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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972] č. 14 

Plynové ložisko v kútském pfíkopu 

KAMIL BlLEK* 

Lc gisement ue gaz situé dans Ie fosse ,le Kúty 

Les gisements néogénes de gaz de la partie slovaque du Bassin de Viennel sont liés 
avec les structures ďélévation des hauts lambeaux caractéristiques pour les grands 
systemes de failles. Ce gisement se trouve dans la dépression clu fossé badenien ä Kú­
ty Son origine est lié avec Ie systéme de failles, mais sa propre fermeture structu­
rale est faite par les failles transversaJes el renversées formées au cours de la sédi­
mentation néogene par ľavancement des sédiments vers Ie centre plus profond clu bas­
sin 

Kútský pi'íkop jako byl zjišten melkým strukturním pruzkumem po druhé sve­
tové válce v rámci systematického naftového priízkwnu Vídenské pánve. Farská 
porucha Yšak byla zjištena již di'íve vrty pri priízkumu širšího okolí gbelských 
ložisek ropy. První hlubinné vrty do meziker farské poruchy byly také prove­
deny J od gbelského ložiska za druhé svetové války. 

Další hlubinný pruzkum v kútském pi'íkopu od r. 1954 by již prováden podle 
strukturní mapy, konstruované podle melkých struktumích vrtu, která podává 
obraz stavby pliocénu. Hlubinné vrty v kútském pi'íkopu do r. 1965 a v jeho 
okrajových oblastéch prozkoumaly geologickou stavbu pliocénu, sarmatu a ba­
denu a z hlediska pn1zkumu živic pi'inesly radu poznatku. Jsou to ve vodách 
rozpuštčné uhlovodíkové plyny, naftové impregnace i produktivní plynové obzo­
ry. ľ\'c\ yjasncno~t geologické stavby, rnnožství negatívnych vrtu a rozpornost je­
jich výsledku byly príčinou pochybností o významu dosud zjištených pozitivních 
výsledku. Z tohoto duvodu nebylo až do roku 1970 pokračováno v pruzkumu. 
Poslední studie geologické stavby pi'íkopu a zejména zhodnocení vztahu plyno­
\ ých obzoru k tektonice však umožnily správne posoudit dosažené výsledky 
a pi'ejíti k slednému pruzkumu (K. B í I ek, 1971) . 

Pi-ehled dosauadních výzkumľ1, 

Farská 110111cha byla poznána strukturnim a hlubinným pruzkumem v okolí gbehkého ložiska 
Jen «J , hlouLky cm 2000 m. Mapy, konstruovaný podle se1Sm1ckých me?eni, však nevystihuJí 
Fl40-1942 pfineslo dalš, poznatky. Prúb3h farské poruchy by! vysltdo,rán v prostom Gbely -
Kúty, byla zjii.tena strukturní stavba meziker, zlom kútský, svatoj..ínský a strukturní elevace 
v mezikrách J or! Staúbo pole (W R ti h 1, 1942; W . R ti h 1 - H. SI or m, 1945; 
H St or m, ]Cl--!la , 1941b, 1941c, 1941d, E. V e i t, 1944). Podle výsledku tohoto pruzkumu 
byly lokaliwn;n; lilubinné vr ty Kúty 1. Gbely 8, 9a, 10, Čáry a dam. 

Nový strukturní pnizkum (J. Jan á č ek, 1946-1947; - 1947-19-,0) pokryl celou oblast 
kútskeho pfíkopu a strukturní mapa J Janáčka sloužila pak jako základ k p>ovádení hlubinného 
µ1uzkumu ne1en v kútském pfíkopu, a le i v dalšicb pi'iléha1ících oblasterh (Brodské, Lanžhot 
" J) Farská porucha byla vysledována az po rakouské hranice (V. Cilek, 195j) a uvnitr 
príkopu b} 1 intcrpretován kútský zlom, jako odštepný od Jižniho farského zlomu, a čárský zlom, 
Jťhoi napojení na farskou poruchu bylo i'ešeno stái.enírn do západo-vý~hodního smeru (J. Ja-
11 :1 č ek 1947 - 1950) Poslední strukturní vrty byly provedeny v prostoru Mor Jána r. 1958 
(J Hromec) 

Hlubinnou stavbu neogénu podél farské poruchy interpretoval M D Ia ba č (1956) . Další 
geologická stud1e oblasti podel farské poruchy (V Špička, 1959) se ,Jp1rá o výsledky struk­
turniho i hlubinného pruzkumu nejen v kútsk~m príkopu, ale i o výsledky hlubinného pruzku-

