribution of the 3™ coal seam within the Dadov Lom
Graben on Sahy Antiform northern slope is strongly asymmetric.
The 3™ seam thickness is the largest in the Cerveiiany and Velky
Lom partial depressions. Towards western margin of Datov Lom
Graben its thickness fades out (Fig. 18).

The position and tectonic boundaries of the Cervefiany De-
pression intricate the structure of Dacov Lom Graben eastern
wing. There are two possibilities to explain that structure:

e The eastern marginal fault of the Datov Lom Graben is
not the fault running near the settlement Priboj but the Magkov4
Fault [Vass & Elecko (eds.), 1992] in the western part of adja-
cent Lucensk4 kotlina Depression.

o The Cervefiany Depression, as is mentioned above, was
originally the continuation of the Velky Lom Depression towards
north and to the recent position it was brought by dextral strike-
slip, so the depression is recently out of Datov Lom Graben.

Badenian faults and Strhdre — Tren¢ Graben

Synsedimentary Badenian faults have NNW — SSE direction
confining and longitudinally dividing the Strhare — Trené Gra-
ben was described by Vass (1963). Later on in the Ipel'sk4 kot-
lina Depression a set of horsts and grabens with confining faults
of NNW — SSE direction, as the youngest fault system in the
depression, was described (Vass et al., 1979). The same faults
disturb also the volcanics of Krupinskd planina Plateau. The
brittle deformations analysis of Early Badenian volcanics
pointed out that the faults mentioned were reactived in the Early
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Badenian. Its origin is much older (Cretaceous) as one of co-
authors (Kovacik), who has studied the joint systems in the
rocks of pre-Cenozoic basement, suggests. One joint system is
in genetic relationship with the alpidic structural elements of
Veporicum (it is perpendicular to b-axises of folds and to the
lineation).

The faults of NNW direction disturbing the faults of DaCov
Lom Graben are oblique elements (Fig. 17, 18) and usually con-
trol the drainage net of the region. When the faults cross the
former Sahy Antiform they diminish the high of throw and
some of them fade out (Ciesarik et al., 1962; Vass et al., 1979).
The antiform in Badenian lost its tectonic and paleogeographic
function but it was resistant to the younger fault disturbances.
According to Mad’ar (1998) the faults of NNW direction cross-
ing the former antiform axial zone, change its direction from
NNW to meridional (N — S).

Badenian syngenetic activity of NNW trending faults beside
the sedimentary evolution of the Strhiare — Tren¢ Graben is
proved by the volcanic centres of andesite volcanism, Middle
Miocene in age. The volcanoes, domes, necks of Vinica, Opava
and Lysec formations are situated on the crossing of faults of
NE and NNW direction. The volcanic centres are distributed
along the axis of former Sahy Antiform and they together with
faults of NE and NNW directions form anew structural ele-
ment: the Sahy — Lysec Volcanitectonic Zone (Kone¢ny in Vass
et al., 1979). Some faults of NNW direction show the strike-slip
component of movement. The strike-slips triggered the local
block counter clockwise rotation (Tinyi et al., 2003).

After the fading out of the volcanic activity on the Sahy -
Lysec Volcanitectonic Zone, in the paleostress field with maxi-
mum compression in NW — SE direction the Middle Ipel’ Anti-
form began to rise. Its axis is situated southward of the Sahy —
Lysec Volcanitectonic Zone, in the Ipel'skd kotlina Depression
in the valley of the Ipel’ River. In the axis of that antiform the
deposits of Lu¢enec Formation (Eggerian) outcrop. On its
northern slope there are erosive remnants of the Lower Miocene
deposits and of the Middle Miocene Vinica, Opava and Lysec
volcanic formations. The southern external portions of those
formations were removed by the erosion and the recent structure
of formations is asymmetric. The eruptive centres are near or on
the southern recent margin of the formations (Fig. 22). The
northern parts all of those formations are well preserved and
they built up the Krupinska vrchovina Plateau or at least its
mayor part.

Geophysical research

The coal prospection in the northern slope of Sahy Antiform
beside the deep boreholes also the geophysical methods used as
follows:

e vertical electric sounding,

® symmetric resistivity profiles,

e induced polarisation,

® magnetometry,

e areal gravimetry and gravimetry in individual sections.

Geophysical research was realised using the geographic in-
formation system (GIS) comprising all available geological and
geophysical data and mutually syplemented by new data ob-
tained during the coal prospection.

The geophysical data were used for the following procedures:
e Calculation of the Badenian volcanic gravity effect,

e Calculation of the stupped gravity map of pre-Badenian
basement,

e Definition of the regunal gravity field and calculation of the
residual gravity field,

e Calculation and interpretation of pre-Cainozoic basement

relief (Fig. 23).
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The most important results of a complex geologic-geo-
physical interpretation with respect to coal prospection are:
e Map of the Salgétarjan cola-bearing formation thickness
including the fault tectonics (Fig. 25).
e Map of the Pétor member base (Fig. 24).

