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Posledné zbohom Dr. Zoltanovi Schmidtovi, CSc.

Dna 14. jula 2008 sme sa navzdy rozlucili s vyznam-
nym slovenskym paleontolégom, muzeolégom, peda-
gégom a zaroven salezidnskym kfiazom, priatelom
a kolegom RNDr. Zoltanom Matejom Schmidtom, CSc.,
ktory nas po svojom plodnom vedeckom i duchovnom
zivote opustil vo veku 80 rokov.

Dr. Schmidt sa narodil v Hronci (okres Brezno) 21.
februara 1928 v rodine strojvodcu na horehronskej lesnej
zeleznicke. V Hronci prezil rané detstvo a v roku 1933
tam aj nastupil do prvej triedy 'udovej $koly. V priebehu
roka sa vSak rodina prestahovala do Bratislavy, kde
v roku 1938 skong¢il $kolski dochadzku. V $kolskom ro-
ku 1938/1939 zacal $tudovat’ na bratislavskom jezuit-
skom gymnéziu, ktoré navitevoval po kvintu.

V skolskom roku 1945/1946 vstapil do noviciatu Spo-
lo¢nosti svitého Frantiska Salezského v Hronskom Svi-
tom Beriadiku a 16. augusta 1946 tam zlozil prvé rehol'né
sluby. Pocas troch rokov ponovicidtu pokracoval v $tii-
diach v ramci salezianskeho spolo¢enstva v Trnave a ne-
skor dva roky na Salezidnskom pedagogickom institite
v Hodoch pri Galante (dnes stcast’ Galanty). Tam v roku
1949 skon¢il maturitou svoje stredoskolské vzdelanie.

Po maturite nastipil na pedagogicki prax — asistenciu
— do Salezianskeho oratdria v Nitre. Pastoraény rok viak
nedokonéil, pretoze potas smutne znamej noci z 13. na
14. aprila 1950 bol v ramci celo$tatnej akcie likvidacie
klstorov transportovany najprv do Sastina, neskor do
Podolinca a nakoniec do Kostolnej pri Trenéine. Tam
spolu s d’al§imi mlad$imi rehol'nikmi podstupil nutené
preskol'ovanie a ako robotnik zemnych prac sa v Nosi-
ciach zu¢astnil na vystavbe Priehrady mladeze.

Po navrate z,preskolovacich® 3tudii k rodi¢om do
Bratislavy sa zapisal na Prirodovedecku fakultu Sloven-
skej univerzity v Bratislave, no vzapati dostal povolavaci
rozkaz na nastup do vojenskej prezen¢nej sluzby. Najprv
ho pridelili do pracovného utvaru (PTP) vo vojenskom
vycvikovom priestore Libava aneskér do obdobného
utvaru v Plzni. Pre vaznu chorobu (infekéna hepatitida)
a pre rozhodnutie o prijati na vysoku $kolu ho po Siestich
mesiacoch z vojenskej sluzby doasne uvolnili. Kratko
po tom obnovil prerusené §tidium na Prirodovedeckej
fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave. Neskor, po jej
rozdeleni, si na Geologicko-geografickej fakulte zvolil na
$tidium kombinaciu geografia — bioldgia — geoldgia. Vy-
sokoskolské stadium aspe$ne ukoncil v roku 1954 ako
promovany pedagog.

Na zéklade ,,umiestenky* jeden $kolsky rok vyucoval
ako stredoskolsky profesor na Gymnaziu v PreSove a tam
externe posobil aj na Vy$§om pedagogickom institate na
Katedre zoologie.

Rok 1955 bol pre Zoltana Schmidta z hl'adiska jeho
vedeckej kariéry prelomovy. Nastupil ako kustod anorga-
nickych zbierok na prirodovednom oddeleni Slovenského
muzea (dnes Slovenského narodného mizea) v Bratisla-
ve. Od zaciatku sa sustredil na budovanie prvej geolo-
gickej expozicie na Slovensku. Pracoval aj na ziskavani
zbierkového fondu mineralégie, petrografie, geoldgie
a paleontolégie. Geologickll expoziciu, pre ktori muze-
um vtedy nemalo dostato¢né zbierkové fondy, sa mu po-
darilo vytvorit’ len vd’aka uzkej spolupraci s pracovnikmi
Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského a Geo-
logického ustavu Dionyza Stira v Bratislave, najmi
s akademikom Andrusovom, prof. Luka¢om, prof. Lukni-
Som a doc. Gorekom. Za vytvorenie geologickej expozi-
cie, ktora bola slavnostne otvorena 15. jina 1958, mu
ministrer kultary CSSR udelil Cestné uznanie za rozvoj
slovenského mizejnictva. V ur€itych ¢asovych interva-
loch zastaval Zoltan Schmidt v mizeu aj funkciu vedice-
ho prirodovedného oddelenia.

Napriek odbornym, organizaénym a tvorivym uspe-
chom rozviazal po politickych previerkach v roku 1960
pracovny pomer so Slovenskym narodnym muzeom
a zamestnal sa v Geologickom ustave Dionyza Stira
(dnes Statny geologicky ustav Dionyza Stira). V rokoch
1962 az 1964 pracoval v Geofonde na oddeleni vrtnej
dokumentacie Slovenska a v decembri 1964 sa vratil do
geologického ustavu. Ako vedecky pracovnik — paleo-
biogeograf so S3pecializiciou na kvartérne miakkyse
a stavovce pleistocénu — pracoval na oddeleni kvartérne;j
geologie. Popri odbornej praci pokracoval v postgra-
dualnom $tadiu. V roku 1967 ziskal titul RNDr. a v roku
1968 titul kandidata geografickych vied (CSc.) v odbore
fyzicky zemepis.
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Zoltan Schmidt svojou vedeckou ¢innost'ou vyznam-
ne rozsiril poznatky o faune cicavcov kvartéru na Sloven-
sku. Zaujimali ho najmid otazky fauny chobotnatcov,
nosorozcovitych a medvedovitych. Okrem toho vykona-
val aj paleomalakozoologicky vyskum spradi Slovenska.
Subornejsie paleontologicky a paleoekologicky spracoval
mnohé lokality najmi na juznom Slovensku a v niZinach
(Senec, Viekovee, Komjatice, Cerman, Farna, Kolta, No-
va Vieska, Strekov ai.). Tym prispel k biostratigrafickej
interpretacii  spraSovych cyklov pleistocénu a hranice
pliocénu/pleistocénu. Zvlastnu pozornost’ si zasliZia aj
jeho prace tykajuce sa datovania fauny cicavcov metédou
"“C. Svoje poznatky sprostredkiival na mnohych vysta-
véach, ktoré Casto aj sam organizoval, asvoje vedecké
vysledky predlozil v 39 poévodnych publikovanych ve-
deckych pracach, 63 inych publikovanych pracach
a $tudiach, 23 vyskumnych spavach a v daldich 30 kau-
zalnych pracach a realizovanych projektoch. Stal sa pro-
pagatorom prirodnych vied, najmé geologie a geografie.
Dokazuju to jeho prispevky v roznych médiach, napriklad
v mladeznickom ¢asopise ABC a Easopisoch Krasy Slo-
venska a Svet vedy. Zname si aj jeho popularno-vedecké
scendre pre televiziu. Poc¢as pésobenia v geologickom
ustave sa v rokoch 1961 — 1976 podielal na organizovani
piatich medzinarodnych vedeckych podujati z oblasti
geologie.

Sacasne s vedeckou ¢innostou pokra¢oval Dr. Schmidt
od roku 1967 aj v teologickom $tidiu na Bohosloveckom

ucilidti salezianov. V roku 1981 bol v Kosiciach tajne
vysviteny za kiiaza. V roku 1983 skongéil pracovny pomer
v Geologickom ustave Dionyza Stura a vstipil do pasto-
racie nitrianskej diecézy. Stal sa spravcom Farského ura-
du v Podhoranoch pri Nitre, spravujiceho tri obce. Bol
obl'ibeny a jeho pracu vysoko hodnotili.

Po zaloZeni Gymnazia Jana Bosca v Sastine presiel
do tamojsej komunity salezianov. Svoje znalosti z pri-
rodnych vied uplatnil ako profesor na novom gymnaziu,
kde pocas rokov 1993 — 1995 vyuloval. Ddéchodok
v stdlom pracovnom zaujati travil v Salezidnskom kl43-
tore Dona Bosca v Sastine-Strazach. Napriek podlome-
nému zdraviu bol vypomocnym duchovnym farského
aradu v Sastine. Opitovne sa vratil k svojmu povodné-
mu odboru — mizejnictvu — a neunavne pracoval na bu-
dovani expozicie ana edi¢nej a prezenta¢nej Einnosti
v Bazilike Sedembolestnej Panny Mirie a salezidnskom
klastore. Jeho vyznamnou aktivitou v tejto oblasti bolo
zaloZenie Mariologického muzea slovenskej narodnej
svityne v Sadtine-Strazach, ktort slavnostne 15. sep-
tembra 1997 otvoril kardindl Jozef Tomko. Dr. Schmidt
sa stal jeho kustédom.

Odchodom Dr. Schmidta do ve¢nosti stratila sloven-
ska geologia vyznamného vedca, kvartérneho geologa —
paleontoléga, organizatora a propagatora geoldgie, ako aj
duchovného pastiera a priatel’a.

Juraj Maglay
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Na sedemdesiatiny RNDr. Jana Pristasa, CSc.

V juni 2008 sa vyznamny slovensky geolog RNDr.
Jan Prista8, CSc., dozil Zivotného jubilea — 70 rokov. Aj
ked’ je uz na zasliZzenom odpocinku, nestratil kontakt
s SGUDS, , materskou* organizdciou, v ktorej sluzbach
preZil plnych 45 rokov svojho profesionalneho Zivota.

Dr. Jan Prista$ sa narodil 13. jana 1938 v obci Ubl’a,
okres Snina, v rol'nickej rodine. Otec Jan a matka Maria
pracovali v poI'nohospodarstve, neskorsie aj v obchode
a stavebnictve, brat v lesnom hospodarstve a sestra zo-
mrela v detskom veku pocas II. svetovej vojny.

Vseobecné vzdelanie absolvoval v rodnej obci, kde
v roku 1953 skonéil Devitroénu skolu. V tom istom roku
bol prijaty na Jedenastroénu strednu $kolu v Snine, ktort
tspedne skonéil v roku 1956. Ako 3tipendista vlady Ces-
koslovenskej republiky zacal v roku 1956 Studovat’ na
Katedre geomorfologie Geografickej fakulty Kyjevskej
Statnej univerzity T. G. Sev&enka na Ukrajine. Stidium
na nej uspesne skoncil v roku 1961.

Po jej absolvovani odroku 1961 za¢al pracovat
v Geologickom ustave D. Stira v Bratislave na oddeleni
kvartéru. V tomto obdobi pri optimélnom zastipeni ma-
pujucich geolégov (T. Sabol, J. Haréar, V. Banacky, R.
Halouzka, V. Dorotiak, F. Gomol¢ak, neskorsie J. Hor-
nig), $pecialistov (E. Krippel, D. Minafikova, E. Vaskov-
ska, Z. Schmidt, Z. Kalag) atechnikov (I. Sopiak, L.
Papcin, P. Vrabec, M. Stuk, B. Orth, M. Kolackovska, L.
Chalupecka, R. Haréarova) sa pod vedenim veduceho
oddelenia 1. Vaskovského na plné obratky rozbiehal re-
giondlny geologicky vyskum kvartéru Slovenska. Vd'aka
intenzivnym pracam bola uz v roku 1973 pod redakciou I.
Vaskovského aj s prispenim ostatnych spolupracovnikov
vydana prva Geologicka mapa kvartérnych sedimentov
Slovenska 1 : 500 000.

Treba povedat’, Ze uz pocas vysokoskolského $tidia
na univerzite, najmi v poslednych ro¢nikoch, sa jubilant
zacal zaoberat’ problematikou $tvrtohornych sedimentov.
V tychto rokoch na Katedre geomorfologie Kyjevskej

univerzity pdsobili popredni ukrajinski kvartérni geold-
govia (prof. P. K. Zamorij, O. M. Marini¢, [. M. Roslyj, J.
L. Hrubin, E. T. Palienko, M. V. S¢erbakova). V tejto
suvislosti aj smerovanie vyuky na katedre bolo zamerané
na problematiku geomorfoldgie, ale najmid na metodiku
vyskumu a mapovania kvartérmych sedimentov. Z tohto
hladiska aj diplomova praca J. Pristasa bola zamerané na
reliéf a Stvrtohorné sedimenty.

V priebehu svojho pdsobenia v geologickom ustave si
jubilant zvySoval kvalifikdciu najprv ziskanim titulu dok-
tora prirodnych vied (RNDr.) a neskor (1982) obhajenim
kandidatskej prace s nazvom Reliéf a kvartérne sedimenty
Ipelskej kotliny a prilahlej casti Krupinskej planiny
ziskal vedeckt hodnost’ kandidata geologickych vied
(CSc.). Jubilant sa z(¢astnil na viacerych zahrani¢nych
stazach (Finsko, Grécko, Gruzinsko) s tematikou kvartér-
nej stratigrafie, ale najmé so zameranim na neotektoniku
a recentné pohyby zemskej kory, pricom ziskal diplom
a certifikat Aténskej a Bruselskej univerzity.

V priebehu svojho posobenia v tstave pracoval ako
popredny vedecky pracovnik, resp. $pickovy odbornik,
pri¢om niekol'ko rokov bol aj vedicim oddelenia kvarté-
ru. Nezanedbatel'nou stcastou jeho aktivity bola aj jeho
odborna prekladatel’ska ¢innost’.

Vedeckovyskumna ¢innost’ Dr. J. Pristasa bola od sa-
mého zaliatku ststredend najméd na regionalny vyskum
a mapovanie kvartérnych sedimentov a ich vyuZitie v hos-
podarskej ¢innosti. Vysledkom jeho vedeckovyskumnej
¢innosti je viac ako 120 publikovanych prac a ovela vacsi
pocet nepublikovanych prac uloZenych v archive SGUDS,
Geofonde. Ide predovsetkym o samostatné prace, resp.
prispevky v spoluautorstve, regionalne geologické mapy
a vysvetlivky ku geologickym mapam. Osobitne treba
vyzdvihnat’ spoluautorstvo na sumarizécii vysledkov geo-
logického vyskumu. Boli zhrmuté v kniZnom, monogra-
fickom spracovani vysledkov ziskanych pri zostavovani
regionalnych mép a vysvetliviek k nim z kotlin juZného
Slovenska — Ipel'skej, Rimavskej a Lucenskej, resp.
z Cerovej vrchoviny [Prista3 in Vass, Koneény a Sefara
(eds.), 1979; Vass a Elecko (eds.), 1989; Vass, Elecko
a Kone¢ny (eds.), 2007].

V uvedenych pracach boli okrem iného vyclenené za-
kladné genetické typy kvartérnych sedimentov, postave-
nie a geologicka stavba a korelacia terasového systému
Ipl'a, Rimavy, Slanej a ich pritokov. Na zaklade odli$ne;j
typologie fosilnych pod, pokryvov a teras, nalezov fauny
a radiometrickych udajov sa vyrie$ili otazky stratigrafie
terasovych systémov uvedenych riek. Vy¢lenili sa trebe-
l'ovské a husinské vrstvy, ktorych vek (spodny pleisto-
cén) spresnilo aj radiometrické datovanie.

Jubilant sa aktivne podiel'al na spracovani a zostavo-
vani regionalnych geologickych map a vysvetliviek aj
v d’aldich uzemiach, obzvlast’ v regionoch Slovenského
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krasu, Slovenského rudohoria, Velkej Fatry, Vtaénika
a Hornonitrianskej kotliny, Tribe¢a, Bystrického podolia
a v prilahlych kotlindch a dolinach riek. Okrem toho sa
aktivne podielal na vyskume a kvartérmogeologickom
hodnoteni lokalit na vystavbu jadrovych elektrarni a pri
rieSeni problematiky mineralnych prametiov kupel'ov, pri
ochrane podzemnych vod Zitného ostrova, resp. miestnej
vystavbe (v KoSiciach sidlisko Furca).

V suvislosti s vystavbou vodnych diel na Dunaji, najméi
po negativnej, neodbornej a spolitizovanej reakcii, bola
z iniciativy akad. M. Mahel'a vypracovana neotektonick4
schéma a $tiidia miesta a $iriecho okolia vystavby vodnych
diel (R. Halouzka, J. Horni$ a J. Prista$). Bola v nej objas-
nen4d genéza a neotektonické pohybové tendencie najmi
v priebehu pleistocénu, resp. az do st¢asnosti (ticto mate-
ridly boli ¢iastocne publikované v dennej tla¢i). Kvartérni
odbornici charakterizovali tendenciu celkového misovitého
prehybu tzemia centrilnej casti gab&ikovskej depresie
apoukézali na to, ze obavy z vid¢Sich neotektonickych
pohybov vyjadrené vo vtedajSich, najmi zahrani¢nych
diskusnych prispevkoch st neopodstatnené.

Poznatky a metodické postupy Stadie tvorili zédklad pri
zostaveni Neotektonickej mapy uzemia Podunajsko —
Danreg (R. Halouzka a J. Prista3) a neskor$ie pri zosta-
veni Neotektonickej mapy Slovenska (J. Maglay et al.).

V rokoch 1991 — 2000 bol Dr. J. Prista$ zodpovednym
rieSitel'om ulohy Povrchova geologicka mapa Podunaj-
ska v mierke 1 : 50 000. Ako spoluautor sa podiel'al na
aplikovanej Mape genetickych typov a hribok kvartér-
nych sedimentov, resp. Neotektonickej mape Podunajska.
Tieto mapy sa vyuzili v rdmci zostavovania §irokospek-
tralnych map trojstrannej medzinarodnej spoluprace Slo-
vensko — Madarsko — Rakusko, do ktorej sa rozsiril
narodny projekt Podunajsko (projekt DANREG). Po-
diel’ali sa na fiom organizacie SGUDS Bratislava, MAFI
Budapest a Geologische Bundesalstat Vienna. Prace na
Danreg-u sa skonéili vydanim map tladou a spoloénou
publikaciou (Budapest, 2000).

V zaverecnej etape svojho pdsobenia v geologickom
ustave sa Dr. J. Prista§ stal zodpovednym riesitelom
geologického vyskumu a kartografického spracovania geo-
logickej stavby a tektonickych pohybov regiénu Podunaj-
ska nizina — Nitrianska pahorkatina v mierke 1 : 50 000
(J. Prista$ et al.). Prace sa uspes$ne zakon¢ili v roku 2000
vytla¢enim geologickej mapy atextovych vysvetliviek.
Vyuzili sa pri nich nové metodické postupy vyjadrujice
geologicku stavbu izemia regionu, doplnené schematickou
neotektonickou mapou a mapou hribky kvartémych sedi-
mentov.

Do roku 2006 (do svojho odchodu do déchodku) jubi-
lant spolupracoval na viacerych vedeckovyskumnych
projektoch. Osobitne treba pod¢iarknut’ vyskum a mapo-
vanie pohrani¢nych tizemi s Mad’arskom (Ipreg) a spolu
s mad’arskymi kolegami zostavenie Geologickej mapy
uzemia Gemer — Biikk 1 : 100 000.

Napliiou jeho prace v tomto obdobi bolo aj mapova-
nie kvartérnych sedimentov regionu Podunajska nizina
— Trnavska pahorkatina 1 : 50 000 (2006), regionu Po-
vazsky Inovec ajz. ¢ast’ Trencianskej kotliny (2007),
resp. regionu Nizkych Beskyd (2006). Vysledky vy-
skumu uzemia Trnavskej pahorkatiny (Maglay et al.,
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2006) do zna¢nej miery zmenili ndzor na geologicku
stavbu regionu ako jednotnej sprasovej tabule. Vysledky
vyskumu poukazali na ovel'a zloZitej§iu stavbu kvartér-
nych sedimentov, v ktorych sa uplatiiuje zlozity systém
sedimentov naplavovych kuzel'ov, pritokov V4hu a roz-
siahle tabul'ovité plochy pleistocénnych terds Vahu
zakryté hrubym komplexom sprasi a fosilnych pod.

Nové udaje o kvartérnych sedimentoch sa zistili aj
v Trencianskej kotline (Ivani¢ka et al., 2007) a v Nizkych
Beskydach — juhovychodnej casti, zvlast v severnom
predpoli Vihorlatu (Zec et al., 2006).

Rozsiahle celozivotné vyskumné dielo Dr. J. Pristasa
sa stalo podkladom pri zostavovani Mapy kvartérneho
pokryvu Slovenska (1 : 1 000 000) a Neotektonickej mapy
Slovenska (1 : 500 000), ktoré sa stali siéastou nového
vydania Atlasu krajiny Slovenskej republiky.

Vysledky geologického mapovania kvartérych sedi-
mentov jednotlivych regiéonov Slovenska, ktoré urobil
a vyhodnotil jubilant, sa vyuzili aj pri zostaveni novej edi-
cie generdlnych geologickych map Slovenska v mierke
1 : 200 000, predovsetkym listov Lu¢enec a Rimavska Seg,
Trnava, Banska Bystrica, Kosice, Michalovce a Svidnik.