*dr Kamil Bi!ek, CSc., Nafta n. p, Gbely, okres Senica 
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mu podfl farskc poruchy v oblastech Lanzhot, Brodské, Gbely, Petrova Ve~. štd,rnov. V úvodu své studie špička (!. c.) zhodnocuje práce starších autoni, jejichz závery se týkají pl'ímo i nepi'imo kútského p.i'íkopu. Hlavním obsahem práce jsou vsak tektonické zjHtení, týka1ícl se hla\'nČ sta\'by a vzniku farské poruchy. Za nový tektonický prvek povafoje Š p i č k a (1. c.) lakšárský zlom, který jako piíčná porucha porušuje hlubší souvrstv1 v kú•ském pfíkopu. Novejí je prehodm,cen,1 i s tra tigrafie nekterých vrtú. 
Na tuto studii navazuje dalši práce ( V. Š p i č k a, 1960), ve ktPré se i'eší perspektivita kút­ského pfíkopu s ohledem na výsledky pnizkumu v oblasti Lani.hot. V pfíkopu aator interpretuje další pi'íčný zlom t. zv. tomecký, jehoz pokračování pi'edpokládá na vysoké kre suatojánského zlomu. 
Reflexn~ scismický pnizkum v obhsti kútského prikopu by! proveden v nekolika ctapácl, (Z. Ac!am - B. Beránek - O. Bursa, 195r:; O . Vašck - V. Pa uková, 1957; L. Rozehnal - J. Baláš, 1958; J. Richter -- Z. Adam - B. Fuksová. 1959; Z. Adam - B., Fuk s o v á, 1960; K. Ho Izba u e r - C. Kom ár o v s ká - P. Lu­káš o v á, 1962). Merení však mela pro horší kvality profilu a malý hloubkový dosah význam jen do li!oubky cca 2000 m. Mapy, konstruc)\·ané podle seismickýc.h mer,mí, však nevystihuji dobre detaily vrstevní a zlomové tektoniky. Pauze nekteré noveJší reflexné ~eism ické profily pfispely výzr.amneji k i'esení vrstevní stavby, :i:ejména v prosturu mez.i vrty Kúty 4 a Kútý 8. H1ubší zlomová tektonika v tomto prostoru byla rešena reflexne seismickým profilem mezi vrty Kúty 8 a Kúty 17, provedeným metodou hlubinného bodu. 
První hlubinné vrty (Gbely 8, 9, 10, 11, Kúty 1, Čáry 1) byly vrtány v meLikrách farské poruchy jiz za války. Další vrty po válce (F. Nemec, 1952) byly již situo'lány podle struk­turní mapy J. Janáčk~ (príloha č. 1). Postupné byly odvrtány dalši vrty (Kúty 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). které fošily geologickou stavbu a akumulace živíc v rúzny-:h éás•e~h pfíkopu, oddčle­ných piíčnou tektonikou. Výsledky nekolika vrtu zhodnotil M. D e TJ1 o v i č ( 1 %0. 1961). Ge­ologickou stavbu príkopu ze1ména v prostoru vrtu Kúty 4, 6 feš1l w0v.i R. S l o v í k, l 9ó0 a podle jd10 návrhu byly odvrtány vrty Kúty 12 a 13a. 

Obr. 1 Kútsky pi'íkop - strukturní schema Cf pmzkum:1 
1 - zlom, 2 - strukt. línie, 3 - elevace, 4 - deprese 
fjg_ l Kúty Depresion - Structural Scheme of Cf lnvestigation 
1 - Fault, 2 - Structural lines, 3 - Elevation, 4 - Depress1on 

Pro rešmí hlubinné stavby podél farské poruchy u rakouských hranie jsou vý7.0amn~ vrty Lanžhot, Jejichi: lokalizace byly pfipraveny zhodnoccním strukturniho a s~;~r,ľck.'ho priizkumu (J . Jan á č ek, 1955, 1956) a rakouokých naf!ove geologických po:lkl~dú ( A. Matej k a -T. Bud a y - P . Koze 1, 19~5) . Vrty pod6l sva!ojánsk5ho zlomu jako Mor. Ján 1. 2, 3 
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a 4 byly s±ruovúny podle strukturní mapy Cf vrtií a z části podle seisir.iky (MJ 3, Č 2-4). 
Stavbu hlubsího neogénu v západní části pi'íkopu i'esil vrt Kúty 8, odvrtaný na základe pred­

pokfadu struk tury, vázané na príčný t. zv. tomecký zlom ( V. š. pi č k a, 1960 l. Na vysoké kre 
svatojánského zlomu má vý;mam pro i'esení stavby neogénu a stái'í sva:ojánského zlomu vrt 
Borský Jur 8, který provrtal celý neoJléll až do triasového podloží. Výsledky tohoto rozsáhlého 
hlubinného pnhkumu v kútskem príkopu byly z vclké části negativní. Vrty Čáry, Mor. Ján na 
pokleslé ki'l' svatojánského zlomu nezjiscily ani pi'íznivé strukturní po-l.mhlky pr;:i akumulace ži­
víc. Nekteré \ rty Lam.hot zastihly menší akumulace plynu na pokles!.: kre farské poruchy 
\ tesné blízkosti zlomu. Z vrtu Kúty byly pozitívni poi..ze vrty K 4, 6, 13a, ktcré navrtaly ve 
svrchním badcnu plynové obzory, jejichl význam by] neiasný. 