Coal on the northern slope of Sahy Antiform

The coal-measures of Potor Member, Salgétarjén Formation
Ottnangian in age in full development (3 coal-seams) are spread
on southern flank of Sahy Antiform, in Ipel'sk4 kotlina Depres-
sion. The coal was exploited in Mine Dolina. The northern mar-
gin of the coal field corresponds to axial zone of Sahy Antiform
(Fig. 26). Inspite of it the coal-bearing Pétor Member thick as
mach as 50 m also on the northern flank of the Antiform occurs.

The member is built up by sandy-clay, sand/sandstone and
there is only one coal-seam laying on its base: i.e. the equivalent
of the lower (3™) coal-seam (Fig. 28, 29). At the top and some-
where in the middle of the member there are layers of coal shale
thick less as 1 m representing the equivalents of upper (Fig. 30)
as well as the middle coal-seams.

The coal is well developed in two partial depressions
(Velky Lom and Cervetiany depressions) in frame of the Dacov
Lom Graben.

In the Velky Lom Depression the coal-seam is in depth 200
— 640 m (mostly in depth 400 — 600 m). The seam thickness
varies from 1.5 to 4 m. The grade of coalification corresponds
to the brow-coal ortophase. The coal is unhomogenous having
the coal shale intercalation of different thickness and in coal
itself the ash contents and/or caloricity are variable (Fig. 28).
The coal quality parameters are in Tab. 1 (2" column). The
chemical composition of the ash is in Tab. 2 (I* column). The
contents of CO,, FeO and sulphur in coal of dry state are in
Tab. 3.

The parameters of coal organic-geochemistry according to
Rock-Eval pyrolysis is as follows (Tab. 7):

T. O. C. as from 6.26 % to 49.9 %, s, (bounded hydro-
carbons): 7.68 —4 8,14 mg . g'l, HI (hydrogene index): 75 — 266
mg . g7, Tynax (Maximum temperature of pyrolysis): 388 — 428 °C
and R, (vitrinite reflectance): 0,36 — 0,49 %.

According to quantitative parameters of Rock-Eval pyro-
lysis the organic matter of the coal is of terrestrial origin (dry
land plants, Fig. 32): According to the microscopic photometry
the coal matter is composed by the vitrinite macerates, parti-
cularly by humotelinite. The grade of qualification corresponds
to subbituminous B coal (Muttbraunkdohle).

The contents of trace elements determined by semiquan-
titative analyse are in Tab. 5. The coal energetic value is ex-
pressed as caloricity in natural (wet) state (Tab. 1). The reserves
of the coal are in Tab. 4 (2™ column).

In the Cerveiiany Depression the coal is buried by 500 to
650 m thick column mostly of neovolcanics. The seam thick-
ness varies from 0.6 to 6.70 m. The coal-seam simplified
litholoty is in Fig. 29. According to the coal-petrography it is
semidetritic, sylodetritic to detroxylitic brown-coal. The quality
parameters are in Tab. 1 (3™ column), the chemical composition
of ash is in Tab. 2 (2™ column). The contents of trace elements
are in Tab. 6. Mean index of qualification is 26, 68, the mean
contents of C are 63.34 (hemiphase of qualification is sense of
Boucek, 1962). The coal energetic value expressed as caloricity
in natural (wet) state varies from 5.45 to 13.16 MJ . kg™’

The reserves of the coal are in Tab. 4 (3" column).

Recently the coal on northern flank of the Sahy Antiform is
out of any interest to be exploited. The main reason is the depth
of coal-seam buried by thick complex of Krupinskd planina
Plateau volcanics.
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Geochemical evaluation of the coal and coal mat-
ter in Salgétarjan and Bukovinka formations on
the base of the Rock-Eval pyrolysis and micro-
photometry

The evaluation was realised by the analyses of TOC (total
organic carbon) and TIC (total inorganic carbon) content, by the
Rock-Eval pyrolysis (Espitalié et al., 1977) and by the micro-
photometry of the selected samples from the boreholes VVL 1,
5 and 8.

Method, abbreviations and symbols

The TOC and TIC analyses and Rock-Eval pyrolysis have
been performed in standard conditions of the Czech Geological
Institute, branch Brno laboratories. The explanations to the
Rock-Eval pyrolysis parameters:

S — contents of free hydrocarbons (HC) (mg HC/g rock), S,
— contents of bounded HC (mg HC/g rock), T,,., — temperature
of maximum pyrolysis effect (°C), HI - hydrogen index
(S/TOC). 100 (mg HC/G TOC), PI - productivity index (S/S,
+S;), GP - genetic potential (S;+ S;).