Okrem vedeckovyskumnej ¢&innosti v regiénoch sa
Dr. J. Pristad aktivne zapajal do prace v medzinarodnych
komisiach, zvlast v komisii pre $tadium kvartérmych
sedimentov, resp. neotektoniky a sticasnych pohybov
(INQUA, KBGA). Bol aktivnym ¢&lenom Slovenskej geo-
logickej spolo¢nosti (SGS) a Geomorfologickej asociacie.
Okrem vedeckej ¢innosti sa aktivne venoval praci v re-
dakénych radach ustavu, bol ¢lenom aprobaénej komisie
pre geologické mapy Slovenska a komisie pre zvy3ovanie
kvalifikacie a obhajobu kandidatskych a diplomovych
prac. Bol jednym z iniciatorov vedeckovyskumnej spolu-
prace medzi SGUDS a Geologicko-vyskumnou expedi-
ciou (ZGRE) v Beregove (Zakarpatska oblast’ Ukrajiny).
Spolupracoval s vedeckymi pracovnikmi Geologického
ustavu (NANU) v Kyjeve.

Spolo¢ne s ostatnymi kvartérnymi spolupracovnikmi
Statneho geologického ustavu D. Stira pozdvihol geolé-
giu kvartérnych sedimentov na Slovensku na medzina-
rodnt Groven. Za dosiahnuté vedeckovyskumné vysledky
a celozivotni odborn a vedecku pracu ziskal viacero
uznani avyznamenani SGUDS, Geologického tradu
a Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky
(Cestna medaila SGUDS, ocenenie Vzorny pracovnik,
Pamitna medaila SGUDS pri 60. vyro&i zaloZenia Gistavu,
ocenenie pri prilezitosti Diia banikov a geoldgov a i.).

Dr. Jan Prista3, CSc., sa celoZivotnou odbornou pra-
cou pricinil o rozvoj kvartérnej geologie Slovenska. Zis-
kané vedomosti postupne odovzdaval mladSej generacii
kvartérnych geologov.

Na jubilantovi si cenime jeho priatel'skii povahu
a ochotu poméct’. Bol a zostal dobroprajnym ¢lovekom,
v ktorého pritomnosti sme sa po celé tie roky vzijomne;j
spolupréce citili vel'mi dobre. Teraz pri oslave jeho Zi-
votného jubilea mu my, jeho spolupracovnici, ale aj pria-
telia a zndmi prajeme dobré zdravie, pohodu v rodine,
radost’ z vnukov a dobrii trodu v zéhrade, ktorej sa usi-
lovne a s laskou venuje.

Michal Elecko a Juraj Maglay
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Hydrogeologicka Struktira mineralnych vod v Korytnici
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Abstract. In the paper the results achieved by revaluating of
existing protection zones of curative mineral waters in Koryt-
nica are assessed. Among the main results a new view of the
hydrogeological structure of these waters and stages of their
chemical composition formation belongs. According to this
knowledge new protection zones are delimited.

Key words: history, hydrogeological structure, resources of
mineral waters (MW), origin and genesis of MW, protective
zones of MW

Uvod

Na maloktorej lokalite geologovia a hydrogeologovia
urobili tolko technickych prac ako v Korytnici. Bez po-
zorovacich vrtov sa vr. 1941 — 2001 realizovalo 29 hyd-
rogeologickych vrtov (obr. 1). Z tychto vrtov 9 urobil D.
Andrusov vroku 1941 — 1942, 1 J. Litva vr. 1989, 9 G.
Vandrova vr. 1992 - 1998 a 1 v r. 2001. Z 20 vrtov reali-
zovanych vr. 1969 — 2001 len 2 vrty su natol’ko pozitiv-
ne, Ze sluzia ako exploatacné. Sved¢i to o zloZitom
prostredi kolektorov tychto vod vo vyverovej oblasti.

Preskamanost’

Ak si odmyslime zmienky o historii kapelov, tak
o chemickom zloZeni véd sa prvy zmiefiuje Wachtel
(1859) adruhy je Ulrych (1926). Wachtel opisuje che-
mické zlozenie 4 zdrojov (Frantiek, Jozef, Zofia a Voj-
tech) a Ulrych chemické zloZenie zdrojov Vojtech,
Zofia, Jozef a ITka (obr. 1). Podl'a Ulrycha patria do sku-
piny Zeleznato-zemitych kyseliek. Po porovnani rozborov
s rozbormi uvedenymi v Balneografii Slovenska (Hensel,
1951) je mozné povedat’, Zze rozbory véd zdrojov Jozef
aIlka pochadzaji od Hauera (1860) azdrojov Vojtech
a Zofia od Veselého (1932).

Zékladnym dielom poznania geologickych pomerov
v Korytnici a jej okoli su prace Matéjku (1927 a 1931)
spolu s geologickou mapou 1 : 50 000. Na mape st vy¢le-
nené litostratigrafické jednotky, ktoré si sucastou tatrika,
fatrika (spodny subtatransky prikrov) a hronika (stredny
a vrchny subtatransky prikrov). Kontiry mapovanych
jednotiek zretene ukazuji GloZzné pomery tektonickych
jednotiek, ale aj ich vnatorna $truktiru. Napriklad $pe-
cidlnou linkou neoznaceny, ale zretel'ne identifikovatel'ny
je poprikrovovy s.-j. zlom uprostred mezozoika kriZfian-

ského prikrovu (fatrika). Medzi hrebefimi Fedorka a Baba
ma priamo¢iary priebeh. Vzhl'adom na morfologiu terénu
to indikuje jeho subvertikalny priebeh. Prinajmenej prie-
storova spojitost’ tejto poruchy s vyvermi mineralnych
vod bola a je evidentna (obr. 2). Mineralne vody ziska-
vaji svoju mineralizaciu rozpudtanim karbonatovych
hornin fatrika a jeho tektonického podlozia, tvoreného
nizkotatranskou zonou. V praci su uvedené chemické
analyzy 4 pramefiov (Vojtech, Zofia, Jozef a Ilka), ktoré
urobil Hanko a prepocital M. V. Vesely. Celkova minera-
lizacia vod (CMV) sa pohybuje v rozmedzi 2,94 — 3,67
g . 1" a obsah CO, v rozmedzi 1,30 — 1,38 g . I'". Vody si
studené (10 — 12 °C), Ca~Mg-SO,~HCO; typu.

V rokoch 1941 — 1942 na objednavku Robotnickej
a socialnej spolo¢nosti v Bratislave firma Rumpel, 0¢.
spoloé., realizovala v kuipel'och 9 sond (S-1 az S-9). Prace
riadili a vyhodnocovali najmid Andrusov (1942) a Fabian
(1942). V najkomplexnejsej sprave Andrusov (1942) po-
sudzuje vrty 3, 5, 6 a 7 a zovieobeciiuje ziskané poznatky
aj zo sond 1, 2 a4 (sondy 8 a9 este neboli skoncené).
Andrusov vrty pdévodne projektoval do hibky 10,0 az
20,0 m. Po prvych vysledkoch viak boli vitané az do 40,0
m (tab. 1).

Okrem sond S-1 a S-5 vsetky ostatné sondy boli situo-
vané v blizkosti prirodnych prametiov (obr. 1). Andrusov
ziskané poznatky v hlavnych értaich zovSeobecnil: |, Bo/
takto predpoklad, Ze plytké vrty ovplyvnia existujiice zdro-
je, ¢o by poukazovalo na existenciu Siroko otvorenych puk-
lin v podloZi pokryvnych utvarov. Tento predpoklad sa
nepotvrdil. Ukdzalo sa, Ze horniny, v ktorych voda pri po-
vrchu cirkuluje su hlavne dolomity. Tieto su pravda rozpu-
kané, pripadne pri horotvornych pochodoch aj celkom
rozdrvené, ale tieto pukliny nie st v Ziadnom pripade Siro-
ko otvorené. Sondy realizované pri najvydatnejSom prame-
ni Zofka, nemajii nan Ziaden vplyv. Ukdzalo sa tiez, e
v povrchovom pdsme v skalnom podklade je vody madlo
a ze vodonosnost’ pokryvnych utvarov je celkom nepatrna.
Sondy ukazuju, Ze minerdlna voda cirkuluje hlavne v do-
lomitoch, kde su miestami zretelné stopy skremenenia
a Zilky sadrovca. Tieto zilky sii vak aj v bridliciach v pod-
lozi dolomitov. Preto treba pripustit, Ze voda cirkuluje aj
v puklinach vo verfénskych bridliciach. Sadrovec pochadza
z vioziek sadrovca vo verfénskych bridliciach, pricom je
pravdepodobné, Ze sadrovcové Sosovky sa niekde nachda-
dzajii vo vicsich hibkach pod povrchom. Aj ked vrty boli
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Obr. 1 Zdroje mineralnych vod a vrtov v Korytnici (Franko, 2004)

realizované do vicsich hibok nepodarilo sa zistit, v kto-
rom utvare voda cirkuluje vo vicsom mnoZstve av kto-
rom by mala byt zachytend. V doteraz dosiahnutych
hibkach je mdlo vody a ani z dolomitov nenastal vicsi
pritok. *

V rokoch 1954 — 1955 boli niektoré pramene a vrty
odborne zachytené a povrchovo upravené (firma Rum-
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pel). Povodny prameni Vojtech bol zachyteny vrtom hl-
bokym 17,86 m a oznaceny ako Vojtech I. Vojtech II. je
vlastne zaniknuty prameri Garibaldi, ktory bol oZiveny
vrtom S-6 hlbokym 35,0 m. Vrt Vojtech II. bol vystro-
jeny a voda z neho je odvedena potrubim v dlzke 35,0 m
do medzikruzia vrtu Vojtech I. Pramen Jozef bol zachy-
teny vrtom hlbokym 25,0 m. Nakoniec boli vystrojené
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Obr. 2 Tektonicka schéma Korytnickej priekopy (A. Biely, 2004)
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Tab. 1 Udaje z vrtov realizovanych v r. 1941 — 1942 v Korytnici (Franko, 2004)’'

) Pritok Hladina “Cerpaci Pocet
Cislo | Hibka Kolektor e vody pokus Vydatnost’ chem.
sondy (m) (m) Y — pod terén. | (pocet dni) (I/min.) rozborov
(m) a
+ nad terén. véd
S-1 40.15 4,0 — 30,7 verfén — ilovité bridlice 24,5 -13,1 5 A M
¢ 30,7 — 40,15 pevny dolomit 34,7 -15,48 ’ 5
S-2 29,90° | 6,8 — 29,9 rozdrveny dolomit 5.9 -3,40 22 15 6
S-3 40.15 | 1.7 —27.0 pevny a poruseny dolomit 12,25 216 3 ccab "
’ 27,0 — 40,15 ilovité bridlice 35,1 4 (preliv)
S-4 3,1 — 15,4 rozloZeny a pevny dolomit
25,0 15,4-16,1 bndh'ce, kreme(lce s vlozkami 9,50 220 13 0,066 2
pevného dolomitu
16,5 — 25,0 rozdrveny a pevny dolomit
S-5 10,0 — 39,8 ilovité bridlice “; o - s
0 39,8 — 41,3 pevny dolomit 15 el
S-6 3,2 — 29,6 porudeny dolomit 6,9
G 29,6 — 35,0 ilovité bridlice 23,3 el 2! 4 8
S-7 5,0 — 12,5 poruseny, nizsie pevny dolomit
2640 113 5 26,4 ilovité bridice g el i o ;5
S-8 5,3 — 21,1 dolomit =
3450 11,1 - 34,5 flovité bridlice s . *
S-9 4060 | 81— 19,8 ilovité bridlice 8.4 b < _ K
: 19,8 — 40,6 dolomit 22,8
pramef 8,7 — 10,0 ilovité bridlice kratkodoba
Vojtech 10,0 - 16,3 dolomit, rozdrveny dolomit ? o
1786 1 16,3 - 17,0 ilovité bridiice L i ' 3
17,0 — 17,86 dolomit s vlozkami bridlic

! Udaje st z posudkov Andrusova a Fabiéna z roku 1941 — 1942. 2 Pévodn4 hibka 41,15 m.

sondy S-2 (Antonin, hibka 41,15 m) a S-7 (Klement,
hibka 26,4 m). V roku 1981 podrla vysledkov prieskum-
ného vrtu BJ-2 (Malatinsky, 1973) sa zrealizoval explo-
ataény vrt BJ-2A (Malatinsky, 1981). Prieskumné vrty
HK-1, HK-2 a HK-4 sa realizovali vr. 1992 — 1998
(Vandrova et al., 1999). Podl'a vysledkov vrtu HK-4 bol
vr. 2001 vybudovany exploataény vrt HKV-2 (Vandro-
va a Frli¢kova, 2001).

Hydrogeologicka Struktira

Hydrogeologicku Struktiru mineralnej vody v Ko-
rytnici spolu s ochrannymi pasmami na zaklade vysled-
kov Malatinského (1973), Vandrovej et al. (1999)
a Vandrovej a Frlickovej (2001) prehodnotili Franko et
al. (2004). Korytnica a jej $irSie okolie (obr. 2) je zna-
zornena na tektonickej schéme 1 : 50 000 (Biely et al.,
1992, 1997; Biely in Franko et al., 2004). Reviicku po-
paleogénnu synklindlnu zonu (Matéjka, 1931) na Z od
popaleogénnej antiklinaly Velkej Fatry oddeluje revic-
ky zlom ana V od popaleogénnej antiklinaly Nizkych
Tatier systém kulisovite usporiadanych zlomov. Reviic-
ky zlom je zhruba paralelny s rieckou Reviica od Ru-
zomberka aZ po Vy$na Reviicu, kde sa strica v masive
Sturca. Vychodny zlom prebicha cez Hiadel'ské sedlo
smerom na Skoru$inu a Liptovskil Luznd. V tejto syn-
klindlnej zéne je tizke depresné pasmo Korytni¢ky, kto-
ré je na V ohrani¢ené zlomom Hiadel'ské sedlo —
Skoru3ova a na Z zlomom Magurka — Baba (obr. 2, 3).
Hydrogeologicka Struktira mé vsetky 3 oblasti (Franko
et al., 1975).
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Vyverova oblast’

Ako uz uviedol Matéjka, vyvery mineralnych vod sa
viaZu na s.-j. zlom Vamberského potoka (Magurka — Ba-
ba), na ktorom st prirodzené pramene Vojtech I., Vojtech
I1. (Garibaldi), Jozef, Ilka a Zofia. Tak ako inde, aj tu sa
vyvery viazu na kriZzovanie tohto prie¢neho zlomu s po-
zdlZznym zlomom z.-v. smeru potoka Korytnica. Pramene
mineréalnych vod st rozirené pozdiz Vamberského poto-
ka (s.-j. zlomu), resp. pozdiz najniZej erozivnej bazy.
V mieste kriZovania zlomov je najvyraznejsia geotermic-
k4 anomalia (Vandrova et al., 1999). SubeZne s uvede-
nym prieénym zlomom s.-j. smeru prebieha v depresnom
pasme Korytnicky menej vyrazny zlom (obr. 2). Overili
ho vrty HK-1 a HK-2 (obr. 4, 5). Pri d’alsom hodnoteni
rozsahu vyverovej oblasti sa opierame o chemické zloZe-
nie mineralnych vod. Ako vidiet’ zo situacie zdrojov (obr.
1) a hydrogeologického rezu (obr. 4), zhruba na tGrovni
pramefia Zofia je exploataény vrt BJ-2A (Ludovit). Vrt
ma ten isty typ vody ako prirodzené pramene a sonda S-7
(Klement). St to vody Ca-Mg—-SO, typu [Sy(SO,) = 55 az
80 %) s CMV 1,40 -3,60 g. 1. Vo vrte HK-1 (obr. 4, 6)
je voda Ca-Mg-HCO; typu (A,=81 %)sCMV 0,8 g. I’
(Vandrova et al., 1999). Podobne v sonde S-2 (Antonin)
je voda na rozhrani uvedenych typov [S,(SO,) = 51,64 %
aA; = 48,23 %]. Ztoho azobr. 4 vidiet, Ze vyverova
oblast’ [vody typu S,(SO4) > 50 %] sa viaZe na korytnic-
ki formaiciu ilovitych bridlic a evaporitov (sadrovce,
anhydrit a dolomit). Tato evaporitova formacia predsta-
vuje najvyssiu Cast’ verfénskych vrstiev tatrika, priom
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Obr. 3 Geologicky rez korytnickou priekopou (Bujnovsky, 1986)

MEZOZOIKUM: Choésky prikrov (bielovaZska sekvencia) trias: 1 — vT2a-1 — reiflinské vapence, 2 — dT2a2 — ramsauské dolomi-
ty, 3 — T2al — gutensteinské vapence a dolomity. KriZiiansky prikrov (zliechovska sekvencia) jura — krieda: 4 — vsK 1b2-h — slienité
vapence a sliene, 5 — vJ3o-t]l — aptychové a sakokomové vapence, 6 — vrJ2a-k — kremité radiolariové vapence a radiolarity, 7 — J11-t
— pestré kalové vapence, 8 — pbdT3 — karpatsky keuper, 9 — T2-31-k — ramsauské dolomity, 10 — vT2a — gutensteinské vapence
a dolomity. KriZiiansky prikrov (donovalska sekvencia) trias: 11 — bpT1 — verfénske vrstvy, 12 — qzbT1 — luzfianské suvrstvie —

kremence

KRYSTALINIKUM: 13 — y8p — granodiority a granity, prasivsky typ, 14 — hranice hornin, 15 — presunové linie, 16 — presunové
linie druhého radu, 17 —zlomy, 18 — pramene s prirodnou mineralnou vodou

latkovym zloZenim je blizka niektorym castiam karpat-
ského keuperu v okoli Banskej Bystrice (Biely in Franko
et al., 2004). Karpatsky keuper vystupuje na povrch aj
zapadne blizko prameriov minerdlnych vod. Vody typu
Ca-Mg-HCO; (prieskumny vrt HK-1) sa viazu na pod-
lozné verfénske vrstvy tvorené ilovitymi bridlicami
s vlozkami pieskovcov a dolomitov. V exploataénom
vrte HKV-2 (realizovany podl'a vysledkov prieskumné-
ho vrtu HK-4) situovanom na SV od prirodzenych vyve-
rov (obr. 1) je v tiseku 32,7 — 105,0 m taktieZ mineralna
voda s S;(SOy) asi 85 % aCMV 247 g . [ V pries-
kumnom vrte HK-4 v najhlbSom useku (152,0 — 263,0 m)
je tieZ voda s A, asi 65 % a CMV asi 0,8 g . I"". V oboch
litologicko-stratigrafickych suvrstviach si ilovité bridlice
mylonitizované a dolomity st tektonicky rozru$ené na
dolomiticky piesok, mu¢ku az iloviti hmotu.

Vyverovil oblast’ na povrchu buduji kvartérne hliny
a sutiny, hrubé prevazne 3,0 — 8,0 m. Pod nimi je koryt-
nicka evaporitova formacia verfénu tatrika, hruba 20,0 az
120,0 m. V jej podlozi st verfénske vrstvy, hrubé 80 az
100 m. Na baze verfénu si laziianské vrstvy tvorené
kremitymi pieskovcami a kremencami, hrubymi asi 40 m.
Luzianské vrstvy lezia na kry$taliniku — granitoch Pra-
sivej. Koeficienty prietoénosti kolektorov su uvedené

v tab. 2. PretoZe prieto¢nost’ ilovitych bridlic je velmi
nizka, ide skor o poloizolatory s puklinovou prietoé¢nos-
tou (mylonitizované zony). Puklinovil priepustnost’ maju
aj luzinanské pieskovce a granity.

Tranzitno-akumulaéna oblast’

Ako sme uz uviedli, vody Ca—Mg-HCO; typu (A, =
81 %)sCMV 0,8 g. I"'sa viazu na verfénske vrstvy (vrt
HK-1). Vody tohto typu sa menia na typ Ca—Mg—SO, az
v korytnickej evaporitovej formacii (vrt BJ-2A; obr. 4).
Ako vidiet’ na obr. 4 a 5, tato oblast’ sa rozprestiera me-
dzi predpokladanymi zlomami vychodne od vrtu BJ-2A
az po styk verfénskych vrstiev s krystalinikom.

Infiltracna oblast’

Infiltraéna oblast’ sa viaZe na zapadné svahy Pragivej,
budovane;j krystalinikom a luZfianskymi vrstvami (obr. 5).