Výsledky hlubinného pruzkumu kútského príkopu jako celku a geologické postavení plyno­
,-ých obzoni vrtú K 4, 6, J 3a zhodnotil v komplexní s!udii K. B i Ie k, 1971. Podrobne byly 
i:eseny zlomové systémy a zejména jej1ch vztah k akumulacím plynu. Byl zkoumán pomer pŤÍČ­
né tekto11íky k farské poruse a svatojánskému zlomu. Z i'ešení zlomové a vrstevní stavby vy,o!y­
nulo, ze akumulace i,lynu jsoi, vázány na farskou poruchu a mladé antitat,r,ké zlomy. Na zákla­
de tohoto zJištení byly podél farské poruchy odvrtány sledné vrty Kuty 17, 18, které potvrdily 
tuto koncepci stavby a zjistily nové plynové obzory. V současné dobe pokrafoje sledný prúzkum 
a predbežne výpočty zásob plynu ukazují, ze se jedná o lo2isko plynu Jtrední velikostí v rámci 
čsL části Vídeŕíské pánve. 

Geologická stavba príkopu 

Po:l!oží neogénu vysoké hry farské poruchy tvorí flyš belokarpatské je:lnotky. 
Na vysoké kre svatojánského zlomu byly navrtány karbonáty triasu (Bor. Jur 8. 
Šaštín 9, 10, 11), vápnité piskovce, jílovce a slepence paleogénu a slínovce, 
písčité a jílovi'é vápence svrchní krídy ( Závod 57, fi8) červené a ružové vápen­
ce jury ( Šaštín 11) . Podloží neogénu v kútském príkopu nebylo dosud navrtáno. 

V neogenní výplni príkopu byly zjišteny sedimenty eggenburgu, karpatu, ba­
denu, sarmatu a pliocénu. Eggenburg ve facii jílú a slepencii by] navrtán pouze 
vrtem K 4 v mocnosti cca 50 m v mezikre farské poruchy. 

Karpat by! v kútském príkopu zastižen nekolika vrty a to hlavne jeho svrchr.• 
část ( cca 500 m). Celkovou jeho mocnost odhadujeme v prostoru vrtu K 8 pod­
le mo:nosti ve vrtu BJ 8 na cca 1400 m. Jeho svrchní část tvorí pestré souvrství 
obdobne jaka na vysoké kre. Ve výcho:lní části príkopu byl pod pestrým souvrst­
vím navrtán ob7or slepencu v mocnosti cca 50 m, který o:lpovídá slepenciim na 
vysoké kre farské poruchy ve vrlech K 3, 11 a G 70. Vrtem K 8 byl pod pestrým 
sou\.Tstvím karp1tu (tzv. anhydritovými vrstvami) navrtán komp'ex plsčito-pís­
kovcO\·ých poloh. 

Baden je vyvinul v kompletním vývoji. Spo:lní baden ve facii pelitické m..í 
mocnost témer 600 m (K 8) se svrchní i spodní lagenidovou zónou. Smerem 
výcltodním se jeho mocnost redukuje t200 m ve vrtu K 10). Ojedinelé písčité 
ohzory byly v nem zjišteny pouze vrtem K 18. Bazální vrstvy pískii nebo sle­
pencu nejsou vyvinuty. Strední baden s pelitickou zónou aglutinancí, s lábskými 
i::ísky a roJohami pískii v lagunarním souvrství jílú na bázi má nP.stejnou moc­
nost. V západní části pánve ( K 8) má zóna aglutinancí mo:.:nost cca 200 m 
a lá1-s!<é písky s Jagunárními vrstvami n'lriistají do mocno~ti až 350 m. Smerem 
vých:;:Jním se lábské písky s lagunárním souvrstvím v mocnosti silne redukujt 
(až na 100 m ve vr u K 6). Lábské písky jsou navrlány v celém príkopu. Na 
vysoké He fanké poruchy vsak na východ od brodského zlomu vyklíňují. Je ­
jich e>:is'ence v kútskem pi'íkopu je prokazována faunou v jejich tesném nadloží. 
O existenci lábských písku je možno pJchybovati jen ve vrtu K 6, kde v nadloží 
poloh pískii jsou podle lito1ogie a mikrofauny vrtních jader vyvinuty cca 40 m 
mocné pelity lagunárního souvrství. Svrchní baden s pomerne konstantními po­
lohami pískii má celkem stálou mocnost. Nariistfoí mocnosti bylo zjišteno pouzc 
v západní části pi'íkopu v zóne bolivino-bulimino·,1é. 
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Sarmat má mocnost cca 700 m s typickými po'ohamí písku v jednotlivých 
faunistických zonách. Na nektei'ých vrtech jsou vyvinuty ha.lální polohy pískov­
cu (K 4, 5, 6 a j.) Redukované mocnosti sarmatu jsou pouze na vysokých krách 
a v mezikrách farské poruchy. Pliocén se stálou mocností poloh písku a pelitu 
dosahuje mocnosti až 900 m (K 8) . Nad úplným sledem litologid-o-faunistických 
zón panonu isou uloženy prevážne pestré sladkovodní vrstvy pontu o mo::nosti 
až 300 m. 