Conditions of the microphotometry: monochromatic light (2.
= 546 nm), circular photometric field (r = 1 mm) and calibration
standard (R, = 1.24 %).

Quantitative parameters of the coal matter (Tab. 7)

The studied samples come from the coal-bearing Salgé-
tarjan Formation, Ottnangian in age and Bukovinka Forma-
tion, Late Eggenburgian in age with exception of two samples
from Skélnik Member of CiZ Formation, Kiscellian in age.
Coal seams of Salgétarjdn Formation occur in the Pétor
Member. Mostly the coal was sampled from the Potor Mem-
ber and the average of TOC contents is of 23-weight % and
maximum is of 44-weight %. The Plachtince Member is built
up by the clay/claystone with rare layers of coaly shales, the
shales have been sampled. The average TOC content is of 4.5
weight % and the maximum is of 6.6 weight %. The TIC con-
tents is low, in the Pdtor Member varies from 0.0 to
2.46 weight %, in the Plachtince Member from 0.11 to 2.70
weight %.

In the Bukovinka Formation the occurrence of the coal seam
is exceptional. The borehole VVL 8 in the depth 553 — 558.8 m
penetrated a coal seam split into two banks (Fig. 5). The TOC
contents vary from 5.62 to 47 weight %. Two samples of low
TOC contents correspond to coal shale intercalations. The TIC
contents are low — 0.0 — 3.04 (exceptionally 5.13) weight %
(Tab. 7).

The principal parameters of the Rock-Eval pyrolysis: S, and
S, in all measured samples depend on the TOC content (Tab. 7).
T,ax values and low values of PI perform the almost immature
state of the organic matter. The hydrogen contents expressed by
HI in relation to the T, perform the kerogen type III (Fig. 32),
it means the organic matter in measured samples comes from
higher woody plants.

Extent of thermal maturation and geohistoric model

The extent of thermal organic matter maturation has been
established on the base of vitrinite reflectance (R,). The mean
values of R, are in Tab. 7 and Fig. 33. R, between 0.32 and

0.52 % corresponds to low-grade organic matter thermal
maturation (ortholignite). After the USA ASTM classification
the maturation corresponds to lignite — sub bituminous coal
and after the German DIN classification corresponds to
Mattbraunkohle.

After the geohistoric model (Fig. 35) the measured stage of
thermal maturation was not originated in recent depth and ther-
mal conditions. The rock studied underwent the thermal matura-
tion being buried by relatively thick column of the Modry
Kameri Formation (Karpatian in age) deposits. Those deposits
have been strongly removed by the post Karpatian erosion
(about 700 to 1 000 m of sediments were removed; Vass &
Sucha, 1994) as a result of the post-Karpatian and pre-Badenian
regional uplift. The Middle Miocene volcanics covering re-
cently the studied rocks did not affect the stage of thermal matu-
ration (Fig. 34 and 35).

Geochemical evaluation of the coal and coaly matter
in Salgétarjan and Bukovinka formations based on
Rock-Eval pyrolysis and microphotometry

The evaluation was realised using TOC, TIC analyses,
Rock-Eval pyrolysis and microphotometric measurements of
selected samples from the VVL 1, 5 and 8 wells.

Thermal maturation level and geohistoric model

The extent of thermal organic matter maturation has been
evaluated on the base of vitrinite group macerals measurements
- mainly humotelinite. Organic petrology was also used for coal
rank determination as wel as for geological reconstrustion of the
sediments. Mean values of vitrinite reflectance are given in Tab.
7. Fig. 33a shows continual coalification increase in Pétor and
Plachtince Mbs. within the Salgétarjan Fm. (Ottnangian) in
VVL 1 well, while in VVL 8 a discordance in coalification be-
tween Plachtince and Potor Mbs. and also between Pétor Mb.
(Ottnangian) and Bukovinka Fm. (Eggenburgian, Fig. 33b).
This is most probably caused by different geotectonic position
of both wells.

Generally is the thermal maturation extent of Ottnangian
as well as Eggenburgian sediments (VVL 1 and VVL 8 wells)
in respect to actual depth position relatively high in compari-
son to other sedimentary areas in Western Carpathians even
after considering eroded sediments. This may be explained by
considerable higher thickness of eroded sediments as sup-
posed by presented model or by the possibility of additional
heating during Badenian volcanic activity inof the Sahy -
Lysec Volcanotectonic Zone (Koneény in Vass, 1979). After
presented model the deepest burial and most intensive thermal
maturation was observed in Bukovinka Fm., Eggenburgian in
age.
The mean values of R, between 0.32 and 0.52 % (Tab. 7)
correspond after STN (Slovac Technical Norm) to low-grade
coalification — ortholignite, after German DIN classification to
Mattbraunkohle and after the USA ASTM classification to lig-
nite — sub bituminous coal.
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