Zdroje minerilnych vod

Zdroje mineralnych vod dnes predstavuje 6 prieskum-
nych vrtov, ktoré realizoval Andrusov v rokoch 1941 az
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Obr. 4 Hydrogeologicky rez vyverovou a tranzitno-akumula¢nou oblastou mineralnych vod v Korytnici (Biely — Franko, 2004
Vandrova et al., 1999)
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Obr. 5 Schematicky hydrogeologicky rez vyverovo-infiltarénou oblastou mineralnych véd v Korytnici (Biely — Franko, 2004; Van-
drova et al., 1999)
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Tab. 2 Hodnoty koeficientu prietoénosti — T (m?. s '); (Franko, 2005)"
KOLEKTORY
Korytnicka evaporitova Verfénske vrstvy Verfénske vrstvy, Luznanské vrstvy Lﬁiﬂanské_ vIstvy,
formacia granit granit
1,04.10° 4,11-44.107 8,23.10° 150 24.107
et 0N e
X(n=4)=198.10°
1 Udajc st z prieskumnych vrtov MPK-1, 2, 5; S-7N; HK-1, 2, 4 (Vandrova et al., 1999)
Tab. 3 Technické udaje o zdrojoch mineralnej vody v Korytnici (Vandrova a Frlickova, 2004)
‘ 3 Hibka
Zdroj Reg. ¢&islo vybt:fi‘:)li'nnia H(I:]l)(a . (v'z)s rl vystroja Per:‘::)i e Pozniamka
(m)
] 1942 ocel'ova paznica
Vojtech . | LM-40 | 1954 _ 1955 nova tprava | "% | 0100 mm
Vojtech I1., 1942 ocelova pazZnica
S-6 LM-40A | 1954 _ 1955 novédprava | >0 | 9200 mm 6.0
preglejka
2 50 mm
ocel'ova paznica 0,0-9,0
it ¢ 300 mm
Jozef LM-37 [ 1954 — 1955 nova (iprava 25,0 dreveny listovy filter | 6,0 15.0 - zdroje sa
2 260 mm 15,0-25,0 | vsacasnosti nevyuZzi-
paznica zo skla 15,0 - 25,0 vajl
2 100 mm
kameninova rira
Zofia LM-41 280 cm
(kopana studna)
: 299 sklenené potrubie
Antonin 1942 :
(Svatozar), LM-38 1954 — 1955 nova aprava 41,15 0 80 mm neznama 13,7-215
S-2 2002 - rekonstrukcia
ocelové rury
aponit, LM-167 | 1981 im0 | 2o o ~ 1 pinenie do spot-
BJ-2A ocelové riry rebitel'ského balenia
2 108 mm 37,0-167,0 | 102,50 -155,0 v piniarni mineralnej
Klement 1941 — 1942 8 vy
> o = 18,0 17,0-36,0 | — serpani
s-7 LM-39 | 1954 _ 1955 nové iprava | 264 S
LPE riry
Fedorka, @ 160 mm +0,20 - 32,7 2
HKV-2 LM-145 | 2001 105,0 LPE riry — nevyuziva sa
o 110 mm 32,7-105,0 52,0-102,0

Tab. 4 Vydatnost’ zdrojov mineralnych véd v Korytnici z roku

1947 (Franko, 2004)
Vydatnost' (1.5 ") >Q(.s™h
Zdroj | Vojtech | Jozef | I'ka | Zofka
0,20 0,12 0,08 0,06 bae

Tab. 5 Vydatnost’ zdrojov MV v Korytnici (Franko, 2004 podl'a Vandrove;j et al., 1999)

Zdroj Mesaéné priemery (1. s™') za obdobie III. 1970 — VIIL 1997

minimum maximum priemer
Vojtech L. 0,0195 0,026 0,0125
Vojtech II. (vrt S-6) 0,08 0,28 0,18
Jozef 0,015 0,076 0,042
Klement (vrt S-7) 0,054 0,044 0,278
Zofia 0,0155 0,119 0,015 4
Antonin (vrt S-2) 0,011 0,14 0,075
Ludovit (vrt BJ-2A) stala vydatnost’ (r. 1993 — 1997) 0,918
Celkova vydatnost’ zdrojov MV: 1,52 (1.5
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1942 a upravil Zelinka v r. 1954 — 1955. K nim pribudli
2 nové exploataéné vrty, ato BJ-2A zr. 1981 a HKV-2
zr. 2001 (tab. 3). Prvé hodnoverné udaje o vydatnosti
zdrojov s uvedené v Balneografii Slovenska (Hensel,
1951). Vroku 1947 ich nameral SHMU Bratislava
(tab. 4).

Exploatacny vrt BJ-2A sa realizoval na zaklade vysled-
kov prieskumného vrtu BJ-2, hlbokého 182 m. Z neho po
dosiahnuti hlbky 157,0 m nastali erupcie pochadzajiuce
z mylonitizovanych verfénskych vrstiev. Mnozstvo vody
vyteCené pocas erupcii prepocitané na plynuly preliv sa
pohybovalo v rozmedzi 0,43 — 0,50 1. s™. Vrt BJ-2A je
hlboky 172,8 m. Voda je zachytena v useku 102,5 az
155,0 m (obr. 7). Voda priteka z mylonitizovanej korytnic-
kej formacie a verfénskych vrstiev. Pocas trojmesaénej
prelivovej skasky bola vydatnost’ 0,5 1. s ™. Celkova vydat-
nost’ zdrojov (bez zdroja Antonin) dosiahla 68,8 1 . min '.

Exploata¢ny vrt HKV-2 sa realizoval na zéklade vy-
sledkov prieskumného vrtu HK-4, hl‘l,)okého 236,0 m (tab.
3, 8). Vo vrte sa skusali 3 useky v hlbke 50,0 — 100,0 m,
100,0 — 152,0 m a 152,0 — 236,0 m. Najvyssia vydatnost,
341 B s"pri znizeni 5,0 m, sa zistila z posledného useku.
Vrt HKV-2 je hlboky 105,0 m. Voda je zachytena v use-
ku 52,0 — 102,0 m (obr. 8). Voda priteka z mylonitizova-
nych verfénskych vrstiev. Od r. 2001 sa z vrtu prelieva
1,21. s ' mineralnej vody.

Nakoniec treba spomenut’ zdroj Antonin (sonda S-2).
Povodné hibka vrtu z r. 1942 bola 41,15 m. Pre neodbor-
né zabudovanie vrtu sonda bola prevftana, ale uz len do
hibky 29,9 m (tab. 1, 3). Kvéli priaznivym vysledkom
bola vr. 2001 rekonstruovana (Vandrova a Tomana,
2002). Znova bola prevrtana do povodnej hibky 41,05 m
a vystrojila sa rurami do 29,5 m s perforaciou v hibke
10,0 — 27,0 m. Voda priteka z porudenych dolomitov.
Podla vysledkov 40-diiovej ¢erpacej skusky sa odporuca
z vrtu odoberat 0,4 1. s mineralnych vod.

V decembri 2003 az marci 2004 sa na zdrojoch BJ-2A
a S-7 realizovala spolo¢na poloprevadzkova hydrodyna-
micka skuska (Vandrovéa a Bergerova, 2004). Podla jej
vysledkov je mozné z prvého vrtu odoberat 0,8 1 . s
a z druhého 0,35 1 . s ' mineralnych véd.

Priemerna vydatnost’ uvedenych zdrojov mineralnych
vod za obdobie 1970 — 1997 je 0,6 1 . s a spolu so zdro-
jom Ludovit meranym v obdobi 1993 — 1997 je 1,521.s™
(tab. 5). Ak v pripade zdroja Antonin zoberieme odporii-
¢anych 0,4 1/s namiesto 0,075 1 . s™', potom je to spolu
1,84 1. 5. Odportiéana vydatnost 3 najproduktivnejsich
vrtov s uhli¢itymi vodami je v tab. 6. Ich celkova vydat-
nost je 1,55 1. s '. Toto mnoZstvo, resp. zaokrithlené na
1,6 1. s, sa odpora¢a odoberat predbeine zo zdrojov
Klement a LCudovit, uz zabezpefenych monitorovacim
systémom.

Uvedenych 1,6 1 . s 'mineralnych véd povazujeme za
vyuzitelné mnozZstvo kategoérie B pre plniaren EURO-
-MINERAL, s. 1. 0.

Povod a tvorba véd
Mineralne vody v Korytnici z hl'adiska izotopového

zloZenia skumali Michalko a Malik (1997) in Vandrova
et al. (1999). Priemetné body izotopov kyslika a vodika
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Obr. 7 Vystrojenie vrtu BJ-2A (Malatinsky, 1973)

mineralnych vod zo zdrojov Zofia, Vojtech 1., Vojtech II.
a prieskumného vrtu HK-4 (1. horizont), HK-4 (II. hori-
zont) a HK-4 (III. horizont) zhruba sleduji globéalnu
priamku meteorickej vody (GMWL). Sved¢i to o ich me-

19




O. Franko et al.: Hydrogeologicka struktira minerdlnych véd v Koryici

Tab. 6 Vydatnost’ troch najproduktivnejdich zdrojov (Franko,
2004)

Zdroj | Klement LCudovit Antonin YQd.s!
(rtS-7) | (vt BJ-2A) | (vitS-2) ¢.47)
07 % 0,35 0,8 0,4 1,55

Tab. 7 Udaje o izotopoch mineralnych vod v Korytnici
(Michalko a Malik, 1997)

8”0 8§D | 8*so, | &"c 8 c :
4 H,0 H,0 DIC | (PDB)
) datum odberu 5. 10. 1994

Vojtech I. -10,24 | 71,03 26,67 - -
Vojtech II. | -10,21 | —10,21 3 - E
(vrt S-6)
Zofia -10,30 | 70,67 | 26,33 | -5,74 | -39
Jozef ~ = - — -39
HK-4 (1.) -10,49 | -74,49 | —26,80 | —4,71 =
HK-4 (1) | -10,36 | -71,01 | 26,02 = =
HK-4 (111.) | -10,40 | —71,89 = = &=

'J. Cornides a A. Kecskés (1982)

teorickom pdévode (obr. 9). Javia sa na nich désledky vy-
meny izotopov kyslika vody s tazkym kyslikom karbona-
tov (tzv. oxygén schift). Preto ich pokladime za vody,
ktoré pravdepodobne infiltrovali v minulosti. Klago
(1976) udava vek vody zo zdroja Zofia a Vojtech II. pod-
Ia tricia (*H) na 13 — 14 (15 — 17) rokov. Z hradiska izo-
topového zloZenia siry vietka sulfaticka sira pritomna vo
vodach (Zofia, Vojtech L., 1. a II. horizont vo vrte HK-4)
pochadza vyluéne z morskych sedimentov verfénskeho
veku (8** S = 26,02 — 26,8 %,). Z hl'adiska izotopového
zlozenia celkového anorganického uhlika vody predsta-
vuji dobre vyvinuty systém, ktory bol pravdepodobne
podrobeny viacstupfiovym procesom v désledku interak-
cie voda — hornina. Podiel'alo sa na nich nielen rozpust'a-
nie aopitovné zrizanie kalcitu adolomitu, ale aj
sadrovca (tab. 7).

Vysledky vypoétov hydrodynamickej analyzy systé-
mov Zivce — voda, ilové minerdly — voda potvrdzuji, Ze
pri formovani chemického zloZenia mineralnych véd sa
uplatiiuje hydrolyticky rozklad silikatov. Zo stabilnych
diagramov Nazo—Hzo-—Aleg—SiOz aKzo—Hzo—Ale;;—
SiO, je zrejmé, Ze vietky body v stabilitnom diagrame
leZia v poli kaolinitu (obr. 10). Znamena to, Ze vody nie
su v rovnovahe s pévodnymi rozkladajicimi sa silikéto-
vymi mineralmi, ale s kaolinitom ako kone¢nym produk-
tom rozkladu silikatovych mineralov.

Z vypocitanych hodnét nerovnovaznych indexov Kc
(systém kalcit — voda), Kd (systém dolomit — voda) a Ks
(systém sadrovec — voda) je zrejmé, Ze voda zo zdrojov
Vojtech ., Vojtech I1., Klement, Cudovit, Jozef, Zofiaa I.
horizont z vrtu HK-4 vykazuju nasytenie aZ presytenie vo
vztahu k sadrovcu akaicitu anedosytenie vo vztahu
k dolomitu. Vody z II. a III. horizontu z vrtu HK-4, vrtov
HK-1 a HK-2 st nedosytené vo vztahu ku kalcitu, dolo-
mitu aj sadrovcu.

Tvorba chemického zloZenia vody sa odohrava v 3
etapach [tab. 8; Malatinsky (1976) udéava 2 etapy]. V 1.
etape meteoricka voda infiltruje do granitoidov Prasive;j

20

1 50m
flovo-cementova zmes

paznica LPE - hlad

d =108 mm 5
I
s

\
B
"\ Stréikovy obsyp

52,0 m

76,00 m

paznica LPE
— perforovana I
d =108 mm

B

E

N o

]
M c
E

Obr. 8 Vystrojenie vrtu HKV-2 (Vandrova, 2001)

a kremitych pieskovcov a kremencov (liZianské stivrs-
tvie) verfénu tatrika (obr. 5). Cast’ vody po puklinich
zostupuje do vic3ej hibky, pricom hydrolytickym rozkla-
dom silikdtov, najmi kaolinitu, sa obohacuje o Na, K
aSiO, (obr. 6). V2. etape sa voda dostava do styku
s ilovitymi bridlicami s vloZkami pieskovca a dolomitov
(verfénske vrstvy) verfénu tatrika, pricom sa obohacuje
najmé o Ca a Mg (obr. 4). V 3. etape voda prestupuje do
korytnickej formacie ilovitych bridlic a evaporitov,
v ktorej sa obohacuje najmé o SO, (obr. 4). Vo vietkych
3 etapach sa obohacovanie zvic3uje posobenim plasto-
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Tab. 8 Etapy tvorby chemického zlozenia mineralnych vod v Korytnici (Franko, 2004)
Etapy tvorby T
= 3 lota CMV S:(S0,) A; CO, Datum odberu
chemického Zdroj - o pH & o k. rMg/rCa
AoZenia MV vody (°C) (g.1) (%) (%) (mg/l) vzorky
1. HK-2' 9,6 5,91 0,67 0,0 38,12° 0,76 3183 28.8. 1994
HK-4 I11. tsek’ 8,8 7,57 0,81 0,0 65,17 0,59 10,56 24.8. 1995
2 HK-1' 9,1 54 0,80 0,0 80,99 6,50 2500 20.5. 1993
Antonin (S-2)’ 10,5 6,15 3,00 48,78 50,33 0,37 227> 24.8.1995
Vojtech 1. 8 6,23 2,61 59,62 39,24 0,46 360,8 15. 12. 2003
Vojtech I1. (S-6) 8 6,72 2,94 79,77 19,46 0,34 96,8 15. 12. 2003
Klement (S-7) 8.4 5,90 2,96 58,49 39,03 0,46 2 968 21.4.2004
Jozef 6 b, 27 3,54 56,96 41,85 0,35 695,2 15.12.2003
3 Zofia 6,1 6,27 3,46 5537 43,94 0,32 519,2 15.12. 2003
LCudovit (BJ-2A) 9,8 5,88 3,34 61,05 35,45 0,47 2154 22.4.2004
HKV-2' 9,5 7,40 247 86,86 12,03 0,95 19,8 3.7.2001
HK-4 1. Gsek’ 99 7,2 2,44 85,34 13,57 1,13 18,5 20.7. 1994
HK-4 II. Gsek’ 9,1 7,36 0,118 86,39 12,49 0,62 13,2 24.8.1995
' Udaje zo spravy Vandrova et al., 1999; 2 A | =26,5 %; * A,=24,09 %, A;=26,94 %.
Oktober 1994
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Obr. 9 Vztah 8D a '*D v mineralnych vodach v Korytnici (Michalko a Malik, 1997)

vého CO, (obr. 4, 5, tab. 8). Takto obohatena voda vystu-
puje po zlomoch na povrch a prejavuje sa v prameiioch
v doline Vamberského potoka s.-j. smeru.

Ciasto¢ne odli§nii tvorbu chemického zloZenia ma
voda zo zdroja HKV-2, pretoze infiltraénd oblast’ je
v ramsauskych dolomitoch stredného triasu fatrika (kriz-
flansky prikrov) na svahu vrchu Fedorka. Meteorické vo-
dy sa po infiltracii obohacujii rozpustanim dolomitu
najmd o Mg a HCO;. Prejavuje sa to v hodnote faktora
rMg/rCa 0,95. Tvorba chemického zloZenia vody je taka
istd ako pri zdrojoch z Vamberskej doliny, ale bez pomo-
ci C02

Malatinsky (1976) predpoklada, Ze 2. etapa (teraz 2.
a 3.) formovania prebieha v hibke 200 — 300 m. Vo vyve-

rovej oblasti sa zistila zéna ustélenej teploty 7,0, — 7,3 °C
v hibke 10 — 16 m. Teplota vody z vrtu BJ-2 z hibky 152 m
koliSe v rozsahu 8,3 — 9,9 °C. Tieto hodnoty naznacuju,
Ze mineralna voda sa ziCastiiuje na hlbsom obehu pod
zo6nou ustalenej teploty. Vykyv teploty vody poukazuje
na jej ochladzovanie. Maximalna teplota vody 9,9 °C
zisten4 na usti vrtu nezodpoveda loZiskovej teplote. Pred-
pokladame, Ze loZiskova teplota je vysSia.

Ochranné pasma
Ochranné pasma mineralnych vod v Korytnici si vy-

medzené v 2 stupfioch podla navrhu Franka (2004)
v zmysle Zédkona NR SR 508/2005 Z. z. V OP L. stupiia
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Obr. 10 Stabilitny diagram: a — variant s Na, b — variant s K (Frli¢kova, 1999)

22




Geologické prdce, Spravy 115

Obr. 11 Ochranné pasmo I. stupiia MV v Koryt-

nici (Franko, 2004)

je chranena vyverova oblast minerdlnych
vod ajej prilahlé tzemie, na ktorom sa

realizovali prieskumné hydrogeologické
vrty, v ktorych sa zistila mineralna voda
(tab. 8, obr. 1, 11). Prirodné liecivé zdroje
maju vodu rovnakého chemického typu
[S2(SO4) > 50 %]. Najzapadnejsie st zdroje
v doline Vamberského potoka od zdroja
Vojtech 1. po zdroj Jozef, najjuznejdie je
vrt HK-2, najvychodnejsie je vrt HK-1
a najsevernejsie vrt HKV-2. V ochrannom
pasme l. stupfia si chrinené minerlne
vody, ich kolektory a zlomy pozdlz Koryt-
nického a Vamberského potoka. V ochran-
nom pasme II. stupfiia je chrianena
tranzitno-akumula¢na oblast’, ktora nadva-
zuje na vyverovi oblast’ a infiltracni ob-
last’ (obr. 5, 12). Zapadna hranica sleduje
zlom Magurka — Baba idici Vamberskym
potokom. Tato hranica je spolo¢na pre obe
pasma. Vychodna hranica je suibeZna zo
zlomom Hiadel'ské sedlo — Skoru3ova. Ve-
die zapadnejsie po spojnici k6t SkoruSova
— Fedorka zhruba po hornej hranici lesa.
Infiltraéna oblast zdroja HKV-2 vedie
z koty Skorusova cez kotu Fedorka na kétu
Magurka a odtial’ po zlome Magurka — Ba-
ba do Korytnického potoka, kde nadvizuje
na ochranné pasmo [. stupiia. V fiom s
chranené kolektory aich vody, ato tak
obycajné, ako aj mineralne.

Zaver

Podla vysledkov prieskumnych hydro-
geologickych prac zr. 1973 — 2004 sa pre-
hodnotili ochranné pasma mineralnych vod
v Korytnici. Tvorba chemického zloZenia
prirodnych lieivych zdrojov prebieha v 3
etapach. Tretia etapa (obr. 4, 5, tab. 8)
prebieha v novovymedzenej korytnickej
formacii ilovitych bridlic a evaporitov ver-
fénskeho veku tatrika. Prirodné liecivé
zdroje maji vodu rovnakého chemického
typu [S2(SO;,) > 50 %]. Chrani ich (obr. 10, |

1:10 000

05 1 km

11) spolo¢né ochranné péasmo I. stupiia

/ I3 ) , e ol ol ol
(vyverova oblast’) aochranné pasmo Il

OP |. stupiia prirednjch lie€ivych zdrojov

stupiia (tranzitno-akumula¢na a infiltraéna
oblast’).
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Zakon NR SR 238/2005 Z. z. z 27. oktobra 2005 o prirodnych
lie¢ivych vodéch, prirodnych liecebnych kupeloch, kapel-
nych miestach a prirodnych mineralnych vodach a o zmene
a doplneni niektorych zakonov.

Hydrogeological structure of mineral waters
in Korytnica Spa

Summary

According to the results of exploratory hydrogeological
works (Malatinsky, 1973, 1981; Vandrova et al., 1999; Vandrova
& Frlickova, 2001; Vandrova & Tomana, 2002; Vandrova &

Bergerova, 2004) the protection zones of mineral waters in
Korytnica were revaluated (Franko et al., 2004). Formation of
mineral waters chemical composition is not taking place in 2
stages (Malatinsky, 1976), but in 3 stages. The third stage takes
place in the newly delimited Korytnica Formation of clayey
shales and evaporites of Werfenian age in the Tatricum Unit
(Figs. 4, 5, Tab. 8). The natural curative sources have water of
[S2(SO4) > 50 %] chemical type. They are protected (Figs. 10,
11) by the common protection zone of the I** degree (area of
outflow) and 11" degree (transition — accumulation and infil-
tration areas). They are cold, acid, moderately mineralized sul-
phate — calcareous, ferrous mineral waters. Waters filled to
bottles (sources Klement and Ludovit) are carbonic (CO, = 2,15
-296g.1".

Explanations to the fiures and tables

Fig. 1 Mineral waters resources and boreholes in Korytnica Spa
(Franko, 2004).

Fig. 2 Tektonical scheme of Korytnica graben (A. Biely, 2004).

Fig. 3 Geological section trough Korytnica graben (Bujnovsky,
1986).

Fig. 4 Hydrogeological section trough discharge area and tran-
sit-accumulation area of mineral waters in Korytnica Spa
(Biely & Franko, 2004; Vandrova et al., 1999).

Fig. 5 Schematic hydrogeological section trough discharge-
intake area of mineral waters in Korytnica Spa (Biely & Fran-
ko, 2004, Vandrova et al., 1999).

Fig. 6 Hydrogelogical section trough benchmark Fedorka-
borehole HK-2 (Biely & Franko, 2004).

Fig. 7 Well completion BJ-2A (Malatinsky, 1973).
Fig. 8 Well completion HKV-2 (Vandrova, 2001).

Fig. 9 and relationship of mineral waters in Korytnica Spa (Mi-
chalko & Malik, 1997).

Fig. 10 Stable diagram: a — Na-variant, b — K-variant (Frli¢ko-
va, 1999).

Fig. 11 Protective zone I. degree of MW in Korytnica Spa
(Franko, 2004).

Fig. 12 Protectove zone of II. degree of MW in Korytnica Spa
(Franko, 2004).