Zlomovo..i tektoniku, ohraničující kútský pi'íkop a členíci pi'íkop m dílčí kry, 
tvorí tf i í"lomové systémy; farská porncha, svatojánský zlom a príčné zlomy. 

Farská porucha je složitý zlomový sys tém. Cf priízkumem a ve studi i V. š pi č­
k y (1959) jsou konstatovány v podstate dva zlomy a to severní farský zlom pa­
nonski-ho stáfí a nevelkého skoku (do 100 m) a jížní farský zlom sp::>::ino'.Jaden­
ského stái'í a velkého skoku. Podrobná analy za zlomového systému za pomoci 
nových v1tu ukazuje, že farský zlom se vétľÍ a vytvárí v celém pnibéhu systém 
mczif..er. Celková výska skoku farského zlomu v západní části pfíkopu na úrovni 
11ranice sarmat - baden je cca 750 m. Vzhledem k tomu, že je syngenetický 
pro všechny stupne nad karpatem, v hlubších stupních se celkové výšky skoku 
ľomu ješte zvetšuj í. K ilmtraci synsedimentárního nanistání vrstev vlivem 
lunkce farské poruchy a svatojánského zlomu lze uvésti porovnání mocností jed­
n:,tlivých stupňu na pi:-ilehlých vysokých krách a v kútském príkopu. 

po!cha vy~oká kra 
kútský prikop vy;oká kra 

farsk · poruchy svatoján zlomu 

vrt Lan1.hot ') Kúty 8 Bor5ky Jur 8 

pont 300 m 

panon 500 m 600 m 470 m 
sarmat 'i00 m 700 m 400 m 
svrchni b:ide :1 300 m 700 m 700 m 
z ag lutinnnci 100 m 200 m 150-200 m 
lábské písky 
a lag. série 240 m 3í0 m 120 m 
spodní baden 640 m 57'> m 200 - 250 m 

Z tohoto porovnání je videli, že mocnost pliocénu až badenu se proti vysokým 
krá:n Z\ etšila o cca 1200 m. 

Roznež severní farský zlom se stepí, takže p:isrno se systémem odš tepných zlo· 
rnu je složiteJší než byio puvodne mterpretováno. V prostom lanžhotských vrtu 
'yla též ZJIŠlena rada odstepných zlomu, zeiména v prostom ohybu farské po­
ruchy do jihozápadního smeru. Systém farské poruchy a jeho složitost je patr­
na ze strukturní mapy, konstruované pomocí inlerpretace se1smických ;71.efení, 
a 1, po:lélného i pi:íčných pro[ilu (obr. 2, 3, 4, 5). 

Svato7ánský zlom je podstatne jednodusší. Pravdepodobne nejde též o jediný 
zlom, ktcrý vyznívá jižním smerem. Jeho skok na hranici sarmat/baden je cca 
700 m, v prostom vrtu Mor. Ján Z od ložiska Petrova Ves se kútský pi'íkop 
uzavírá a svatoiánský zlom pi'echází na S od farské poruchy. 

Do tretí skupiny patrí zlomy príčné, které se napojují na farskou poruchu 
a svatojánský zlom. Jsou to Ct pruzkumcm zjišlené kútské a .:árské zlomy (obr. 
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1). Kútské zlomy o skoku až 150 m jsou na Cf mape a dalšími autory interpre­