Tab. 1 Data of the boreholes realized in the years 1941 — 1942
in Korytnica Spa (Franko, 2004)".

Tab. Data of transmisivity coefficient — T (m?. s'); (Franko,
2005).

Tab. 4 Discharge of the mineral waters resources in Korytnica
Spa from the 1947-year (Franko, 2004).

Tab. 6 Discharge of the most potential resources (Franko,
2004).

Tab. 3 Technical data of the mineral waters resources in Koryt-
nica Spa (Vandrova & Frlickova, 2004).

Tab. 5 Discharge of the MW resources in Korytnica Spa
(Franko, 2004 according to Vandrova et al., 1999).

Tab. 7 Isotopic data of the mineral waters in Korytnica Spa
(Michalko & Malik, 1997).

Tab. 8 Stages of mineral waters chemistry genesis in Korytnica
Spa (Franko, 2004).
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Distribucia faZkych kovov v podach Slovenska

PETER SEFCiK

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

Abstract. Heavy metals are important in several ways. Many are
used industrially in technologically advanced countries, some
are physiologically essential for plants and animals (and thus
have a direct bearing on human health and agricultural produc-
tivity) and many are significant as pollutants of ecosystems
throughout the world.

The natural concentrations of heavy metals in soil depend
upon the amounts present in the parent rock from which the soil
form and upon soil forming processes closely related to climatic
conditions. Thus, the natural budget of heavy metals in the soil
should be an effect of those factors as well as of geochemical
properties of an element.

Anthropogenic global changes in soils are reflected mainly
by: metal enrichment in surface soil layers; acidification, penet-
ranting deep in the soil profile; decrease in soil buffer capacity;
mobilization of most metals; migration of the heavy metals to
ground waters; general losses in soil fertility; degradation in
quality and quantity of crop plants.

Key words: heavy metals, geochemical soil mapping, soil units,
background values, anomalous values

Sihrn

Na zaklade rozsiahleho geochemického mapovania pod
Slovenska (7 189 analyz) sa ziskali hodnoty celkového obsahu
tazkych kovov v povrchovych (humusovych) horizontoch pod.
Prispevok charakterizuje priestorova distribuciu tazkych kovov
(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se a Zn) v podach a geomorfolo-
gickych jednotkach Slovenska. Pre hlavné pédne jednotky (lito-
zeme, regozeme, rankery, rendziny, pararendziny, ¢ernozeme,
¢iernice, hnedozeme, luvizeme, kambizeme, podzoly, pseudo-
gleje, gleje a fluvizeme) sa vypocitali pozad'ové hodnoty, ano-
mélne hodnoty a charakteristické intervaly obsahu taZkych
kovov.

Na zéklade ziskanych vysledkov boli identifikované hlavné
geogénne a antropogénne pri¢iny zvyseného obsahu tazkych
kovov, medzi ktoré patria najmi litologické zloZenie pddotvor-
nych substratov, staroéna tazba a uprava rudnych a nerudnych
surovin, hutnicky a energeticky priemysel, cezhrani¢na migracia
tazkych kovov v atmosfére a hydrosfére a polnohospodarska
vyroba.

V niektorych Castiach Slovenska sa v dosledku zvyseného
obsahu tazkych kovov v pddach zistila aj ich akumulacia v nie-
ktorych kultirnych a prirodnych rastlinnych spolo¢enstvach.

Klucové slova: tazké kovy, geochemické mapovanie pod, pod-
ne typy, pozad'ové hodnoty, anomalne hodnoty

Uvod

Péda je geochemicky subsystém, ktorého poznanie
umoZiuje pochopit’ celkovy biogeochemicky kolobeh
latok a energie na zemskom povrchu. Je indikatorom su-
Casnych, ale aj ,,zaznamom* minulych biogeochemickych

procesov v krajine. Latkové zlozenie pdd je odrazom in-
terakcie kolobehu prvkov medzi litosférou, atmosférou,
hydrosférou, biosférou a désledkami ¢innosti ¢loveka.

Pedogeochemické prostredie mdze vplyvat’ na nedos-
tatok alebo nadbytok tazkych kovov pre rastliny alebo
zvierata. SOcCasne moéze vplyvat' na transport tychto
prvkov do povrchovych a podzemnych vod a nésledne
znizovat’ ich kvalitu. K hlavnym procesom, ktoré uréuji
akumulaciu a migraciu tazkych kovov v pddach, patria
zvetravanie materskych hornin a substratov pod, rozpas-
tanie alebo zrazanie (precipitacia alebo koprecipitacia),
oxida¢no-redukéné procesy, adsorpcia a desorpcia (chemi-
sorpcia), vymena aniénov a kationov, chelaticia a tvorba
komplexov s organickymi latkami v pode a biometylacia.

Clovek vplyva na pédu rozsiahlym a komplexnym
sposobom. Mnohé z antropogénnych ¢innosti st zdrojom
degradécie péd, ktorymi sa naru$il prirodzeny kolobeh
latok a energie. Medzi degrada¢né procesy patri aj znecis-
tenie chemickymi latkami, ktoré Casto vedie k deStrukcii
zlozZiek biosféry. Spomedzi tychto latok su z biologic-
kého, ekologického a zdravotného hl'adiska najdélezitej-
Sie tazké kovy, ktoré sa okrem prirodnych zdrojov
dostavaji do pdd z viacerych antropogénnych ¢innosti.

K antropogénnym zdrojom tazkych kovov patria
najmé tazba a spracovanie rudnych a nerudnych surovin,
Cierna a farebnd metalurgia, vyroba energie, rozne typy
priemyselnej vyroby, pol'nohospodarstvo, vystavba sidiel
a priemyselnych centier, skladky komunélneho a priemy-
selného odpadu, dialkovy prenos prvkov cez atmosféru
a kontaminovanymi vodami (povrchovymi a podzem-
nymi).

Z tychto dovodov poznanie pozad'ového a anomalne-
ho obsahu prvkov v pddnych jednotkach tvori zaklad po-
rovnavacich $tadii vo svete, formuje predstavy o kvalite
pdd a o stupni kontaminacie pod vo vztahu ku geogén-
nym a antropogénnym zdrojom kontaminacie.

Celoslovenskym a regiondlnym geochemickym ma-
povanim pdd sa ziskali vysledky, na zaklade ktorych je
mozné urobit’ si celkovi predstavu o priestorovej distri-
bucii prvkov, o existencii kontaminacie pdd Slovenska vo
vztahu k prirodnym a antropogénnym zdrojom.

Do rozsiahlej pedogeochemickej databazy boli zahr-
nuté vysledky z projektov Geochemicky atlas Slovenskej
republiky, cast' V — Pédy (Curlik a Seféik, 1999) a Subor
regionalnych map geologickych faktorov Zivotného pro-
stredia v mierke 1 : 50 000. Do pedogeochemickej data-
bazy boli zahrnuté vysledky zregionov Vysoké Tatry,
Liptovsky Mikula$ — Ruzomberok, Galanta, Kosicka kot-
lina, Banskd Bystrica — Zvolen, Jelsava — Lubenik —
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Hnusta, Levice, Stredné Povazie, Tibreg — Vychodoslo-
venska nizina (Curlik et al., 1997a, 1997b, 1997¢c, 1999a,
1999b, 2000; Curlik a Sefik, 2000a, 2000b).

Materiil a metoda

Vzorkované pody sme klasifikovali podl'a Morfogene-
tického klasifikacného systému péd CSFR (Hrasko et al.,
1991). Z humusovych horizontov pdd sme odobrali vzor-
ky s priemernou hmotnostou 5 kg a nechali vysusit’ pri
laboratérne;j teplote. Po rozruseni agregatového stavu sme
ich preosiali cez sito s 2-milimetrovymi okami a kvarto-
vali, pricom jednu &ast’ vzorky sme preosiali cez sito
s okami vel’kymi 0,125 mm.

Na celkové stanovenie tazkych kovov sme pouzili zr-
nitostnii  frakciu <0,125 mm, ktord sa pulverizovala
v achatovej pulverizete na analytick(i jemnost’ (0,09 mm)
a podrobila sa Gplnému rozkladu v zmesiach anorganic-
kych kyselin (HCI, HCIO,, HNO;, HF, H,SO,4, H;BOy).
Celkovy obsah tazkych kovov sme stanovili nasleduju-
cimi analytickymi metédami:

e Cd, Cu, Ni, Pb a Zn plamefiovou atdomovou ab-

sorpcnou spektrometriou,

e Cr atomovou emisnou spektrometriou s indukéne

viazanou plazmou,

e As a Se atébmovou absorpénou spektrometriou

s generovanim hydridov,

e Hg jednoucelovym analyzatorom.

Statistickou analyzou pedogeochemickej databazy
sme zistovali variabilitu obsahu t'azkych kovov v pdd-
nych jednotkach Slovenska. Pouzili sme metody robust-
nej Statistiky, ktoré umoznili eliminovat’ vplyv extrémne
nizkych a extrémne vysokych okrajovych hodnét — ,,out-
liers* (Hoaglin et al., 1983; Batjes, 1997). Vypoéitali sa
tieto parametre:

e pozad'ové hodnoty — mediany (Alloway, 1990; Ka-

bata-Pendias a Pendias, 1992),

o charakteristické intervaly obsahu (rozdiel medzi

hornym a dolnym kvartilom),

¢ anomalne hodnoty obsahu tazkych kovov, ktoré sa

vypocéitali podl'a vzorca: AH = 1,5 x (HK — DK) +
HK, pricom AH je anomalna hodnota, HK horny
kvartil, DK dolny kvartil (Hoaglin et al., 1983;
McGrath a Loveland, 1992; Inacio et al., 1998).

Celkovo sme vyhodnotili 7 189 pedogeochemickych
analyz z humusovych horizontov pdd Slovenska. Statis-
tické parametre distribucie tazkych kovov v podach
Slovenska su v tabul’ke 1, pozad’'ové hodnoty, anomalne
hodnoty a charakteristické intervaly obsahu tazkych
kovov v pddnych typoch Slovenska su v tabul'kach 2, 3
a4.

Vysledky a diskusia
Arzén

Obsah arzénu v pédach Slovenska variruje v intervale
0,3 —2499,7 mg . kg pri variatnom koeficiente takmer
331 %. Charakteristicky je interval 5,3 — 9,9 mg . kg™’

s pozad’ovou hodnotou 7,2 mg . kg™’ a anomélnou hodno-
tou 16,8 mg . kg"' (tab. 1).
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V pddnych typoch sa pozad’'ové hodnoty arzénu zvy-
Sujiiod 5,7 mg . kg ' do 11,45 mg . kg ' takto: pseudoglej
— luvizem — regozem — hnedozem a glej — kambizem
— Cernozem a ¢iernica — podzol a fluvizem — ranker
a pararendzina — litozem — rendzina (tab. 2, obr. 1).
Uvedena postupnost’ indikuje, Ze obsah arzénu v pddach
Slovenska priamo zavisi od obsahu humusu v pddach, od
ovplyvnenia pédneho profilu podzemnou vodou (fluvi-
zeme, Ciernice) a v neposlednom rade aj od charakteru
vyuzitia zeme (litozem, ranker, rendzina, podzol).

Priestorova distribticia arzénu v podach Slovenska je
vel'mi heterogénna a poukazuje na vztahy ku geogén-
nym, antropogénnym, ale aj k zmieSanym geogénno-
-antropogénnym zdrojom. ZvySeny obsah arzénu maju
pody Volovskych vrchov, Nizkych Tatier, Kremnickych
vrchov, Stiavnickych vrchov a Malych Karpat. Podmie-
fiuje ho vyskyt rudnych lozisk a ich dlhodoba tazba
a spracovanie a existencia Ciernej a farebnej metalurgie.
Pri tiprave Zeleznych, polymetalickych a drahokovovych
rid boli totiz mineraly arzénu neZiaducou zloZkou, ktora
sa kumulovala v odkaliskach alebo inych skladkach od-
padu.

Obsah arzénu v nivnych pdédach Hrona, Hornadu,
Slanej, Nitry, Ciemnej vody a Malého Dunaja indikuje
jeho migraciu z prirodzenych a antropogénnych zdrojov
(Curlik et al., 1998; Curlik a Sef¢ik, 1999). Zvy3eny ob-
sah arzénu v nivnych pddach starych banskych regionov
sa prejavil aj v pestovanych kultirnych plodinich (De
Vries et al., 2003).

Zvyseny obsah vo vysokohorskych polohach pohori
Mala Fatra, Tatry, Nizke Tatry, ale aj v severnych prihra-
ni¢nych regiénoch poukazuje na cezhraniény atmosféric-
ky input arzénu do péd.

Antropogénne podmieneny environmentalny problém
predstavuje obsah arzénu v pddach Hornej Nitry. Pouzi-
vany lignit obsahuje zvy$ené mnozstvo sulfidickych mi-
nerélov (arzenopyrit, realgar, auripigment, markazit, pyrit
a iné sulfidy), z ktorych sa spalovanim v Elektrarni No-
vaky uvoltioval arzén do ovzdusia a nasledne sa ukladal
do pdéd. Zo skladky popol¢eka v Zemianskych Kostola-
noch sa pri havarii v roku 1965 dostali zlaéeniny arzénu
do povrchovych a podzemnych vod a nasledne do niv-
nych pdd rieky Nitra. Vo fluvizemiach obsah arzénu
ovplyviiuju aj vytoky banskych véd (Cigel) a vytoky zo
skladok popoléeka (Zemianske Kostol'any).

Kadmium

Obsah kadmia v podach Slovenska variruje v interva-
le <0,1 — 8,9 mg . kg™’ (variaény koeficient 111,43 %).
Charakteristicky je interval 0,2 — 0,4 mg . kg™’ s pozad’o-
vou hodnotou 0,3 mg . kg' a anomalnou hodnotou
0,7 mg . kg™ (tab. 1).

V pédnych typoch pozad'ové hodnoty kadmia stipaji
od 0,2 mg . kg' do 0,7 mg . kg™ v tomto poradi: ¢emno-
zem, hnedozem, luvizem a pseudoglej — ¢iernica — rego-
zem, ranker, kambizem, glej a fluvizem — litozem,
pararendzina a podzol — rendzina (tab. 2, obr. 2). Postup-
nost’ zvySovania pozad'ovych hodnét kadmia v pédnych
typoch indikuje jeho input z atmosféry a akumulaciu v po-
dach so zvy$enym obsahom humusu, karbonatov a s alka-




P. Sefcik: Distribiicia tazkych kovov v pédach Slovenska

Tab. 1 Statistické parametre distribicie tazkych kovov v podach Slovenska (mg . kg™)

Tazké kovy )

Statistické parametre (') As cd Cr Cu Hg Ni | Pb Se Zn
detekény limit —d. 1. (%) 0,1 0,1 5 1 0,01 1| 2120 I
poéet vzoriek pod d. 1. (%) 0 522 5 1 3 0 0 |2483 0
min. (%) 0,3 <0,1 <5 <1 <0,01 2 3 | <0, 3
5% 34 | <ol 32 8 0,03 7 12 | <0,1 34
10 % 4,0 0,1 42 10 0,03 10 13: < 0,1 40 |
DK () 53 0.2 62 14 0,05 17 16 | <0, 50 |
Me () 7,2 0,3 82 19 0,08 25 21 0,1 65 |
HK () 9,9 0,4 100 25 0,14 35 31 0,2 83
90 % 16,0 0,6 123 34 0,26 47 49 0,4 106
95 % 24,5 0,9 143 43 0,40 58 66 | 05 127
99 % 59,3 1,9 214 127 1,82 103 128 | 0,7 207
max. (%) 2 499,7 89 | 6096 | 22360 98 2066 | 2122 4 | 14925
x(®) 10,68 0,35 | 8594 | 27,82 0,22 2846 | 2959 | 0,17 | 74,37
s (1% 35,55 0,39 | 84,69 | 274,34 1,92 30,56 | 48,74 | 0,17 | 183,47
xg (") 1,72 0,26 | 76,75 | 18,81 0,09 2331 | 2364 | 0,12 | 6519 |
AH (%) 16,80 0,70 | 157,00 | 41,50 0,28 62,00 | 53,50 | 0,43 | 132,50 |
vy (%) () 330,99 | 111,43 | 98,55 | 986,13 872,72 107,38 | 164,72 | 100 | 246,70

n (" 7189 | 7189 | 7189 | 7189 7188 7189 | 7189 | 7189 | 7188

lickou poédnou reakciou. Najmen$iu variabilitu hodnot
kadmia mali ¢ernozeme a najvacsiu podzoly.

Priestorova distribicia vyskytu zvy$eného obsahu
kadmia v podach Slovenska je velmi variabilna. Ciastoé-
ne je podmienena geogénne — vyskytom rudnych lozisk
(Stiavnické vrchy, Nizke Tatry, Volovské vrchy) — a zvy-
Senym obsahom v pieskovcoch duklianskej jednotky
(Marsina et al., 1999).

V pddach horskych a vysokohorskych pohori, najma
prihrani¢ného oblika Zapadnych Karpat, zvyseny obsah
kadmia je podmieneny cezhrani¢nou atmosférickou kon-
taminéciou pdd.

ZvySeny obsah kadmia v nivnych pddach Hrona,
Stiavnice a Hornadu je dosledkom dlhodobej akumulacie
tohto kovu z geogénnych a antropogénnych zdrojov (hyd-
rotermalne — metasomaticky — alterované a mineralizova-
né horniny v okoli rudnych zil, haldy, odkaliska a vytoky
banskych vod). Zvyseny obsah kadmia sa zistil v kultir-
nych plodindch aj prirodzenych rastlinnych spolocen-
stvach rastucich v nivnych pdodach tychto riek (Bielek et
al., 1998; deVries et al., 2003; Forgac et al., 2000; Krauss
et al., 2002).

Chrom

Obsah chréomu v podach Slovenska variruje v inter-
vale <5 az 6 096 mg . kg", s variatnym koeficientom
98,55 %. Charakteristicky je interval 62 — 100 mg . kg™’
s pozad'ovou hodnotou 82 mg . kg™' a anomalnou hodno-
tou 157 mg . kg™ (tab. 1).

Pozad’'ové hodnoty chrému v poédnych typoch stipaji
od 32 mg . kg do 108 mg . kg™' takto: podzol — rendzi-
na — litozem — regozem — ranker a Ciernica — kambi-
zem — luvizem — Cernozem — fluvizem — pseudogle;j
— hnedozem — pararendzina — glej (tab. 2, obr. 3).
Uvedena postupnost’ indikuje priamu zéavislost' obsahu
chréomu od obsahu ilovej frakcie v pddotvornych substra-
toch a pédnych typoch.

Priestorova distribiicia chromu je geogénne podmie-
nend horninovym zloZenim vonkajSicho a vnutorného
flySového pasma. Preto sa zvySeny obsah chréomu vysky-
tuje v poddach na komplexoch flySoidnych hornin (Javor-
niky, Kysuckd vrchovina, Oravska Magura, Liptovska
kotlina, Spisskdé Magura, Levoéské vrchy, Cergov, On-
davska a Laborecka vrchovina). Podobny obsah chrému
v podach na flySoidnych horninach sa zistil v susednom
Pol'sku (Lis a Pasieczna, 1995).

ZvySeny obsah chromu v nivnych pédach Torysy,
Laborca a Tople ma geogénny pévod vo flySovych poho-
riach, z ktorych pochddzaji fluvidlne sedimenty (pddo-
tvorné substraty a materské horniny pod) uvedenych riek
a ich pritokov.

Antropogénne podmieneny zvyseny obsah chrému
v pddach sa zistil v okoli ferozliatinovych zavodov (Dol-
na Orava), zbrojoviek (Dubnica, Povazska Bystrica),
Drétovne Hlohovec a koziarskych zavodov (Borsky Mi-
kulas, Bosany).

Med

Obsah medi v podach Slovenska kolise od <1 do
22 360 mg . kg ' (variaény koeficient 986,13 %). Charak-
teristicky je interval 14 — 25 mg . kg ' s pozad'ovou hod-
notou 19 mg . kg™' a anomalnou hodnotou 41,5 mg . kg™
(tab. 1).

Podl'a pédnych typov sa pozad'ové hodnoty medi zvy-
Sujti od 12 mg . kg’ do 27 mg . kg™ takto: luvizem —
regozem a pseudoglej — podzol — ranker a hnedozem
— kambizem — ¢ernozem — rendzina — litozem a flu-
vizem — pararendzina — ¢iernica — glej (tab. 3, obr. 4).

Najnizsia variabilita obsahu medi sa zistila v ¢erno-
zemiach, najvicsia v rankeroch.