továny jako odštepné zlomy od jižního farského zlomu. Hlubinný pruzkum však 

proká7,al, že významnejší pro hlubinnou stavbu jsou zlomy čárské, které byly 

v činnosti současne s jižním farským a svatojánským zlomem, kdežto kútské zlo­

my jsou vyrovnávací protiklonné z?omy panonského stáŤÍ. Vznik techto zlomu 

byl podmínen dynamikou vývoje kútského pi'íkopu a nelze je ztotožniti s lakšár­

ským a tzv. tomeckým zlomem, jejichž existence nebyla na vysoké kie svatoján­

sklho zlomu prokázána. Do kategorie pi'íčných zlomu pak náleží zlom v prosto­

ru mezi vrty K 4 a K 6, jehož funkce končí v zone aglutinancí. Považují jej za 

pi'íčný zlom, po nemz byly sunuty spodnobadenské sedimenty do vzn.ikající cen­

trální prohlubne pánve. Obdobný zlom je indikován v prostom V od vrtu K 8 

reflexne seismickými profily staršími a novým profilem, provedeným metodou 

h'ubinného bodu. Současne se v tomto profilu projevují protiklonné mladší zlo­

my yyrovnávací. Funkcí toho~o zlomu spodnobadenského založeni vysvetlují zvet­

šení mocnosti spodního badenu, enormní narustání lagunárního souvrství ve ntu 

K 8 ( 350 m) a zvetšení mocnosti hlubších vrstev zóny bolivino-buliminové. Príč­

ná zlomová tektonika je patrná v podélném profilu ( obr. 3) a na strukturní mape 

(obr. 2). 

ÔBrodske 

"" / 08)8 ô ...:: 

{ ÓM0</<o 
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"' Bor.Jur 
~ 
~ 
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Obr 2 Kútský pi'íkop - strukturm schema na hranici sarmat-baden. 

l - zlomy, 2 - strukt. línie, 3 - kontur ložiska 
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fig 2 Kúty Depression - Structural Scheme at the Sarmatian- Badeni:Jn Boundary. 

1 - Faults, 2 - !>tructural lines, 3 - Contours o{ Deposit 

9 



ZJZ KB 
K6 l4 KS 

OJr. 3. Podélný gro!. ieL kútským piíkopem. 1 - panon, 2 - sarmat, 3 - baden, 4 - karpat, 5 - flyš Fig. 3 Lougitudurnl Geological Section of the Kúty Depression. 1 - Pannonian, 2 - Sarmatian, 3 - Badenian, 4 - Carpathian. 5 
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Gbr a Pi:éný geol rez st.ední čás:i kú.skébo pi'íkopu 1 - panon, 2 - sarmat, 3 - baden, 4 - karplt, 5 burd1gal, 6 - í lyš, 7 - mezozoikum F1p 4 Tran~vl'rc Geologic:11 Scction of tbe Centra! Part of the Kúty Depression 1 - Pannonian, 2 - Sarmatian, 3 - Badenian, 4 - Carpathian, 5 - Burdigalian, 6 -Flysch, í - Mesozoic. 

Staxba plynového ložiska 

Vetšina vrtu :zaznamenala i:etne indikace ropy a plynu vc všech provrtaných stupních mimo pliocén. V karpatu byly dokon~e zjišteny malé prítoky ropy (K 2). Ekonomicky težitelné prítoky plynu byly zjišteny v nekterých vrtech Lanžhot v badenu a sarmatu. Analyza jejich vztahu k tektonice ukázala, že aku­mulace plynu jsou na pokleslé kre farského zlomu v prostom lanžhotských vrtu vázány na vysoké strukturní polohy u farského zlomu a dostoupání vrstev podé1 zlomu jsou omezeny odš epnými zlomy. Tesnení plynových obzoru u zlomu za ­jišťují pelity spodního badenu a z i:ásti i karpatu a flyse na vysoké kre. Vrstevní stavba h ubsích obzoru (obr. 2) je na rozdíl o:i strukturní stavby pliocénu, kontrolované podle CI vrtu (obr. 1), pomerne jednoduchá. Vrstvy stou­pají monoklinálne severovýchodním až severním smerem. Vrstevní stavba uka ­zuje, ze plynová ložiska mohoi. existovali nejspíše u farské poruchy a jsou pod­mínena existencií príčných nebo odštepných zlomu. 
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Ložiska plynu se nacházejí predovsím ve svrchním badenu. V prostom vrtu 

K 4, 6 jsou plynové obwry ohraničeny do stoupání vrstev protiklonnýmí zliim­

ky panonského stárí. Z tohoto poznatku deduku7i, že plynové ložisko ve svrchním 

badenu je panonského stáfí. 

la S l14 l19 KB 1113 BIB 

(D 
·o 

(D Q) 

(1) 
@ 
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@ @ 
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Obr 5 Piíčný geol. rez dolní částí kútske pi íkopy. 
l - panon (pliocen), 2 - sarmat, Ja - sv . baden, 3b - str baJen, 3c - sp baden, 4 -

karpat, 5 - burdigal, 6 - flyš, 7 - mezozoikum. 
Fíg. 5 Transversc Geological Sect10n of the Lower Part of the Kúty Deprcs,íon. 