Priestorova distriblicia medi je vel'mi variabilna. Zvy-
Seny obsah medi je v podach Chvojnickej pahorkatiny,
Podunajskej niziny, Javornikov, StraZovskej vrchoviny,
Malej a Velkej Fatry, Kysuckej vrchoviny, Nizkych
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Tab. 2 Pozad'ové a anomalne hodnoty obsahu tazkych kovov podl'a podnych typov (mg . kg ™)

Tazké Statistické Podny typ (3)
kovy parametre
") ¢) L) |RMCO) | RN | RA() | PRO) | ¢MO) | CAC) [ oMY [ tM® [ kM) | Pz(™) | PG (") | GL(™) | FM ()
min. (') 1,9 0.9 1.3 0,3 2,6 1,5 2 0,3 2,1 0,3 2,5 L1 21 0,7
DK (") 6,15 44 5 8,1 5,9 6 5.8 57 4,63 5,13 53 41 5.4 5.8
Me (%) 9.2 6,1 1,7 11,45 7.7 7,15 73 6,9 6 7 7.4 5,7 6,9 7.4
As HK (*Y) 14,4 8,28 12,4 16,88 11,2 8,1 9.2 8,48 £5) 10 11,9 7,78 8,7 10
AH (®) 26,78 14,1 23,5 30,05 19,15 11,25 14,3 12,65 12,31 17,31 21,8 13,3 13,65 16,3
max.(*?) 286 91 24997 80 25,9 33,7 244 4 53,1 26,9 732 592 1452 24,4 435
n (*Y 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2490 132 394 107 844
min. 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DK 0,2 0,2 02 0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,13 0,2 0.3 0,1 0.2 0,2
Me 0,4 03 0,3 0.7 04 0,2 0,25 0,2 0,2 0,3 0.4 0,2 0,3 0,3
cd HK 0,6 0,3 0.4 1,2 0,7 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,6 0,2 0,4 0,4
AH 1,2 0,45 0,7 2,25 1,45 0,45 0,45 0,35 0,56 0,7 1,05 0,35 0,7 0,7
max. 3,1 1,5 33 6,9 45 1 25 09 50 8,9 8,5 1,2 0,7 73
n 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
min. 15 13 S S 18 23 15 31 29 S 11 I 30 13
DK 51,5 53 54 4725 73 70 60 77,25 68,25 60 23,75 75,25 86,5 67,75
Me 72 73 79 69 94 83.5 79 87 82,5 82 32 86 108 85
Cr HK 86,5 95 108 88 117 92 96 96 95 130 52 98 125 103
AH 139 158 189 149,13 183 125 150 124,13 135,13 167,5 94,38 132,13 182,75 155,88
max. 227 183 600 6 096 531 1265 349 180 241 1241 259 205 432 244
n 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
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Tab. 3 Pozad'ové a anomalne hodnoty obsahu tazkych kovov podl'a podnych typov (mg . kg ™)
Tazké Statistické 3 3
kovy " parametre (2) Pédny typ()
LI [ RMO) [ RNO [ RAOD [ PRO [ MO [ CAO) [HMO [IMO [KM®) [ P2z T PG5 [ GL(™ | FM()
min. (V) 6 <1 2 4 8 3 3 1 4 2 4 4 6 3
DK (') 15 10 12 15 17 18 20 15 9 13 10 11 19 18
Me (*%) 23 14 17 21 24 20 26 17 12 18 14,5 14 27 23
Cu HK (*) 28 21 25 28 35 23 32 20 17 25 19 19 35,5 29
AH (P 425 37,5 445 47,5 62 30,5 50 27,5 29 43 32,5 31 60,3 45,5
max. (%) 88 237, | 22360 298 75 91 1833 195 44 270 905 1350 1240 4314
n (*Y 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2490 132 394 107 844
min. 0,03 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 <0,01
DK 0,13 0,04 0,09 0,08 0,06 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,17 0,04 0,06 0,05
Me 0,22 0,08 0,14 0,14 0,10 0,04 0,06 0,05 0,07 0,10 0,25 0,06 0,08 0,07
Hg HK 0,29 0,14 0,22 0,23 0,16 0,06 0,09 0,06 0,10 0,16 0,35 0,09 0,11 0,11
AH 0,53 0,29 0,42 0,46 0,31 0,11 0,17 0,09 0,18 0,31 0,62 0,17 0,19 0,20
max. 1,98 531 50,33 5,74 0,52 1,27 2,06 1,25 0,44 98,00 14,00 2,26 2491 41,65
n 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
min. 5 3 2 3 8 3 7 3 3 3 2 3 6 3
DK 16 12 13 17 28 24 27 22 15 14 5 15 275 23
Me 28 19 21 27 40 27 33 26 21 23 7.5 19 43 32
Ni HK 38,5 28,5 32 40 61 30 43 30 29 34 11,25 25 56 39
AH 72,25 53,25 60,5 74,5 110,5 39 67 42 50 64 20,63 40 98,75 63
max. 126 108 237 2 066 149 58 166 103 99 275 76 103 106 1572
n 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
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Tatier, Stiavnickych vrchov, Spissko-gemerského krasu,
Slovenského krasu, Volovskych vrchov, Spisskej Magu-
ry, Cergova, Laboreckej vrchoviny a Vychodoslovenskej
niziny.

Niektoré zvysené hodnoty medi sa viazu na pody re-
giénov so staro¢nou banickou ¢innost'ou a hutnickou vy-
robou farebnych kovov (Zlaté Hory, Banska Bystrica,
Banska Stiavnica, Lubietova, Gelnica, Slovinky, Krom-
pachy) a na nivné pddy riek drénujucich tieto regiony
(Curlik et al., 1998, 1999a; Curlik a Seftik, 2000b).

Zvyseny obsah medi v nivnych pédach Hrona, Stiav-
nice a Hommadu je dosledkom jej dlhodobej akumulacie
z geogénnych a antropogénnych zdrojov. Prejavilo sa to
aj zvySenym obsahom medi v pestovanych kultarnych
plodinich a prirodzenych rastlinnych spolocenstvach
(Bielek et al., 1998; deVries et al., 2003; Forga¢ et al.,
2000; Krauss et al., 2002).

V podach Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny je
zvyseny obsah medi dosledkom intenzivneho a dlhodo-
bého pouzivania agrochemikalii na baze medi (modra
skalica, Kupricol).

Zvyseny obsah medi v humusovych horizontoch pod
horskych a vysokohorskych regiénov indikuje atmosfé-
ricki cezhraniénii kontaminaciu. Pédy na flySoidnych
komplexoch homin s prevahou ilovcov maji geogénne
podmieneny zvyseny obsah medi. Potvrdilo sa to aj geo-
chemickym mapovanim hornin (Marsina et al., 1999).

Ortut

Obsah ortuti v pddach Slovenska variruje od <0,01
do 98 mg . kg™ (variaény koeficient 872,72 %). Charak-
teristicky je interval 0,05 — 0,14 mg . kg™ s pozad'ovou
hodnotou 0,08 mg . kg ' a anomalnou hodnotou 0,28 mg .
kg ' (tab. 1).

Z hladiska podnych typov pozadové hodnoty ortuti
stipaji od 0,04 mg . kg ' do 0,25 mg . kg™' v tomto pora-
di: ¢ernozem — hnedozem — ¢iernica a pseudoglej —
luvizem a fluvizem — regozem a glej — pararendzina
a kambizem — ranker a rendzina — litozem — podzol
(tab. 3, obr. 5).

Vo vseobecnosti mozno konstatovat’, Ze v pol'nohos-
podarskych podach Slovenska (fluvizeme, &iernice, Ger-
nozeme, hnedozeme, luvizeme, pseudogleje) st hodnoty
ortuti niz8ie ako v lesnych podach. Najvyssie pozadové
hodnoty ortuti v podzoloch naznacuji, Ze zdrojom ortuti
st suché aj mokré spady z atmosféry. NajniZsia variabili-
ta ortuti bola v pararendzinach, najvyssia v podzoloch.

Priestorova distribucia ortuti je vel'mi variabilna. Jej
zvySeny obsah v niektorych regiénoch Slovenska je spo-
sobeny dlhodobou t'azbou a spracovanim ortut'ovych rid
(Starohorské vrchy, Spissko-gemerské rudohorie, Slanské
vrchy), spal'ovanim fosilnych paliv (viac ako 150-roéné
vplyvy), rozptylom ortuti v imisnych arealoch hutnickych
zavodov, cezhraniénym prenosom prostrednictvom su-
chych a mokrych spadov a aplikovanim chemikalii do
pdd (moridla na baze ortuti).

Geochemicky podmieneny anomaélny obsah ortuti
v pddach sa prejavuje v oblastiach s vyskytom polymeta-
lickych a ortufovych rid (Volovské vrchy, Stiavnické
vrchy, Nizke Tatry) alebo vo fluvidlnych sedimentoch
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anivnych pddach riek, ktoré drénujii oblasti so starou
banskou a spracovatel'skou &innostou ortuti a polymeta-
lickych rad (Hron, Hornad, Slan4).

Zvyseny obsah ortuti sa zistil v pédach v okoli elek-
trarni alebo teplarni, v ktorych sa spal'uji fosilne paliva
(Horna Nitra). Vo vysokohorskych podach (Mala a Velka
Fatra, Tatry, Nizke Tatry) a v pddach prihraniénych po-
hori (Kysucka vrchovina, Oravska a Spisska Magura)
zvyseny obsah ortuti spésobuje cezhraniéna kontaminacia
p6d prostrednictvom suchych aj mokrych spadov.

Zvy3eny obsah ortuti v nivnych pddach Hrona, Stiav-
nice, Hornadu a Slanej sa odzrkadlil vo zvy$enom obsahu
v pestovanych kultirnych plodinach a prirodzenych rast-
linnych spolo¢enstvach (deVries et al., 2003; Forgac et
al., 2000).

Nikel

Obsah niklu v pddach Slovenska variruje v intervale
2-2066 mg. kg (variaény koeficient 107 %). Charak-
teristicky je interval 17 — 35 mg . kg’ s pozad'ovou hod-
notou 25 mg . kg™ a anomélnou hodnotou 62 mg . kg™’
(tab. 1).

V pédnych typoch sa pozad’ové hodnoty obsahu niklu
zvy3uji od 7,5 mg . kg™ do 43 mg . kg™ takto: podzol —
regozem a pseudoglej — ranker a luvizem — kambizem
— hnedozem — rendzina a ¢ernozem — litozem — flu-
vizem — ¢&iernica — pararendzina — glej (tab. 3, obr. 6).
Tento trend poukazuje najmé na zavislost’ obsahu niklu
vpodach od obsahu ilu v pédotvornych substratoch.
Z doterajdich vyskumov vyplynulo, Ze medianové hodno-
ty obsahu niklu v pédach s priamoumerne zavislé od
obsahu fyzikélneho ilu, humusu a pddnej reakcie (Curlik
a Sef&ik, 2001). Variabilita obsahu niklu je najvadia
v rendzinach a najmensia v Cernozemiach.

Priestorova distriblicia niklu je variabilna. Zvyseny
obsah sa vyskytuje v pddach nivy Dolného Vahu, Chvoj-
nickej a Myjavskej pahorkatiny, StraZovskej hornatiny,
Javomikov, Kysuckej vrchoviny, Vel'kej Fatry, Spisskej
Magury, Levoéskych vrchov, Cergova, Spissko-gemer-
ského krasu, Slovenského krasu, Ondavskej a Laboreckej
vrchoviny a Vychodoslovenskej niziny. Podobny obsah
niklu v pédach na flySoidnych horninach sa zistil v su-
sednom Pol'sku (Lis a Pasieczna, 1995). Tato mozaika
zvySeného obsahu niklu je podmienena predovietkym
geogénne. Dokazuje to nielen obsah niklu v pédotvor-
nych substratoch (Curlik a Seféik, 1999), ale aj obsah
v materskych horninach péd (Marsina et al., 1999).

Hlavnym antropogénnym zdrojom niklu na tzemi
Slovenska bola takmer 30-ro¢na prevadzka Niklovej huty
v Seredi, ktora vyprodukovala takmer 6 mil. ton odpadu
(lazenca) uloZeného na ploche 54 ha. Tato skladka sa
stala zdrojom veterného a vodného rozptylu niklu do oko-
litej krajiny aj do pod. Regionalnym geochemickym ma-
povanim pod sa zistil zvySeny obsah niklu najmi
v ¢ierniciach, a to na vzdialenost’ aZ 30 — 40 km od huty.
Regionalne medianové hodnoty obsahu niklu v hlavnych
podnych typoch tohto regionu su oproti celoslovenskym
hodnotdm vyrazne vyssie. Pre Ciernice sa vypocitalo
40 mg, ¢ernozeme 30 mg a fluvizeme 33,5 mg niklu na
kilogram pody (Curlik et al., 1997¢).
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Olovo

Obsah olova v pédach Slovenska variruje v intervale
3 -2 122 mg . kg'' (variaény koeficient 164,72 %).
Charakteristicky je interval 16 — 31 mg . kg™' s poza-
dovou hodnotou 25 mg . kg’ a anomalnou hodnotou
53,5 mg. kg’ (tab. 1).

V pb6dnych typoch sa pozad'ové hodnoty obsahu olova
zvysujii od 16 mg . kg™ do 44 mg . kg™' v tomto poradi:
¢ernozem a hnedozem — pseudoglej — ¢iernica a fluvi-
zem — luvizem — regozem a pararendzina — ranker
a kambizem — glej — litozem — rendzina — podzol
(tab. 4, obr. 7). Uvedena postupnost naznacuje nielen
zavislost’” obsahu olova v pédach od pédotvornych sub-
stratov, ale najmid cezhrani¢né znecistenie atmosféry
a jeho nasledni akumulaciu vo vysokohorskych pddach
(podzoloch, litozemiach a rendzinach). Najmenej varia-
bilny je obsah olova v ¢ernozemiach, najviac v glejoch.

Priestorova distribiicia olova je vel'mi variabilna.
Zvyseny obsah olova je v podach Zahorskej niziny, Ma-
lych Karpat, Povazského Inovca, Tribeca, Javornikov,
Strazovskych vrchov, Malej a Velkej Fatry, Kysuckej
vrchoviny, Tatier, Nizkych Tatier, Kremnickych a Stiav-
nickych vrchov, Spissko-gemerského krasu, Slovenského
krasu, Volovskych vrchov, Cergova, Laboreckej vrchovi-
ny a Vihorlatu.

Pri¢ina zvy$eného obsahu olova spo¢iva v cezhranic¢-
nom zneéisteni atmosféry a naslednom spade (suchom
i mokrom) na pddy vysokych a prihrani¢nych pohori, ale
aj v rozsiahlych komplexoch granitoidnych hornin, kde sa
olovo koncentruje v zivcoch. Pri¢inou je aj rozsiahla
a dlhodoba tazba, prazenie a spracovanie polymetalic-
kych (Cu-Pb-Zn) rud.

Zvyseny obsah olova v nivnych podach Hrona, Stiav-
nice a Hornadu je doésledkom jeho dlhodobej akumulacie
z geogénnych a antropogénnych zdrojov. ZvySeny obsah
olova sa zistil aj v pestovanych kultirnych plodinach
a prirodzenych rastlinnych spolo¢enstvach (Bielek et al.,
1998; deVries et al., 2003; Forgaé et al., 2000; Krauss et
al., 2002).

Selén

Obsah selénu v podach Slovenska variruji od <0,1 do
4 mg . kg ' (variaény koeficient 100 %). Charakteristicky
je interval <0,1 — 0,2 mg . kg ' s pozadovou hodnotou
0,1 mg . kg' a anomélnou hodnotou 0,43 mg . kg '
(tab. 1). V takmer 35 % analyzovanych pédnych vzoriek
obsah selénu nedosiahol detekény limit pouzitej analytic-
kej metédy (HG-AAS).

V pédnych typoch pozad'ové hodnoty selénu su
0,3 mg . kg™ (podzol, glej), 0,2 mg . kg™ (litozem, ranker,
¢iernica, fluvizem) a 0,1 mg . kg™' (regozem, rendzina,
pararendzina, ¢ernozem, hnedozem, luvizem kambizem
a pseudoglej). Tieto hodnoty poukazuji najmé na cezhra-
ni¢né znecistenie atmosféry a naslednt depoziciu selénu
vo vysokohorskych pddach (podzoly, litozeme, rankery)
a na migraciu zluéenin selénu povrchovymi a podzem-
nymi vodami a ich nasledni akumuléciu na biogeoche-
mickych a oxida¢no-redukénych bariérach (glej, ¢iernica,

Vainse

zeme, najvicsiu kambizeme.

Priestorova distribiicia selénu je velmi monotdnna,
pricom slovenské pody majh deficit selénu. ZvySeny ob-
sah (vécsi ako pozadova hodnota) sa vyskytuje v podach
Malych Karpat, Podunajskej roviny, Stiavnickych vr-
chov, Tatier, Levoéskych vrchov, Cergova, Laboreckej
vrchoviny a Vychodoslovenskej niZiny.

Obsah selénu v podach Podunajskej roviny, a najma
Vychodoslovenskej niziny pravdepodobne suvisi s pro-
cesmi zasolenia pdd a zastipenia siranovych ionov
v podzemnych a povrchovych vodach a tym aj v po-
dach.

Zinok

Obsah Zn v podach Slovenska variruje v intervale 3 az
14 925 mg . kg™ (variaény koeficient 246,7 %). Charakte-
risticky je interval 50 — 83 mg . kg ' s pozadovou hodno-
tou 65 mg . kg”' a anomalnou hodnotou 132,5 mg . kg™’
(tab. 1).

V pdédnych typoch sa pozad'ové hodnoty zinku zvySu-
ju od 48 mg . kg™ do 88 mg . kg’ takto: luvizem a pseu-
doglej — regozem — Eernozem — hnedozem a podzol
— kambizem — ranker — Ciernica a fluvizem — litozem
a pararendzina — glej — rendzina (tab. 4, obr. 8). Zistena
postupnost’” zvySovania medianovych hodnét naznacuje,
ze obsah zinku zavisi od obsahu ilovitej frakcie v pode.
Najniz$iu variabilitu mal obsah zinku v hnedozemiach,
najvicsiu v pararendzinach.

Priestorovéa distribicia zinku je variabilna. ZvySeny
obsah sa vyskytuje v pddach Podunajskej a Vychodoslo-
venskej niziny, Malych Karpat, Javornikov, Strazovskych
vrchov, Nizkych Tatier, Velkej a Malej Fatry, Stiavnic-
kych vrchov, Krupinskej planiny, Kysuckej vrchoviny,
Spisskej Magury, Laboreckej vrchoviny, Spissko-gemer-
ského krasu, Slovenského krasu a Volovskych vrchov.

Zvyseny obsah zinku v niektorych pddach Podunaj-
skej a Vychodoslovenskej niziny je sposobeny skutoc-
nostou, Ze pri svojej migracii podzemnymi a povrcho-
vymi vodami sa koncentruje na alkalickych bariérach
a zaroven jeho zdrojom je ilova frakcia pod.

Zretelne viac zinku obsahujii pody Stiavnickych vr-
chov, ktoré st geneticky spojené s vyskytom polymeta-
lického zrudnenia, upravou a hutnictvom tychto rad
(Banska Stiavnica). V oblasti Spisa obsah zinku ovplyv-
nuji Kovohuty v Krompachoch. Z regiénov so starou
banskou a hutnickou ¢&innostou sa zinok rozptyluje do
okolia, najmi do nivnych oblasti potokov a riek. V do-
sledku jeho dlhodobej akumulacie z geogénnych a antro-
pogénnych zdrojov sa zistil zvySeny obsah v nivnych
poédach Hrona, Stiavnice a Hornadu. Prejavilo sa to aj
zvySenym obsahom zinku v pestovanych kultirnych plo-
dinach a prirodzenych rastlinnych spolo¢enstvach (Bielek
et al., 1998; deVries et al., 2003; Forgac¢ et al., 2000;
Krauss et al., 2002).

Porovnatel'ny zvySeny obsah zinku sa zistil v podach
vinohradnickych oblasti Slovenska, kde sa zinok dostaval
do pdd z aplikovanych pesticidov (Malé Karpaty, oblast’
Velkého Krtisa, podvihorlatska oblast’, oblast’ juzného
Gemera). V pddach vysokohorskych a krasovych oblasti
je zvyseny obsah zinku spdsobeny inputom z atmosféry
(mokré a suché spady).
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Tab. 4 Pozad'ové a anomalne hodnoty obsahu t'azkych kovov podl'a pédnych typov (mg . kg™")
Tazké | Statistické Podny p()
kovy (') | parametre (%) LI (Y RM(Y) RN () RA () PRO) | CMO) [CAH [HMAOY T IMOAO TKMO [ PZAH T PGH [ GL™ [ FM(™M)
min. (%) 14 3 7 8 7 4 5 3 8 6 10 8 5 5
DK (') 26 15 18 25,25 16 13 16 14 16,25 18 35 15 18,5 16,5
Me (*) 37 22 24 40 22 16 20 16 21 24 44 17 25 20
Pb HK (*) 50 30 37 58 38 18 24 18 26,75 35 70,5 22 28 27
AH (*) 86 525 65.5 107,13 71 25,5 36 24 42,5 60,5 123,75 32,5 4225 4225
max. (%) 228 86 370 317 205 72 801 78 169 2122 810 82 1480 1572
n(*h 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
min. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <Q,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,l <0,1 <0,1
DK 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Me 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 0,2
Se HK 0,4 0,2 03 0,2 0,2 0,18 0,3 0,1 0,1 0,2 0,5 0.2 0,5 0,3
AH 0,85 0,43 0,68 0,43 0,43 0,38 0,68 0,18 0,18 0,43 1,1 0,43 11 0,68
max. 0,6 0,5 1.3 1.1 0,8 0,7 2,5 0,5 0,5 4 1,2 0,6 1,4 1.8
n 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
min. 27 3 9 17 38 8 13 3 20 13 11 17 17 10
DK 52,5 40 50 68 64 49 58 48 38 52 40 39 67,5 59
Me 78 525 69 88 78 55 72 56 48 67 56 48 82 72
Zn HK 103,5 73 85 123 101 63 87 64 62 85 77 61 106 90
AH 180 122,5 137.5 205,5 156,5 84 130,5 88 98 134,5 132,5 94,5 163,8 136,5
max. 160 225 1074 363 14 925 272 321 116 146 1139 1 865 157 281 2160
n 67 152 773 386 109 446 441 510 258 2 490 132 394 107 844
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P. Sefcik: Distribiicia tazkych kovov v podach Slovenska

Zaver

Geochemické mapovanie péd Slovenska umoznilo
zhodnotit’ priestorovu distribuciu tazkych kovov v po-
dach Slovenska a v hlavnych podnych jednotkach.

V podach na fly3oidnych horninach je geogénne pod-
mieneny zvy3eny obsah kadmia, medi, chréomu a niklu.

V oblastiach vyskytu a tazby rudnych lozisk sa vy-
skytuje zvyseny obsah arzénu, kadmia, medi, ortuti, olova
a zinku.

Atmosféricka cezhrani¢na kontaminacia pdd arzénom,
kadmiom, ortutou, olovom, selénom a zinkom sa zistila
v prihraniénom obliku Zapadnych Karpat s Ceskom
a Pol'skom a vo vysokohorskych podach.

Niektoré lokédlne vyskyty zvySeného obsahu arzénu,
medi, ortuti a zinku v pol'nohospodarskych pédach maji
povod v agrochemikaliach pouzivanych pri pestovani
obilnin, vini¢a, zeleniny a ovocia.

V dosledku dlhodobej akumulécie z geogénnych a an-
tropogénnych zdrojov sa zistil zvySeny obsah arzénu,
kadmia, medi, ortuti, olova a zinku v kultirnych plodi-
nach a prirodzenych rastlinnych spolocenstvach v niekto-
rych nivnych pédach Hrona, Stiavnice a Hornadu.

Antropogénne podmieneny environmentalny problém
predstavuje obsah arzénu v podach Hornej Nitry, obsah
chrému v podach v okoli ferozliatinovych zavodov, zbro-
joviek, drétovni a koziarskych zadvodov a obsah niklu
v okoli Niklovej huty v Seredi.

Na zéklade geochemického mapovania pdd sa zistilo,
Ze pody Slovenska maju deficit selénu.

Obsah tazkych kovov v pédach Slovenska ovplyv-
fiuje najmaé litologicka pestrost’ geologickych jednotiek,
rozdielna horninova vypli kotlin a nizin, existencia roz-
siahlych ploch hydrotermalne alterovanych a minerali-
zovanych hornin, uplatnenie réznych epigenetickych
geochemickych procesov v pédach, rozdielne hydro-
morfné ovplyvnenie pdd, staroéna tazba a spracovanie
rudnych, ale aj nerudnych surovin, cezhrani¢na migracia
prvkov v atmosfére a hydrosfére a pol'mohospodérska
¢innost’ ¢loveka.

Charakter distribiicie t'azkych kovov v pédach Slo-
venska spdsobuje nielen environmentilne problémy, ale
otvara aj komplexnu problematiku tvorby limitov a bio-
pristupnosti tazkych kovov v zavislosti od variability
zlozenia pod.
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The heavy metals distribution in the Slovakian soils
Summary

The accumulation of the heavy metals in soils posses many
risks to human and ecosystem health. Although the total content
of the heavy metals in soils is an important indicator of soil
contamination.

This paper is based on the results of geochemical soil map-
ping. In the territory of the Slovak Republic was connected with
two projects — Geochemical atlas of the Slovak republic and Set
of Regional Maps of Geological Factors of the Environment.
Analytical results (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) from
7189 soil samples were completed into relation databases of the
regions and the whole Slovakia.

The objectives of the statistical analysis, of the pedogeo-
chemical database, was to characterize the heavy metals distri-
bution variability within soil units (Lithosols, Regosols,
Rankers, Rendzinas, Pararendzinas, Chernozems, Fluvic Phaeo-
zems, Orthic Luvisols, Luvisols, Cambisols, Podzols, Planosols,
Gleysols, Fluvisols). The purposes of this paper are to pressent
the current information on background and anomalous values of
the heavy metals in soil units, all Slovakian soils.

From statistical point of view, median was taken as back-
ground value, anomalous values were calculated according to
formula AV = 1,5 x (UQ — LQ) + UQ, and interquartile range
according to formula IR = UQ - LQ. Obtained data have serve
for the preparationof environmental soil quality criteria and
background values for soil units, and the basis for correlation
studies also European context.

Fig. 1 Increasing trend of the background values As in soil types
Fig. 2 Increasing trend of the background values Cd in soil types
Fig. 3 Increasing trend of the background values Cr in soil types
Fig. 4 Increasing trend of the background values Cu in soil types
Fig. 5 Increasing trend of the background values Hg in soil types

Fig. 6 Increasing trend of the background values Ni in soil types
Fig. 7 Increasing trend of the background values Pb in soil types
Fig. 8 Increasing trend of the background values Zn in soil types

Table 1 Descriptive statistics of heavy metals in Slovakian soils
(mg.kg™")

(")statistical characteristics, (°) detection limit, (*) number of
samples bellow the detection limit, (*) minimum, (°) lower quar-
tile, (°) median, (') upper quartile, (*) maximum, (°) arithmetic
mean, (') standard deviation, ('") geometric mean, ( 12y anoma-
lous value, ( l3) coeficient of variation, (**) number of samples,
(**) heavy metals

Table 2 The background and anomalous value of heavy metals
according to soil types (mg . kg ")

M heavy metals, (?) statistical ;)arameters, () soil type, (* litho-
sols, (%) regosols, (°) rankers, () rendzinas, * pararendzinas, (°)
chernozems, ('°) fluvic Phaeozems, ('"y orthic luvisols, (') luvi-
sols, ('*) cambisols, (%) podzols, ( 2y planosols, ' gleysols,
('") fluvisols, (**) minimum, ('*) lower (;uartile, (**) median, (*")
upper quartile, (**) anomalous value, () maximum, (**) num-
ber of samples

Table 3 The background and anomalous value of heavy metals
according to soil types (mg . kg™)

(') heavy metals, (°) statistical parameters, () soil type, (*) litho-
sols, (5) regosols, (6) rankers, (') rendzinas, (%) pararendzinas, (9)
chernozems, ('%) fluvic phacozems, ( Il) orthic luvisols, ('2) luvi-
sols, (") cambisols, ('*) podzols, (') planosols, ('°) gleysols,
(") fluvisols, (**) minimum, ('?) lower quartile, (*°) median, (*')
upper quartile, (**) anomalous value, (**) maximum, (**) num-
ber of samples

Table 4 The background and anomalous value of risk elements
according to soil types (mg . kg ")

( I) heavy metals, (%) statistical Farameters, ) soil type, (*) litho-
sols, (°) regosols, (°) rankers, (') rendzinas, (*) pararendzinas, (°)

chernozems, ('°) fluvic phaeozems, (') orthic luvisols, ('?) luvi-
sols, ('*) cambisols, ('*) podzols, ('*) planosols, ('®) gleysols,
(") fluvisols, (**) minimum, ('*) lower guartile, (**) median, (*')
upper quartile, (**) anomalous value, (

ber of samples

. 2.
3) maximum, (**) num-
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VyhPadavanie telies litotamniovych vapencov vo Viedenskej panve

pomocou seizmickych atribatov

RICHARD Durovi¢!?

'Euro-geologic, a. s., Tomasikova 26, 821 01 Bratislava, rdurovic@egeo.sk

*Prirodovedecka fakulta UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava

Abstract. Production of hydrocarbons from fossil reefs holds
recently a significant position within the world's oil and gas
production. In the Vienna Basin they are represented by the
Miocene red algal reefs of so called “Lithothamnion lime-
stones*. Bodies of these limestones occur here in two forms,
either in areal extensive objects — biostromes or in dome
structures — biohermes. The shape of these forms depends on
paleoenvironmental conditions. Occurrence of algal limestone
complexes is beside clasical seismic methods and well log study
recently verified by the use of new geophysical prospection
methods, particularly on seismic atributes analysis. The seismic
survey give an broad scale of opportunities for application of
superstructural techniques which can be usefully exploited by
detection of limestone bodies and hydrocarbon potential. It
enables to detect some oil and gas bearing structures which
were not able to be discovered by the use of classical
exploration techniques.

Klicové slova: Viedenska panva, miocén, riasovy vapenec,
karotazne merania, 3D seizmika, seizmické atributy, prospekcia
uhl'ovodikov

Uvod

Rezervoarovy potencidl homin rifovych komplexov
sa povazuje za vysoky najmi vd’aka ich petrofyzikalnym
vlastnostiam — porovitosti a priepustnosti (Kéhler a Salaj,
1995). Dékazom toho su aj svetové ropné loziska ako po-
le Intisar D v Libyi, na ktorom ide o paleocénne rifové
telesa, ¢i lozisko Kirkuk v Iraku, tvorené oligocénnym
rifovym komplexom (Kohler a Salaj, 1995). Zname st
rifové komplexy vrchnodevonskeho veku z Alberty
v Kanade (Mountjoy, 1980; Kéhler a Salaj, 1995) alebo
karbonskeho veku z Nového Mexika, zapadného Texasu
a Oklahomy, ktoré lemuji zname ropné polia (Kohler
a Salaj, 1995).

Z uzemia Zapadnych Karpat je vyskyt uhlovodikov
vrifovych komplexoch znamy predovietkym z miocén-
nych usadenin Viedenskej panvy. Ide o biohermy a bio-
stromy riasovych vapencov, nazyvanych aj ,litotamniové
vapence®. Rozsirenie rifovych komplexov ¢ervenych rias
je zname z izemia Rakuska, Ceskej republiky a Slovenska.

Geologické prostredie a podmienky vzniku rifovych
komplexov

Rifové komplexy st osobity pripad plytkovodnych
sedimentov. S zname z prostredia karbonatovych platfo-
riem a ramp bez primesi terigénnych sedimentov s vyso-

kou priemernou teplotou vody, dostatoénym mnoZstvom
slne¢ného Ziarenia a normalnou salinitou. Na ich rast je
potrebna urcita tektonicka stabilita, minimalne kolisanie
morskej hladiny, dostatoéné mnoZstvo zivin a pod. (K6-
hler a Salaj, 1995). Recentné vyskyty rifovych Struktar
okrem iného poskytuju aj Sirokd Skalu mozZnosti vy-
skumu. Ziskané poznatky mozno Ciastone aplikovat’ aj
na fosilne rifové komplexy bez ohl'adu na niektoré fak-
tory ako Cas, diagenéza, kompakcia a iné.

V sucasnosti sa rifové komplexy tvoria na rozsiahlych
plytéinach, pripadne v samotnej lagiine, kde sa moze vy-
tvarat’ mnozstvo drobnych kolénii koralov alebo rias, tzv.
Lwpatch reefs*. Vo fosilnom stave je Casto obtazné ur€it,
¢i ide o pravy rif tvoreny v prevaznej miere ¢ervenymi
riasami alebo koralmi, t. j. o stavbu siahajucu az k hladine
odoldvajticu vinam, alebo len o $o$ovkoviti akumulaciu
detritu stielok rias a koralov.

Podl'a tvaru telies riasovych vapencov rozoznavame
dve formy, a to kupolovité telesd — biohermy — alebo
plodne rozsirené vrstvovité telesa — biostromy (Misik et
al., 1984). Obe formy zavisia od paleogeografickej pozi-
cie a dynamiky sedimenta¢ného prostredia.

Litotamniové vipence vo Viedenskej panve

Litotamniové vapence sa vo Viedenskej panve nazy-
vaju aj litavské vapence podla Litavského pohoria v Ra-
kusku. Ide o strednomiocénne, badenské vapence. Na ich
stavbe sa okrem rias v znaénej miere podiel'aji aj iné
skupiny morskych organizmov ako koraly, lastirniky,
ulitniky, ¢ervy, dierkavce a iné, reprezentujice vyznamni
plytkovodni karbonatovu faciu (Riegl a Piller, 2000).

Najlepsie vyvinuté rifové Struktiry su zname z juz-
ného vybezku Litavského pohoria. Litotamniové vapence
sa tam vyznacujul najvacsim druhovym zastipenim orga-
nizmov, predovietkym cCervenych rias a koralov. Bio-
hermné telesa tam dosahuju hribku viac ako 50 m. Pocas
stredného a vrchného badenu totiz vyénievali nad morsku
hladinu len vrcholy dne$ného Litavského pohoria. Jeho
svahy boli ponorené a poskytovali vhodny podklad na
tvorbu rifov predovietkym zo stielok ¢ervenych rias.

Plytkovodné morské prostredie s dostatkom Zivin
a bez prinosu terigénneho materialu umoznilo depoziciu
dnesnych litavskych vapencov (Riegl a Piller, 2000).

Biohermy litotamniovych vapencov sa vyskytuji aj
v severnej a severovychodnej ¢asti Viedenskej panvy na
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Obr. 1 Loziska s telesami riasovych vapencov
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uzemi Ceskej republiky a Slovenska. Podobne ako v ra-
kuskej €asti ich tvoria najma stielky ¢ervenych rias rodu
Lithothamnium.

Z oblasti hodoninsko-gbelskej hrasti su zname z vrst-
vového sledu sedimentov strednobadenského veku a po-
dobne aj z oblasti ldbsko-malackej elevacie. Typicky
vyskyt riasovych vapencov z lokality Sandberg pri De-
vinskej Novej Vsi sa zarad’uje do vrchného badenu
(Barath et al., 1994).

Uhrovodikovy potencial

Severna cast’ Viedenskej panvy je region, v ktorom
prebieha tazba uhlovodikov uz od zadiatku minulého
storo¢ia. Geofyzikalny, resp. geologicky prieskum je tu
na vysokom stupni. Takmer celé tizemie severnej Casti
Viedenskej panvy je pokryté 3-D seizmickym priesku-
mom.

Popri neustdlom vyvoji prieskumnych metod sa stile
objavuju aj nové, netradiéné Struktary vyskytu uhl'ovodi-
kov. Jednou z takychto $truktir su telesa litotamniovych
vapencov. Vdaka svojim petrofyzikalnym vlastnostiam —
poérovitosti a priepustnosti — sa javia ako vhodné kolek-
tory uhlovodikov. Biostromy sa vzhladom na mens$iu
hribku a zriedkavé preplastky ilovitych hornin vyznacuja
onieco horsimi kolektorovymi vlastnostami ako bio-
hermy.

V ceskej a slovenskej ¢asti Viedenskej panvy je niekol’-
ko lozisk, na ktorych sa zistili priemyselné akumulacie
ropy Vv telesach riasovych vapencov prevazne strednoba-
denského veku. Su to loziska Tynec, Kostice, Lednice
a Lab (obr. 1).

V slovenskej ¢asti panvy je zaujimavé lozisko Lab na
tzv. labsko-malackej hrasti. Nachadzaju sa tu tri bioher-
my litotamniovych vapencov strednobadenského veku,
ktoré vytvaraji kuzel'ovité telesa s vejarovitou zakladiiou
(obr. 2). Najvdcsia znich je centrdlna bioherma pri
Plaveckom Stvrtku s dizkou 2,7 km a Sirkou 1,5 km. Jej
vyska je 128 m (Jificek, 2002).

Nadstavbové spracovanie merani seizmického
prieskumu na svahoch hodoninsko-gbelskej hrasti

Litotamniové véapence sa na klasickych karotaznych
meraniach prejavuju vysokymi hodnotami odporu. Spé-
sobuje to ich vapnita zlozka (obr. 3). Ked’Ze ide o poréz-
ne horniny, ktoré méZu obsahovat’ fluida, pri uréovani
priepustnosti tychto hornin sa vyuZiva metdda spontannej
polarizécie — SP.

Podobne vyrazne sa prejavuju aj na seizmickom
obraze. Silnu reflexivitu spdsobuje litologia organogén-
nych vapencov, ¢o umoziiuje ich pomerne l'ahkt iden-
tifikaciu (obr. 4).

Presné a detailné informacie o $trukturnych, stratigra-
fickych a litologickych parametroch pri interpretacii
seizmickych udajov v sucasnosti poskytuji nové metody
— napriklad analyza seizmickych atribitov. Vypoéty a po-
uzitie seizmickych atribitov vychadzaji zo zakladnych
principov seizmického prieskumu, ktory sa vyuziva naj-
mé pri uréovani geologickych $truktir. V spojeni s ostat-
nymi meraniami odvodenymi zo seizmiky sa v su¢asnosti

stali plnohodnotnymi analytickymi nastrojmi na urco-
vanie litolégie a charakteru rezervoarovych vlastnosti
(Marfurt, 2006).

Analyzy seizmickych atributov aich interpretacie
v sii€asnosti poskytuji informacie na vysokej kvalita-
tivnej urovni o geometrii a fyzikalnych parametroch
formécii pod zemskym povrchom. Analyza seizmickych
atributov je detailné stadium sezmickych reflexov vzta-
hujticich sa na ur¢ité vrstvy alebo horizonty (Marfurt,
2006). Je ¢asovo naro¢na a vyzaduje softvérové spraco-
vanie. Preto sa pouziva len pri zaujmovych reflexoch,
napr. pri loziskovych vrstvach, v ktorych sa ocakava
vyskyt uhlovodikov. Pri analyze seizmickych atribatov
sledujeme, ako sa reflexy menia zo stopy na stopu a sle-
dujeme ich atributy.

V nasledujucej tabulke sii uvedené zakladné seizmic-
ké atributy a ich vyuzitie pri geologickom prieskume.

Tabulka zikladnych seizmickych atribitov © 2007 Schlumberger
Limited

Geologicky vyznam seizmickych atribiatov
Amplitada

Litologicky kontrast
Spojitost’ vrstiev
UlozZenie vrstiev
Celkova porozita
Obsah fluid

Hrabka vrstvy
Litologicky kontrast
Obsah fluid

Litologicky kontrast
Spojitost’ vrstiev
UloZenie vrstiev
Celkova porozita

Okamzita frekvencia

Sila reflexu

Okamzita faza Spojitost’ vrstiev

Polarita reflexu Polarita seizmického signalu

Litologicky kontrast

Vyuzitie analyzy seizmickych atribatov ilustrujeme
v nasledujuce;j Casti na priklade telies riasovych vapencov
na jv. svahoch hodoninsko-gbelskej hrasti. Niekol'’kymi
vrtmi sa tam zachytilo rozsiahle teleso biostrémy lito-
tamniovych vapencov v usadeniniach badenského veku
(obr. 5).

Badensky vrstvovy sled v moravskej astrednej priehl-
bine a na svahoch hodoninsko-gbelskej hrasti sa za¢ina
usadeninami lanZhotského suvrstvia ( Spiéka, 1969; Vass,
2002) dosahujiceho hribku 500 — 700 m. Nad bazalnymi
pieskami a zlepencami ho reprezentuje prevaZne peliticky
vyvoj s typickou lagenidovou faunou (Grill, 1941, 1943).

V nadlozi sa objavuju usadeniny jakubovského su-
vrstvia strednobadenského veku v dvoch rozdielnych vy-
vojoch (Spiéka, 1969; Vass, 2002).

Spodnu ¢ast’ tvoria plytkovodné lagunarne sedimenty
s nepravidelnymi telesami pieskov s brakickou faunou.
Hriibka v moravskej ustrednej priehlbine sa pohybuje
v rozmedzi od 1 000 do 1 200 m a na zapadnych svahoch
hodoninsko-gbelskej hrasti od 50 do 150 m. Terminalne
najvyssie piesky tejto série sa nazyvaju labske piesky.
Maja velké plosné rozsirenie, ale ich hrubka smerom
k okrajom panvy klesa.
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1, 2, 3 — biohermy litotamniovych vapencov

Obr. 2 a) Struktiirna mapa biohermnych litotamniovych vapencov na labskej elevacii
Obr. 2 b) Tri biohermy strednobadenského veku na labskej elevacii v Slovenskej Casti Viedenskej panvy (prevzaté a upravené podla
Brzobohatého, R. et al., 1981)
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Obr. 3 Prejav litotamniovych vapencov na karotaZnych meraniach
odporovou metédou Rag a metédou SP (R. Durovié, 2007)

Vo vrchnej ¢Easti strednobadenského komplexu st
v moravskej ustrednej priehlbine uloZené ily patriace do
zony aglutinancii (Grill, 1941, 1943), ktoré sa smerom
k okrajom panvy vyklinuji. Lokalne, predovsetkym na
okrajoch sedimentaéného priestoru prave na zapadnych
svahoch hodoninsko-gbelskej hrasti, ich zastupuju lito-
tamniové vapence (obr. 6).

Vrstvovy sled zakoncuje vrchnobadenské studienéan-
ské suvrstvie v prevazne pelitickom vyvoji (Spicka, 1969;
Vass, 2002) s charakteristickou faunou buliminovo-boli-
vinovej biozony (Grill, 1941, 1943).

NajdolezitejSie seizmické atriblty st amplituda, frek-
vencia, sila reflexu, okamzita faza a polarita reflexu. Zme-
ny tychto atriblitov sa interpretuju ako zmeny parametrov
loziskovej horniny, napriklad zmeny v hribke, pérovitosti,
obsahu fluid a pod. Pomocou modelovania sa hl'ada naj-
lepsie vyhovujici model, ktory by zodpovedal danej
situdcii na seizmickych profiloch (Turhan Taner, 2001).

V pripade okamzitych amplitid (obr. 7) sa biostrémo-
vé teleso na seizmickom profile jasne zvyrazni spojitym
reflexom. Na seizmickom profile si pomerne dobre vidi-
telné aj ulozné pomery neogénnych savrstvi. Vyraznejie
reflexy mozu indikovat’ zmeny v litologickom zloZeni.

V pripade okamzitych frekvencii (obr. 8) nie je teleso
litotamniovych biostrom az také jasne viditeIné. Na seiz-
mickom profile st jasne viditelné suvrstvia s odli$nou
litologiou. Konkordantné reflexy vo vrchnej ¢asti profilu

a ich pomerne suvislé usporiadanie naznacuji, Ze dyna-
mika sedimenta¢ného prostredia bola pokojnejsia ako
v niZdich ¢astiach seizmického profilu.