1 - Paunonian, (Pliocene), 2 - Sarmatian, 3a - upper Badenian, 3b - Middle Badenian, 

3c - Lower Badenian, 4 - Carpa:hian, 5 - Burdigalian, 6 - Flysch , 7 - Meso3oic. 

Uwdcné poznatky byly uplatneny pri sledném pruzkumu zjištených plynových 

obzoru vrtu K 4 a K 6. Dalsí vrty blíže k farské poruše K 17 a K 18 navrtaly 

radu plynových obzorú ye svrchním badenu a vrtem K 18 dokonce plynový ob­

z:>r ve spodním badenu. Oba vrty jsou oddeleny od vrtu K 4 a K 6 malými zlo· 

my farského systému. Mimoto byl odvrtán, v blízkostí vrtu K 4, vrt K 19, kteú 

overil plynové, vrtem K 4 nevyzkoušené, obzory zóny bolivino-buliminové. Stav­

ba ložiska je zobrazená strukturní mapou na svrchní hranici plynonosného kom­

plexu svrchního badenu (obr. S). Vrty K 17 a K 18 pronikly do flyše zlomovou 

plochou jížního farského zlomu, takže plynové obzory badenu jsou takto pri zná­

mých úklonech zlomu farské poruchy ohraničeny. 
Zatím bylo dosavadními vrty (K 4, 6, 13a, 17, 18, 19) zjišteno 10-12 ply­

nov5·ch obzoru, z nichi. nekteré nejsou dosud do úpadu vrstev ohraničeny. Vetši ­

na obzoru je soustredena ve svrchním badenu v souvrství o mocnosti cca 300 m 

nad bází zóny bolívino-bulimínové. Tento plynonosný komplex je proti vysoké 

kre tesnen pelity sp:>dního badenu a karpatu. Vetšina ohzoni není ješte overena 

čerpacími zkouškami. Karotážní hodno::ení jsou však podeprena mercními vrtní 

plynové laboratore, k:erá byla nasazena na vrtech K 17 a K 19. (Vrtní labora­

toi' je vybavena plynovým detektorem, chromatografem a dalšími prístroji, které 

zaznamenávají prítomnost uhlovodíku v prontaných kolektorech). 

Piedbezný výpočet ukazuje na lozisko strední velikosti s vetším počtem ply ­

nových obzorú ve dvou menšími zlomy oddelených částech. Plyn obsahuje 97,4 % 
metanu, 1,8 % etanu, 0,4 cb propanu a O, 1 percenta butanu ( K 6). Mocnosti ob­

zoru jsou ruzné (2-15 m) . Kolektorem plynu jsou zpevnené písky, místy až 

pískovce s mensí i strední a ojedinele s dobrou propustností. Ložiskové tlaky 
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jsou až na bázi bolivino-buliminové zóny hydrostatické a smerem dolu, láhský­mi písky počína je, tlaky vzrustají o 50 - 80 % . 
Rust tlaku pri vrtání do vetších hloubek vyvolává nutnost používání težš1ch výplachu. Baryt jako zatezkávadlo snižuje však propustnost kolektoru a tím zkrcsluje výsledky čerpacích zkoušek. Proto je nezbytné, aby plynové obzory svrchního badenu byly odvrtivány prírodním výplachem. V prípadi! hlubšiho vrtání je treba obzory izoloval technickou kolonou. 

Perspcktiuy dalšího prilzkumu 
Sledný pnizkum ložiska pokračuje dalšími vrty podél farské poruchy tak, aby ložisko bylo pripraveno k težební otvírce. Z hlediska dalších perspektiv je vý­znamné zjištení príčné tektoniky východne od vrtu K 8, predpokládáme, na základe príčných zlomu, príznivé strukturní polohy pro akumuJaci plynu u farské poruchy. Plynonosním souvrstvím je svrchní baden. Uvazuje se však i s pnizku­mem h1ubších stratigrafických stupňu, v nichž byly zjišteny indikace živíc. 