Reflexy na obraze okamzitych faz (obr. 9) maji
podobny trend ako reflexy obrazu okamzitych frekvencii.
Prakticky signalizuju podobné javy ako okamzité frek-
vencie. Navyse, zvyraziuju diskordancie medzi jednot-
livymi stvrstviami, resp. tloZzné pomery savrstvi v sku-
manej oblasti.

Teleso biostromy v oblasti hodoninsko-gbelskej hrasti
interpretované pouzitim 3-D seizmickych merani je poru-
Sené systémom zlomov s vyskou skoku asi 10 — 40 m
priblizne ssz.-jjv. smeru s uklonom na ZJZ (obr. 10).

KedZze ide o jeden znajvyraznejSich fenoménov
oblasti, realizovala sa na flom plosné analyza seizmic-
kych atributov. Z mnozstva atribatov sa vybralo 3est’, na
ktorych sa intenzivne prejavuji vlastnosti tohto telesa.
Prvoradou snahou bolo vymedzit' hranice litotamniovej
biostromy a zmapovat' priebeh tektoniky.

V pripade kladnej amplitudy (obr. 11) sa povrch lito-
tamniového obzoru zmapoval na kazdom profile v sledo-
vanej oblasti, podobne aj v pripade d’al$ich seizmickych
atributov. Nasledne sa vyrovnal do horizontalnej roviny
a v kladnej amplitide sa viedol horizontalny rez. Bio-
stroma organogénnych vapencov je od okolitého prostre-
dia jasne odliena tmavymi farbami. Zrejmy je aj priebeh
tektoniky — linie su znazormené uzkymi svetlymi pasmi
priblizne ssz.-jjv. smeru.

V naSom pripade sa analyzovalo okno v rozpiti 50
milisekund od zmapovaného povrchu. Zmenami niekto-
rych atribatov sa prejavuji niektoré vlastnosti analyzova-
ného telesa litotamniovych biostromovych vapencov
(obr. 12, 13, 14).

V oblasti frekvencii a faz uz obraz nie je taky doko-
naly (obr. 15, 16). Méze viak indikovat’ petrofyzikalne
vlastnosti rozl'ahlej biostromy (porovitost' a priepust-
nost’). Intenzivne ¢ervené farby mozu signalizovat’ oblasti
s lep3imi petrofyzikalnymi vlastnost’ami.

Na presnt analyzu v tomto pripade by v3ak bolo po-
trebné vyhodnotit’ petrofyzikalne vlastnosti z karotaZnych
merani vrtov a vrtnych jadier, nasledne ich porovnat’ s vy-
sledkami analyzy seizmickych atribtov a aZz potom by
bolo mozné jednoznaénejsie sa vyjadrit’ k petrofyzikalnym
vlastnostiam litotamniovej biostrémy.

Zaver

Interpretacie 3-D seizmickych merani a analyza seiz-
mickych atribatov priniesli niektoré nové poznatky o geo-
logickej stavbe telies litotamniovych vapencov na svahoch
hodoninsko-gbelskej hrasti.

e Kovalitné 3-D seizmické meranie umoznilo pomer-
ne presne interpretovat’ plodné rozSirenie biostromy aj
v relativne komplikovanych geologickych podmienkach
(obr. 17).

e Pomocou analyzy seizmickych atribatov bolo do-
bre identifikovatel'né plo$né rozsirenie biostrom a priebeh
tektoniky. Je vel'mi pravdepodobné, Ze pomocou analyzy
seizmickych atribitov spolu s analyzou karotaznych kri-
viek bude moZné sledovat’ plosnu distribticiu petro-
fyzikalnych vlastnosti v biostrome.
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Juhozapadné svahy hodoninsko-gbelskej hraste
CROSSLINE 1155 - MIGROVANA VERZIA
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Obr. 5 Situa¢na mapka skiimanych litotamniovych biostromovych vapencov

e Teleso litotamniovych biostromovych vapencov
v severnej Casti Viedenskej panvy sa ukazalo ako objekt
vhodny na realizéciu nadstavbovej interpreticie seizmic-
kych merani. Je to jedna z kI'i¢ovych informacii pri pros-
pekcii na uhl'ovodiky (obr. 17).

e Na zaklade geologickej stavby a rozsirenia lito-
tamniovej biostrémy mdZeme ocakavat’ analogické loZiska
ako v juznej Casti sledovaného {izemia, kde sa v minulosti
vrtmi zistili dve malé loziska ropy — jedno v oblasti vrtov
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Kostice-10, -7, -5 a druhé v oblasti vrtu Hrusky-233 (obr.
17). V severnejSom, novozistenom vybezku biostromy st
anomdlie seizmickych atribtov velmi podobné anoma-
liam v juZnej casti sledovaného uzemia. To umoZiuje
predpokladat’ existenciu novych loZisk ropy.

Pod’akovanie: Na ziver d’akujem RNDr. Miroslavovi
Pereszlényimu, CSc., a prof. RNDr. Michalovi Kovaéovi,
DrSc., za konzultacie pri zostavovani ¢lanku.
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Obr. 6 Seizmicky profil (migrovana verzia) znazoriiujici geologicki stavbu na svahoch hodoninsko-gbelskej hrasti
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Obr. 7 Okamzité amplitady
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Revizia zbudzského sivrstvia a nové vysledky z pohladu $tadia

foraminiferovych asociacii

ADRIENA ZLINSKA

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

adriena.zlinska@geology.sk

Abstract. Borehole P-3 is localized in the East Slovakian
Basin, NNW of the village Zbudza (Fig. 1) and reached depth of
627,1 m. The salt-bearing beds are at depth 507,3 — 593,6 m.
The foraminifer microfauna was studied from depth of 384,5 to
624,3 m, thus overlying, also underlying the salt:

From depth of 384,5 — 398,5 m (Kléov Formation; Vass &
Cvercko, 1985; Fig. 2) mainly foraminifers diachronous in
the Miocene were obfained, which indicate a freshened envi-
ronment. Only to an insignificant extent forms limited to the
Badenian were found, e. g. Globigerinoides quadrilobatus
(ORB.). As to microfauna, the formation belongs to the Ammo-
nia Biozone (Grill, 1941; Fig. 3).

The depth interval of 419 — 504,4 m represents in lithostra-
tigraphy the Lastomir Formation (Vass & Cveréko, 1985; Fig.
2). The taxa estalished there represent a marine environment,
which according to the quantity of plankton had a relatively
good communication with the open sea. From typical forms at
depth of 437 m was found, for instance Pappina neudorfensis
(TouLA) (photografhic plate), exclusively bound to the Koso-
vian. Except foraminifers also ostracods were found in the sam-
ples: Phlyctenophora farkasi (ZALANY1) and Cytheridea arcuata
JIRICEK characteristic of the Late Badenian. As to microfauna,
the formation belongs to the Bulimina-Bolivina Biozone (Grill,
1941; Fig. 3).

At depths of 505 — 601,7 m the Zbudza Formation is found
(Vass & Cvercko, 1985; Fig. 2). The foraminifers established
here are mostly diachronous in the Badenian, e. g. Globoturbo-
rotalita druryi (AKERS), Praegloborotalia? mayeri (CUSHMAN
et ELLISOR), Globorotalia bykovae (AISENSTAT), Globigerina
tarchanensis SUBBOTINA et CHUTZIEVA, Orbulina suturalis
BROENN., Globigerinoides quadrilobatus (ORrB.) etc. (Cicha,
Rogl, Ctyroka et al., 1998). At depth 601,7 m however Pappina
neudorfensis (TOULA) was found, which is limited to the Koso-
vian, thus the interval 505 — 601,7 m we range to the Late Ba-
denian — Kosovian, in microfauna to the Bulimina-Bolivina
Biozone (Grill, 1941; Fig. 3).

At depth 624,3 m (Vranov Formation, Vass & Cvercko,
1985; Fig. 2) Globigerinopsis grilli (SCHMID) was established.
This taxon is not found in the Late Badenian, is extended in the
Moravian and Wieliczkian only. The determined uvigerinas (U.
venusta FRANZENAU and U. semiornata adolphina v. DANIELS —
CICHA) are bound to the Wieliczkian. Therefore we consider the
mentioned metres of depth as Wieliczkian. From the viewpoint
of microfauna, in the sense of Grill (1941), there is the Middle
Badenian Spiroplectammina carinata Zone (Fig. 3).

On the basis of these new microfaunistic results and magne-
tostratigraphy the upper boundary of the salt-bearing beds of the
Zbudza Formation was situated from the originally Middle Ba-
denian to the Late Badenian (Tunyi et al., 2005).

Klucové slova: baden, zbudzské suvrstvie, Vychodoslovenska
panva, foraminifery

Uvod

Morsky baden vo Vychodoslovenskej niZine repre-
zentuje niznohrabovské stvrstvie (na baze), vranovské,
zbudzské a lastomirske stuvrstvie (Vass a Cver¢ko, 1985;
obr. 3).

Stredny baden — vieli¢ vo Vychodoslovenskej niZine
zastupuje vranovské a evaporitové zbudzské suvrstvie,
v severnej Casti KoSickej kotliny vrchna ¢ast’ mirkovské-
ho suvrstvia (Karoli a Zlinska, 1987). Na zaklade mikro-
fauny pristicha k zone planktonickych foraminifer
Globigerina decoraperta — G. druryi a k zone bentickych
foraminifer Uvigerina semiornata brunensis — Pseudo-
triplasia elongata (Cicha et al., 1975). V zmysle Grilla
(1941, obr. 3) stredny baden predstavuje zéna Spiroplec-
tammina carinata (= Spiroplectinella; Ctyroké a Zlinska,
1993; Zlinska a Ctyroka, 1993). Vieli¢ sa vyznacuje hoj-
nym zastapenim aglutinovanych foriem ako Pseudotrip-
lasia elongata MAL., Bathysiphon taurinenense SACCO,
Haplophragmoides vasiceki vasiceki C. et Z., Cyclammi-
na complanata CHAPM., C. zemplinica C. et Z., C. vul-
choviensis VENGL. a Spiroplectinella carinata (ORB.).
Posledny vyskyt vo vrchnom vieli¢i ohrani¢uje vrchna
hranicu zény spolu s objavenim planktonického rodu
Velapertina a bentického rodu Pavonitina. Z vapnitych
foriem st charakteristické ostnaté uvigeriny: U. aculeata
orbignyana Cziz. a U. aculeata aculeata ORB. Plankto-
nick zlozku zastupuje po prvykrat vo vieli¢i sa objavu-
juci druh Globigerina decoraperta TAKAY. et SAITO, G.
druryi AKERS a G. nepenthes TODD. Sprevadza ich Glo-
borotalia mayeri CUSH. et ELL., G. siakensis (LE ROY),
Globigerina praebulloides B10oW, G. bulloides ORB., G.
apertura CUSH., Globoquadrina dehiscens (CHAP., PARR
et COLL.), Globigerinoides quadrilobatus (ORB.), G. tri-
lobus (RSS.), Orbulina suturalis BROENN. ai. (Zlinska,
1992).

Zbudzské savrstvie (Vass a Cveréko, 1. c.) reprezentu-
je vrchnu ¢ast’ vieli¢a. Na povrch nevystupuje, ale overili
ho vrty pri severnom okraji panvy medzi obcami Sol
a DIhé Kl¢ovo, medzi Zbudzou a Velkymi ZaluZicami,
ako aj v strednej €asti panvy (Krasnovce, Rakovec, Albi-
nov, Lozin a TrebiSov).

Zbudzské suvrstvie obsahuje chudobné spoloéenstvo
drobnych foraminifer s Globigerina aff. bulloides ORB.,
Globorotalia scitula BRADY, Globigerinoides trilobus
(Rss.), Uvigerina aff. aculeata ORB., Bulimina sp., Trilo-
culina sp., Elphidium sp., Porosononion sp. (GaSpari-
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Obr. 1 Orienta¢na schéma vrtu P-3

kova, 1963). Opisana fauna sa vyskytuje iba v podloZi
a nadloZzi evaporitov. V3eobecne sa pripusta, Ze v podlozi
zbudzského suvrstvia st sedimenty s mikrofaunou zény
Spiroplectammina carinata (Grill, 1941), t. j. vranovské
suvrstvie. V nadloZi st sedimenty s mikrofaunou bulimi-
novo-bolivinovej zony, t. j. vrchny baden (kosov) — lasto-
mirske stvrstvie. GaSparikova (l. c.) kladie zbudzské
evapority do buliminovo-bolivinovej zény. Podl'a nej fo-
raminiferové spolocenstva v podloZi a nadloZi evaporito-
vého suvrstvia pri Zbudzi si totozné.

Analyza predchadzajicich vyskumov a ich revizia

V ramci prieskumu loZiska kamennej soli v okoli ob-
ce Zbudza robila Gasparikova (1963) mikropaleontolo-
gické analyzy vrtnych vzoriek. Cela skumand oblast’
stratigraficky predstavuje vrchny morsky baden, v ktorom
vy€lenila dva hlavné horizonty: buliminovo-bolivinovy
a rotaliovy.

Buliminovo-bolivinovy horizont preruSuje solna se-
dimentacia. Tesné nadlozZie aj podloZie loZiska soli cha-
rakterizuje velmi drobnd mikrofauna, vy¢lenena ako
globigerinovo-globorotadliovy subhorizont. Ani starsie,
spodnobadenské, pripadne vrchnokarpatské, ani mlad-
Sie, sarmatské sedimenty v spractivanych vrtoch nezistila.

Buliminovo-bolivinovy horizont charakterizuji bohaté
mikrospolo€enstvd, v ktorych prevlada planktonicka
zlozka s Globigerina bulloides ORB., Globigerinoides
triloba (REUSS), pripadne Globorotalia ex gr. scitula
(BRADY). V asociécii z hlbky 720,00 m (vrt Zbudza-32)
su zastipené: Globigerina bulloides ORB., Bulimina
elongata subulala C. et P., Globigerinoides triloba
(REUSS), Uvigerina venusta FRANZ., Cibicides pseudo-
ungerianus (CUSH.), Bolivina dilatata REUSS, Cibicides
lobatulus (WALK. et JAC.), Virgulina sp., Sphaeroidina
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bulloides ORB., Orbulina suturalis BRONN., Valvulineria
complanata (ORB.), Nonion pompilioides (FICHTEL et
MOLL), Bulimina inflata SEGUENZA, Amphimorphina
hauerina NEUGEB., Bulimina elongata ORB. a Cyclammi-
na deflata VENGL.

Smerom k lozZisku Globigerina bulloides ORB. ustu-
puje a prevahu ma Valvulineria complanata (ORB.) a za-
stupcovia rodu Bulimina: B. elongata ORB., B. intonsa
LIVENTAL, B. ovata ORB., B. inflata SEGU., B. sulcata
ORB. Hojny je aj vyskyt zastupcov rodu Uvigerina —
U. venusta FRANZ., U. semiornata ORB., U. aculeata
ORB., U. venusta liesingensis TOULA, U. cf. pygmea ORB.
— a iné druhy, napr. Bolivina dilatata REUSS, Virgulina
schreibersiana CZJZ. a iné.

Z hibky 604,00 m (vrt Zbudza-32) uvadza Gagpariko-
va (1. c.) tito asociaciu: Valvulineria complanata (ORB.),
Nonion boueanus (ORB.), Bolivina dilatata REUSS, No-
nion aff. bagdanowiczi VOLOSH., Virgulina schreiber-
siana CZJZEK., Elphidium crispum (LIN.), Globoratalia
ex gr. scitula (BRADY), Glandulina laevigata ORB., Bu-
limina elongata ORB., Elphidium aff. flexuosum (ORB.),
Globigerina bulloides ORB., Uvigerina aff. acuminata
Hosius, Cibicides ungerianus (ORB.), Uvigerina venusta
liesingensis TOULA, Cibicides pseudoungerianus (CUSH.),
Cibicides lobatulus (W. et J.), Bulimina ovata ORB.,
Allomorphina sp. a Uvigerina semiornata semiornata
ORB.

Aglutinované formy vystupujii v podloZznych mikroa-
sociaciach vel'mi ojedinele. Ide o druhy Spiroplectam-
mina carinata (ORB.), Textularia abbreviata ORB.,
Textularia gramen ORB., Haplohragmoides sp., Bathy-
siphon sp., Cyclammina deflata VENGL a Cyclammina sp.

V nadlozi uvedenych bohatych mikroasociacii vystu-
puje globigerinovo-globorotdliovy subhorizont, odliseny
v buliminovo-bolivinovom horizonte len v dosledku zme-
ny charakteru mikrospoloCenstiev. Vyvinul sa postupnym
zmen3ovanim foriem, ich nedokonalym vyvinom a ochu-
dobriovanim mikroasociacii. V nadlozi loZiska prechadza
do typického buliminovo-bolivinového horizontu postup-
nym zvi¢3ovanim foriem, ich dokonalej$im vyvinom
a obohacovanim mikroasociacii. Tento charakter subhori-
zontu suvisi priamo so zvySujicou sa (resp. zniZujucou
sa) salinitou v obdobi vzniku sol'ného loZiska.

Globigerinovo-globorotaliovy subhorizont charakteri-
zuja: Globigerina aff. bulloides ORB., Globorotalia ex
gr. scitula (BRADY), Globigerinoides sp., Globigerinoides
triloba (REUS), Nonion sp., Bulimina sp., Uvigerina aff.
aculeata ORB., Triloculina sp. a Elphidium sp.

Sol'né stvrstvie vratane hrubsich medzivrstviéiek ilov
je uplne sterilné. Nad nadloZznym globigerinovo-globo-
rotaliovym subhorizontom mikroasociacie postupne na-
dobudaju charakter typického buliminovo-bolivinového
horizontu. Ide o spoloéenstva, na zaklade ktorych moZno
usudzovat o pokojnych sedimentaénych podmienkach
v obdobi ich vzniku. Vedicou formou je druh Bulimina
elongata ORB., sprevadzany hojnym Cibicides dulemplei
(ORB.). V asociéciach st ojedinele zastipené euryhalinné
formy, napr.: Bulimina elongata (ORB.), Elphidium sp.,
Nonion  bogdanowiczi VOLOSH., Elphidium macellum
(FICHT. et MOLL), Nonion boueanus (ORB.) a Elphidium
crispum (LIN.). Vystupuju tu aj druhy Bolivina dilatata
REUSS, Asterigerina planorbis ORB., Globigerina bulloi-
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des ORB., Glandulina laevigata ORB., Reussella spinulo-
sa (REUSS), Valvulineria complanata (ORB.), Orbulina
suturalis BRONN., Quinqueloculina akneriana ORB., Tri-
loculina consobrina ORB. a iné.

V nadlozi buliminovo-bolivinového horizontu vystu-
puje rotaliovy horizont. Ma brakicky charakter a predsta-
vuje najvyssi stratigraficky obzor v Studovanej oblasti
loziska soli pri obci Zbudza. Vyvija sa postupne z buli-
minovo-bolivinového horizontu postupnym ubuidanim
morskych foriem a pribidanim brakickych foriem. Vedu-
cou formou je druh Rotalia beccarii (L.), vo vrte Zbudza-
-12 (120 m) sprevadzany druhmi Elphidium crispum (L.),
E. macellum (FICHT. et MOLL), E. flexuosum (ORB.), No-
nion bogdanowiczi VOLOSH., N. boueanus (ORB.) a N.
commune (ORB.). Spolu s uvedenymi formami vystupuji
drobné zakrpatené druhy, ktoré su reliktami buliminovo-
-bolivinového horizontu [napr. Asterigerina planorbis
ORB., Bulimina elongata ORB., Globigerina bulloides
ORB., Globorotalia ex gr. scitula (BRADY), Reussella
spinulosa (REUSS), Cibicides dutemplei (ORB.) a iné].

Za najvyssi stratigraficky ¢len v sledovanej oblasti
povazuje Gasparikova (1963) prave rotaliovy horizont,
zodpovedajuci najvrchnej§iemu badenu, pripadne spod-
nému sarmatu. Detailne spracované spolocenstvo forami-
nifer vo vrte Zbudza-6 v3ak poukazuje na vrchny baden.

V asociacii foraminifer buliminovo-bolivinovej zény
sme pri revizii nasli va¢sinou v miocéne priebezné formy,
ako aj formy obmedzené iba na baden. Jedinym druhom,
stratigraficky viazanym na jeden z jeho podstupiiov, ko-
sov, je Uvigerina venusta liesingensis TOULA, ktora bola
emendovand do rodu Pappina (Haunold, 1990). Neskor
sa povazovala za synonymum druhu neudorfensis. Druh
Pappina neudorfensis (TOULA), taky je dnes spravny na-
zov tohto taxonu, je teda v panvach centralnej Paratetydy
obmedzeny na kosov (Cicha et al. 1998). To koreSpon-
duje s vysledkami Gasparikovej (1. c.) o morskom vrch-
nobadenskom veku sedimentov. Litostratigraficky ide
o lastomirske sivrstvie v zmysle ¢lenenia Vassa a Cveré-
ka (1985, obr. 3).

V nadloznej rotdliovej zone (= amoéniovej) sa sice tiez
vyskytuju priebezné formy, ale jedna z nich je vyluéne
sarmatska. Ide o Nonion bogdanowiczi VOLOSH., ktory
sa v panvach centralnej Paratetydy vyskytuje len v sarma-
te (Cicha et al., 1998). Podl'a Brestenskej (in Papp et al.,
1974) je N. bogdanowiczi rozsireny v celom sarmate
a znamy je aj z badenu vychodnej Paratetydy. Tato zéna
litologicky prislicha ku kl¢ovskému suvrstviu (Vass
a Cver&ko, 1985, obr. 3). Brakicky charakter amoniovej
zény dopifia pritomnost’ elfidii. Medzi nimi viak chyba
typicky spodnosarmatsky druh Ephidium reginum (ORB.),
ktory v jej nadlozi vytvara samostatni rovnomennu zonu.
Amoniova zéna (Grill, 1941) vo Vychodoslovenskej pan-
ve zasahuje z vrchného badenu az do najspodnejsieho
sarmatu (Zlinska, 1992, 1997; obr. 3). Z mikropaleonto-
logického hladiska ide tiez o zénu planktonickych fora-
minifer M7 (Globorotalia peripheroacuta lineage;
Berggren et al., 1995).

Oba horizonty, buliminovo-bolivinovy aj amoniovy,
poukazuju na vrchnobadensky vek sedimentov, pri¢om
amoniovy horizont méze byt aj mladsi, spodnosarmatsky
(obr. 3).
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Pri revizii tychto mikrofaunistickych analyz sme sa
opierali vyluéne o publikovany materi4l Gagparikovej
v Geologickych Pracach, Spravach, originilne spoloen-
stva foraminifer sme k dispozicii nemali.

Vyhodnotenie foraminiferovych asocicii z vrtu P-3
(Zbudza) a nové vysledky

Vrt P-3 je lokalizovany vo Vychodoslovenskej panve
ssz. od obce Zbudza (obr. 1) a dosiahol hibku 627,1 m.
Sol'onosné vrstvy sii v hibke 507,3 — 593,6 m. Foramini-
ferova mikrofauna sa $tudovala z hibky 384,5 a7 624,3 m,
teda z nadloZia aj podlozia soli.

Z hibky 384,5 — 398,5 m (kl¢ovské stvrstvie; Vass
a Cver¢ko, 1985; obr. 3) sa ziskali najma foraminifery,
ktoré st v miocéne priebezné a indikuju osladené pro-
stredie. Len v nepatrnej miere sa vyskytovali formy ob-
medzené na baden, napr. Globigerinoides quadrilobatus
(ORB.) (pozri tab. 1). Suvrstvie na zaklade mikrofauny
prislicha k amoniovej biozone (Grill, 1941; obr. 3).

Hibkovy interval 419 — 504,4 m litostratigraficky
predstavuje lastomirske stvrstvie (Vass a Cveréko, 1985;
obr. 2). Taxo6ny, ktoré sa v fiom zistili, reprezentujii mor-
ské prostredie. Podl'a kvantity planktéonu pomerne dobre
komunikovalo s otvorenym morom. Z typickych foriem
sa vhibke 437 m nasla napr. Pappina neudorfensis
(ToULA), viazana vyhradne na kosov. Okrem foraminifer
sa vo vzorkach vyskytovali aj ostrakody Phlyctenophora
Jfarkasi (ZALANYI) a Cytheridea arcuata JIRICEK, charak-
teristické pre vrchny baden. Suvrstvie podl'a mikrofauny
prislicha k buliminovo-bolivinovej biozone (Grill, 1941;
obr. 3).

V hibke 505 — 601,7 m sa vyskytuje zbudzské sivrs-
tvie (Vass a Cvercko, 1985; obr. 2, 3). Zistené foramini-
fery su vbadene vécé3inou priebezné. Nasli sa napr.
Globoturborotalita druryi (AKERS), Praegloborotalia?
mayeri (CUSHMAN et ELLISOR), Globorotalia bykovae
(AISENSTAT), Globigerina tarchanensis SUBBOTINA et
CHUTZIEVA, Orbulina suturalis BROENN., Globigerinoi-
des quadrilobatus (ORB.) a iné. V hibke 601,7 m sa
viak zistila Pappina neudorfensis (TOULA), ktora je
obmedzena na kosov. Interval 505 az 601,7 m teda pri-
radujeme k vrchnému badenu — kosovu, na ziklade
mikrofauny k buliminovo-bolivinovej biozéne (Grill,
1941; obr. 3).

V hibke 624,3 m (vranovské siivrstvie; Vass a Cver-
¢ko, 1985; obr. 2) sa zistil Globigerinopsis grilli
(SCHMID). Tento taxén sa vo vrchnom badene nevysky-
tuje, je rozdireny len v morave a vieli¢i. Determinované
uvigeriny (U. venusta Franzenau a U. semiornata adol-
phina v. DANIELS — CICHA) sa viazu na vieli¢. Preto
uvedeny hibkovy interval povazujeme za vielié. Z hra-
diska vyskytu mikrofauny ide v zmysle Grilla (1941)
o strednobadensku zénu Spiroplectammina carinata
(obr. 3).

Na zaklade tychto novych mikrofaunistickych vysled-
kov a magnetostratigrafie bola vrchna hranica sol'onos-
nych vrstiev zbudzského stvrstvia z pévodne stredného
badenu situovand do vrchného badenu (Tunyi et al,
2005).
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STUPEN FORAMINIFEROVE BIOZONY LITOSTRATIGRAFICKE JEDNOTKY
S Grill ,1941 Vass a Cvertko,1985
A | vreh. Nonion granosum
kochanovské suvrstvie
R Elphidium hauerinum
str.
A (G AR ST oY . o e U
Elphidium reginum
stretavské savrstvie
spod.
T (z.velkych elfidii)
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A vreh. bolivinobuliminova lastomirske suvrstvie
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E| str. Spiroplectammina carinata zbudzské suvrstvie
N (z.aglutinancii) vranovské sivrstvie

Obr. 3 Korela¢na tabul'ka bio- a litostratigrafickych jednotiek badenu a sarmatu Vychodoslovenskej panvy (Zlinska, 1992, 1997)

Zaver

Uz v r. 1963 Ga3parikova na zaklade $tadia foraminifer
z 24 vrtov v okoli Zbudze poukézala na moZny vrchnoba-
densky vek zbudzského stivrstvia (Vass a Cvercko, 1985).
Vo vrte Zbudza-32 buliminovo-bolivinovy horizont preni-
kol az do podlozia loziska soli. V hibke 604 m nasla v jej
¢leneni buliminovo-bolivinového horizontu vrchnobaden-
sky globigerinovo-globorotaliovy subhorizont.

Pri revizii jej $tadii sa tato domnienka potvrdila. Po-
tvrdili ju aj nové vysledky mikrofaunistickych analyz
zbudzského stvrstvia vo vrte P-3 (Zbudza).

Zbudzské savrstvie zachytené vrtom P-3 v hibke
507,3 — 610 m, pri¢om sol'onosné vrstvy st v hlbke 507,3
az 593,6 m, preukdzalo jeho vrchnobadensky vek.
Z hladiska mikrofauny ide o buliminovo-bolivinovii bio-
zonu (Grill, 1941). Mikrofauna ziskani z podloZia
v hibke 624,3 m je uZ strednobadenska (vranovské stvrs-
tvie; Vass a Cvercko, 1985) av zmysle ¢lenenia Grilla
(1941) prislicha k biozone Spiroplectammina carinata
(obr. 3). .

V nadlozi, v hlbke 419 — 504 m doloZenej mikrofau-
nou, je lastomirske suvrstvie s indexovym vrchnobaden-
skym taxonom Pappina neudorfensis TOULA. Podla
vyskytu mikrofauny prislicha k buliminovo-bolivinovej
biozoéne (Grill, 1941).

Najmladsie suvrstvie zistené na zaklade mikrofauny
je kldovské suvrstvie z hibky 384,5 — 398,5 m. Zodpove-
déa amoniovej zone (Grill, 1941), ktora z vrchného badenu
zasahuje do najspodnej$ieho sarmatu. Charakter mikro-
fauny poukazuje na osladené prostredie.

Z novych mikrofaunistickych vyskumov zbudzského
stvrstvia vyplyva, Ze sa neobmedzuje na stredny baden,

ako to povodne interpretovali Vass a Cveréko (1985),
ale je vyvinuté aj vo vrchnom badene (obr. 2).

Literatura

Berggren, W. A, Kent, D. V., Swisher IIL., C. C. a Aubry, M. P.
A, 1995: Revised Cenozoic geochronology and chronostra-
tigraphy. In: Berggren, W. A., Kent, D. V. a Hardenbol, J.
(eds.): Geochronology, Time scale and Global stratigraphic
correlations: a unified temporal framework for a historical
geology. Society of Economic Paleontologists and Minera-
logists, Spec. Publ.. 54, s. 129 —212.

Cicha, 1., Ctyroka, J., Jificek, R. a Zapletalova, 1., 1975: Princi-
pal biozones of the Late Tertiary in Eastern Alps and West
Carpathians. In: Cicha, I. (ed.): Biozonal Division of the
Upper Tertiary Basins of the Eastern Alps and West Carpa-
thians. I.U.G.S. Proccedings of the VI Congress. Bratislava,
s. 19-34.

Cicha, 1., Régl, F., Ctyroka, J., Rupp, Ch., Bajraktarevic, Z.,
Baldi, T., Bobrinskaya, O. G., Darakchieva, St., Fuchs, R.,
Gagic, N., Gruzman, A. D., Halmai, J., Krasheninnikov,
V. A, Kalac, K., Korecz-Laky, 1., Krhovsky, J., Luczkow-
ska, E., Nagy-Gellai, A., Olszewska, B., Popescu, Gh.,
Reiser, H., Schmid, M. E., Schreiber, O., Serova, M. Y.,
Szegd, E., Sztrakos, K., Venglinskyi, I. V. a Wenger, W.,
1998: Oligocene — Miocene Foraminifera of the Central
Paratethys. Abh. Senckenberg. naturforsch. Gesell.
(Frankfurt a. Main), 549, s. 1 — 325, 61 obr., 3 tab., 79 fo-
totab.

Ctyroké, J. a Zlinska, A., 1993: Né¢kolik poznamek k taxonomii
vybranych aglutinovanych dirkoved v miocénu Zapadnich
Karpat. Nové vysledky v terciéru Zapadnich Karpat. In:
Knih. Zem. Plyn Nafta (Hodonin), 15, s. 143 — 155.

Gasparikova, V., 1963: Mikrobiostratigrafické pomery okolia
loziska Zbudza na vychodnom Slovensku. In: Geol. Prace,
Zpr. (Bratislava), ¢. 29,s. 105 - 110.

51



Geologické prace, Spravy 115

Grill, R., 1941: Stratigaphische Untersuchungen mit Hilfe von
Mikrofaunen im Wiener Becken und den benachbarten Mo-
lasse-Anteilen. In: Ol u. Kohle (Berlin) 37, s. 595 — 602.

Haunold, T. G., 1990: The new Neogene genus Pappina in the
new family Pappinidae: polymorphine mode of chamber
addition in the Buliminacea. In: J. foram. Res. (Washing-
ton), 20, s. 56 — 64.

Karoli, S. a Zlinska, A., 1988: Vysledky litologického a mikro-
biostratigrafického vyskumu neogénnych sedimentov s. éas-
ti Kogickej kotliny. Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol.
Ust. D. Stara.

Papp, A., Marinescu, F., Senes, J. et al., 1974: Chronostraty-
graphie und Neostratotypen, Miozédn der Zentralen Parate-
thys, Bd. IV, Sarmatien. Bratislava, s. 7 — 707.

Tinyi, 1., Vass, D., Karoli, S., Janocko, J., Halasova, E., Zlin-
ské, A. a Belacek, B., 2005: Magnetostratigraphy of Bade-
nian evaporite deposits (East Slovak Basin). In: Geol.
Carpathh. (Bratislava), ro¢. 56, €. 3, s. 273 — 284.

Vass, D. a Cvercko, J., 1985: Litostratigrafické jednotky neogé-
nu Vychodoslovenskej niziny. In: Geol. Prace, Spr. (Brati-
slava), ¢. 82,s. 111 — 126.

Zlinska, A., 1992: Zur biostratigraphischen Gliederung des
Neogens des Ostslowakischen Beckens. In: Geol. Prace,
Spr. (Bratislava), ¢. 96, 2 tab.,s. 51 — 57.

Zlinska, A., 1997: Biostratigraphy of Sarmatian Sediments from
Kosicka kotlina depression on the basis of Foraminifers. In:
Slovak Geol. Mag. (Bratislava), ro¢. 3, ¢. 4, s. 285 — 298.

Zlinska, A. a Ctyroka, J., 1993: Some remarks to the taxonomy
of genera Spiroplectammina Cushman, 1927 and Spiroplec-
tinella Kiselman, 1972 from the Badenian of the Vienna Ba-
sin. In: Zapad. Karpaty, Sér. Paleont. (Bratislava), ¢. 17,
s. 89-97.

Resumé

Vrt P-3 je lokalizovany vo Vychodoslovenskej panve ssz.
od obce Zbudza (obr. 1) a dosiahol hlbku 627,1 m. Jeho po-
drobny profil je zndzorneny na obr. 2 (Tunyi et al., 2005). So-
Fonosné vrstvy su vhl'bke'507,3 — 593,6 m. Foraminiferova
mikrofauna sa $tudovala z hlbky 384,5 az 624,3 m, z nadloZia aj
podlozia soli.
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Z hibky 384,5 — 398,5 m (kléovské svrstvie; Vass a Cver-
¢ko, 1985; obr. 2, 3) sa ziskali najmi foraminifery, ktoré sa
vmiocéne priebezné a indikuju osladené prostredie. Len
v nepatrnej miere sa vyskytovali formy obmedzené na baden,
napr. Globigerinoides quadrilobatus (ORB.). Stvrstvie podl'a
vyskytu mikrofauny prislicha k amdniovej biozéne (Grill,
1941; obr. 3).

Hibkovy interval 419 — 504,4 m litostratigraficky predsta-
vuje lastomirske sivrstvie (Vass a Cvercko, 1985; obr. 3):
Taxony, ktoré sa v lom zistili, reprezentujii morské prostredie
s normalnou salinitou. Podla kvantity planktonu pomerne
dobre komunikovalo s otvorenym morom. Z typickych foriem
sa v hibke 437 m nasla napr. Pappina neudorfensis (TOULA)
(pozri tab. 1), ktord sa viaze vyhradne na kosov. Okrem fora-
minifer sa vo vzorkach vyskytovali aj ostrakody Phlyctenop-
hora farkasi (ZALANY1) a Cytheridea arcuata JIRIiCEK,
charakteristické pre vrchny baden. Savrstvie na zéklade mi-
krofauny prislacha k buliminovo-bolivinovej biozéne (Grill,
1941; obr. 3).

V hibke 505 — 601,7 m sa vyskytuje zbudzské sivrstvie
(Vass a Cvercko, 1985; obr. 2, 3). Zistené foraminifery st
v badene vi&sinou priebezné, napr. Globoturborotalita druryi
(AKERS), Praegloborotalia? mayeri (CUSHMAN et ELLISOR),
Globorotalia bykovae (AISENSTAT), Globigerina tarchanensis
SUBBOTINA et CHUTZIEVA, Orbulina suturalis BROENN.,
Globigerinoides quadrilobatus (OrB.) a iné. (Cicha et al.,
1998). V hibke 601,7 m sa viak zistila Pappina neudorfensis
(TouLA), ktora je obmedzena na kosov. Interval 505 — 601,7 m
teda prirad'ujeme k vrchnému badenu — kosovu, podl'a mikro-
fauny k buliminovo-bolivinovej biozone (Grill, 1941).

V hibke 624,3 m (vranovské suavrstvie; Vass a Cvercko,
1985) sa zistil Globigerinopsis grilli (SCHMID). Tento taxon
sa vo vrchnom badene nevyskytuje, je rozsireny len v morave
avieli¢i. Determinované uvigeriny (U. venusta FRANZENAU
a U. semiornata adolphina v. DANIELS — CICHA) sa viaZu na
vieli¢. Uvedeny hibkovy interval preto povaZujeme za vielic.
Z hladiska mikrofauny ide v zmysle Grilla (1941) o stredno-
badenskt zénu Spiroplectammina carinata (obr. 3).

Na zaklade tychto novych mikrofaunistickych vysledkov
a magnetostratigrafie bolo zbudzské stvrstvie z pdvodne stred-
ného badenu situované do vrchného badenu (Tunyi et al., 2005).




A. Zlinska: Revizia zbudzského suvrstvia a nové vysledky ...
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Fototabul'ka I
1, 2 Elphidium fichtellianum (ORB.), P-3/437 m, vrchny baden; 3, 10 Globigerinoides trilobus (Rss.), P-3/437 m, vrchny béden;

4 Porosononion granosum (ORB.), P-3/437 m, vrchny baden; 5 — 6 Ammonia beccarii (L.), P-3/437 m, vrchny baden; 7 Fursenkoina
acuta (ORB.), P-3/437 m, vrchny baden; 8 Pappina neudorfensis (TOULA), P-3/437 m, vrchny baden; 9 Bulimina elongata ORB.,

P-3/437 m, vrchny baden.
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Fototabulka II

| Bulimina elongata ORB., P-3/437 m, vrchny baden; 2 Reussella spinulosa (RsS.), P-3/437 m, vrchny baden; 3 Fursenkoina acuta
(OrB.), P-3/437 m, vrchny baden; 4 Heterolepa dutemplei (ORB.), P-3/437 m, vrchny baden; 5, 10 Nonion commune (ORB.),
P-3/459,5 m, vrchny baden; 6 Porosononion granosum (ORB.), P-3/459,5 m, vrchny baden; 7 Bolivina dilatata dilatata RSsS.,
P-3/459,5 m, vrchny baden; 8 Globigerina tarchanensis SUBBOTINA et CHUTZIEVA, P-3/459,5 m, vrchny baden; 9 Elphidium crispum

(L.), P-3/459,5 m, vrchny baden.
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Fototabulka III

| Uvigerina semiornata adolphina v. DANIELS — CICHA, P-3/624,3 m, stredny baden; 2 — 3 Uvigerina semiornata semiornata
(OrB.), P-3/624,3 m, stredny baden; 4 Globigerinella obesa (BOLLI), P-3/624,3 m, stredny baden; 5 Globigerina bulloides ORB.,
P-3/624,3 m, stredny baden; 6 Globoturborotalita druryi (AKERS), P-3/624,3 m, stredny baden; 7 Globigerinoides trilobus (RSS.),
P-3/601,7 m, vrchny baden; 8 Globigerina praebulloides BLow, P-3/624,3 m, stredny baden; 9 Paragloborotalia sp., P-3/624,3 m,
stredny baden; 10 Orbulina suturalis BROENN., P-3/521,6 m, vrchny baden.

Snimky si zhotovené elektronovym mikroskopom scan JSM-840, operator Dr. 1. Holicky, grafick4 tprava autor.
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Tab. | Prehladna tabulka vyskytu foraminifer v jednotlivych hibkovych intervaloch vrtu P-3 (Zbudza)

METRAZ
Foraminifery 384,5 387 392,7 398,5 419 425 437 446 450,8 459,5 462,6 466,4
4 ia beccarii (L.) X X X X % X
Asterigerinata planorbis (Orb.) X
Bolivina dilatata dilatata Rss. X %
Bolivina dilatata maxima C.-Z.
Bolivina pokornyi C.-Z.

Bolivina sp.
Bulimina buchiana Orb.
Bulimina elongata Orb. % x X X X X
Bulimina schischkinskayae (Samoilova) X
Cibicidoides ungerianus (Orb.)
Cor yp h i (Cushman)
Elphidium crispum (L.) X X
Elphidium fichtellianum (Orb.) X X X % X X
Elphidium macellum (F.-M.) X X X X
Fursenkoina acuta (Orb.) X X
Globigerina bulloides Orb. b3
Globigerina concinna Rss.
Globigerina dipl Rss.
Globigerina praebulloides Blow X X x x x X
Globigerina sp.
Globigerina tarch is Subbotina & Chutzieva x X X
Globigerinella obesa (Bolli)
Globigerinella regularis (Orb.) % X x x X
Globigerinoides quadrilobatus (Orb.)
Globigerinoides trilobus (Rss.) X X
Globigerinopsis grilli (Schmid)
Globoquadrina altispira (Cushman & Jarvis) X x
Globorotalia bykovae (Aisenstat) X
Globorotalia transsylvanica Popescu
Globoturborotalita druryi (Akers) X
Guttulina ¢ is (Orb.) X
Heterolepa dutemplei (Orb.) X
Karreriella chil. (Rss.) %
| Lagena sp.
Lenticulina inornata (Orb.)
Lobatula lobatula (W.-J.) .1 X
Melonis pompilioides (F.-M.) %
Nonion ¢ (Orb.) X X X

Noni idulus Pishvanova X X X

Orbulina suturalis Broenn. X
Oridorsalis umbonatus (Rss.)
Pappina neudorfensis (Toula) X
Paragloborotalia sp.
Porosononion granosum (Orb.) X X X % X X X X
Praeglobobulimina pupoides (Orb.)
Praegloborotalia? mayeri (Cushman & Ellisor) X
Pseudotriloculina ¢ brina (Orb.) X % % x
Pullenia bulloides (Orb.) X %
Repmanina charoides (J.-P.) x X X X
| Sigmoilinita tenuis (Czjz.)
Sphaeroidina bulloides Orb. x
Stil lla adolphina (Orb.)
Stilostomella advena (Cushm. & Laim.) X
Turborotalita quinqueloba (Natland)
Uvigerina aculeata Orb. x
Uvigerina cf. Frar
Uvigerina semiornata adolphina v. Daniels-Cicha
| Uvigerina semiornata Orb.
Uvigerina semiornata semiornata (Orb.)
rU_vigerina sp.
| Uvigerina Fr
Valvulineria compl. (Orb.)
Virgulopsis tuberculatus (Egger)
| Ostrakody: Cytheridea arcuata Jificek X
Phlyctenophora farkasi (Zalanyi)
artikulaéné bradavky a ostne jeZoviek X x
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