Záver 
V kútském príkopu bylo objeveno ve svrchním badenu plynové ložisko s více produktivními obzory. Akumulace metanu jsou vázány na strukturu, omezenou zlomy farské poruchy a malými zlomy panonského stái'í. Zásoby plynu jsou O\'erovány sledným pruzkumem. 
i\nalyzou s'.avby pi'íkopu byly zjišteny nové poznatky, týkající se zlomové a plikativní tektoniky. členitá stavba pliocénu, interpretovaná podle Cf vrtu ( obr. 1) sa v hlubších vrstvách neprojevuje. Vrstvy stoupají monoklinálne k SSV, takže podmínky pro vznik ložisek se vytvoi'ily u farské poruchy. Studium zlomové tektoniky s prihlédnutím ke vzniku a vývoji kútského pi'í­kopu pi'ináší nový pohled na význam pi'íčné zlomové tektoniky a oba omezující zlomy. Svatojánský zlom byl v činnosti v období sedimentace spodního badenu a laeunárního souvrství sti'edního badenu. Jeho pohyby se obnovily v sarmatu a p:.rnonu. Jižní farský zlom se svými zlomy odštepnými a soubežnými je činný lagunárním souvrstvím počínaje. Podle rozdílu mocností pestrých vrstev karpatu na vysoké kre ( K 3, K 11) a kútském pi'íkopu lze soudit na jeho vznik v kar­patu. Pi'íčné zlomy vznikly nekolikrát v prubehu neogenní sedimentace jako dú­sledek současných pohybu obou okrajových systému a nutnosti posunu narusta· jících sedimentu do otevi'eného centra pánve. V tomto smyslu maj1 pi'íčné zlomy c harak1er z!omu skluzných. Podle doby jej ich vzniku mužeme zatím rozlišiti zlomy spodnobadenského a panonského stái'í. Starší zlom, interpretuji východne oJ K 8, na základe nového seismického mei'ení mezi vrty K 8 a K 17. Pusobí narustání spodního badenu, lagunárního souvrství a nelze jeho činnost vyloučiti až na bázi vrchního badenu. Do této kategorie patrí i zlom č.írský, činný po celou do'Ju sedimentace, zatím co na rozdíl od di'ívejších názoru (V. špička 1959) kútský zlom je protiklonný, vyrovnávaci z1om panonského stái'l a končí na čár­ském zlomu. Další protiklonné zlomy se projevují ve svrchním badenu. Cárský zlom tvorí se zlomem farským a svatojánským uzavrenou strukturu, presto však svrchní baden vrtu Kúty 5 je negativní. Pozitivita vrtu Kúty ·1 a celého ložiska je podmínena menšími pro iklonnými zlomy panonského stái'í. ~a základe toho o zjistení soudím, že akumulace plynu vznikly v panoP Z techto poznatku tektonických vyvozuji, že ložiska plynu je nutno hledat podél larské poruchy a v závis'osti na zjišteni príčné tektoniky. 

Doručené. 19 X 1971 
Doporučil. Mikuláš Dlabač 
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Gas Deposit in the Kúty Depression 

KAMIL BILEK 

In the years 1954-1958 gas horizons were found by boreholes Kúty 4 and 6 in the 
Upper Badenian, however, the structure and size of tbe deposit have been known by 
the study of its geological structure and searching dr illmg investigati on in the year 

1971 only. 
The Kúty Depression (fig. 1, 2) is bordered by the Farská Dislocation and the 

Svatojánsky Fault, which origmated in the Earlier Miocene- Carpathian to Eggen­

burgian. The Farská Dislocation is formed by a system of parallel, synthetic faults , 
of wilich general throw at the level of the Sarmatian-Badenian boundary reaches 
about 750 m and in deeper formations it still increases. A sim:lar throw shows the 

Sva toj ánsky Fault which closes the depression near Petru.ra Ve.,, crosse„ the F::t:·s'«i 

Dislocation and N of it is running towards the Vienna Basin mannin. 
In the course of development of the basin thickness of Pliocene to Badenian sedi­

ments increased in the Kúty Depression with subsidence and synsedimentary accre­
hon by about 1200 m compared to high blocks of botb fault systems. In the CJurse 
of deposition traru;verse faults formed in the Lower Badenian, along whicii. the se­

diments shift to the deep basin centre. In the Pliocene antithetic transverse balan­
cing faults originated then. 
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The Neogene beds ascend to the NNE and in the closures of the depression to the 
N. Fc.r 1his reason conditions for the origin of hydrocarbon deposits have formed in 
the Kúty Dt>pression near the Farská Dislocation, mainly in the Upper Badenian, 
snndy hcrizons of which are sealed by the Lower Badenian and Catpat.tian pelitic 
complex. This way a gas deposit originated, containing more than 97 °10 methane in 
10-12 horizons of the Upper Badenian in the structural closure, formed by the SO'Ulth­
hern Farský Fault and a small transverse fault of Pannonian age (fíg. 2). A part of 
the horizons was verified by pumping tests and the rest is indicated by positive 
electric coring measurement and records of gas detector and chromatograph in the 
drilling laboratory. 

Preložil: J. Pevný 
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV . (1972) č. 14 

Geologická stavba plynového náleziska Ptrukša 

JOZEF éVERCKO - RUDOLF RUDINEC• 

Sur la structµre géologique du gisement de gaz ä Ptrukša. 

Les au eurs traitent la structure géologique tlu gisemem de gaz a Ptrukša, situé au 

SE de lt plaine de Potiská n1zina pres de la fran tiere de ľURSS Le rravail présente 

Ie brachfoticlinal de ľélévation néogene ä Ptrukša lequel est atteint par la série de 

failles affaissées. Le Néogene comprend les formations plioceues, sarrnatiennes, bade­

niennes supérieures et moyennes. Les couches sous-jacentes prénéog~nes comprennent 

les schbtes peu atteints de métamorphsme rangés au Paléo?Oique {Permien?) . Le gise­

ment, rkhľ en gaz, érait dJcouvert Jans les formauons tlu Sarmatitn inférieur dans 

lintervalle de cca l.500-2()00 m 

Plynm·é nálezisko Ptrukša sa nachádza v JV časti Potiskej mzmy v blízkosti 

státnych hraníc so ZSSR, južne od mesta Veľké Kapušany (obr. č. 1) . Štruk­

túra Ptrukša bola objavená pri regionálnom seizmickom prieskume východoslo­

venského neogénu. Na upresnenie jej stavby boli tu robené ďalšie doplňuiúce 

geofyzikálne merania, včítane vrtnej refrakcie. Vrtný prieskum na spomínanej 

struktúre sa začal v roku 1962 hlbokým štruktúrne stratigrafickým vrtom Ptruk­

sa-1. V nasledujúcich rokoch, po zistení pozitívnych plynových obzorov v sú­

nství spodného sarmatu, sa vrtný prieskum zintenzívnil. V tomto krátkom 

pojednaní chceme ukázať na zložitosť geologickej stavby najmä na silné tekto­

nické porušenie ložiska a na nestály faciálny výrnj kolektorských hornín. 

Stratigrafia 

Stratigrafické rozčlenenie prevŕtaných neogénnych súvrství na jednotlivých 

vrtoch bolo urobené na základe litologického popisu a mikropaleontologického 

zhodnotenia vrtných jadier a výplachových úlomkov a tiež vzájomnou koreláciou 

elektrokarotážnych diagramov. 

Mikropaleontologické vyhodnoteme vrtných Jadier urobili R J i f í č ek (1967 - 1968), I. Z a­

p Ie ta Io v á (1969, 19?0) a K Čop 1 anov á (1970 a b ), ktorá vo svojich prácach kore­

loula jc:dnotliv(: vrty na Láklade m1kropalentologiáých kritéril 

PI io c é n dosahuje na štruktúre hrubku 900-1000 m. Pre prevažnú steri­

litu súnstvia nemôžeme ho presne mikropaleontologicky začleniť. Na základe 

nefaunistických kritérií Oitologický popis, valúnové analýzy a petrografický roz­

bor) súvrst\ie rozdeľujeme na vrchnú čast mocnú 600-700 m, ktorú začleňu­

jeme do pontu a levantu. Táto je budovaná prevažne pestrými žltohnedými 

a čen·enohnedo škvrnitými piesčitými ílmi, ktoré sa striedaiľ1 s mohutnými polo­

hami pieskov, štrkov a štrkopieskov. 
Spodnú čast pliocénu, mocnú 300-400 m, tvoria prevažne svetlošedozelené 

až zelené tufitické íly, tufy a tutity s dožkami uhoľných ílov a lignitu. Pri báze 

sa nachádza pravidelne poloha ryolitových tufov, k'oré sú pravdepodobne ekviva­

lentom medziuholneJ tufitickej série z podvihorlatskej pan,·y. Súvrsh·ie začleňu-

•dr Jozef č,ercko. Nafta, n p, závod Michalovce 

•Jn1 Rudo1l Rudme~ .. afta, n p., zá,o<l Mtchalovce 
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jeme zatial do panónu a to z toho dôvodu, že v oblasti Zatína, ktorá sa nachádza 

západne a p:>merne b lízko študo,anej oblasti, leží toto súvrstvie na rôznych sar­

matských zónach (J. Č ver č k o 1964). 

Na vrte Ptnikša-5 bola v tomto súvrství nájdená makro a mikrofauna, ktorá 

by potvrdzovala, ž,e súvrstvie je ekvivalentom vrchného bessarabu (R. J i r í č ek 

1966. 1967). 
S arm a t je n1 elevácií prítonmý a paleontologicky dokázaný v úplnom 

vývoji. 
Vrchný sarmat ( ekvivalent spo:iného bess:uabu až nchného volhynu) pred­

ftav u ;e Yýrazné, piesčito-ílovité cca 100 m mo::né súvrstvie, ktoré má p::> celej 

eievácii takmer konštantnú mocnosť a rozsírenie. Piesči t é po1ohy, veľmi výrazné 

na elektrokarotážnych diagramoch, sú reprezen!ované jenmozrn:·mi spevneným i 

pies!nmi až pieskovcami. 

Stredný sarmat (ekvivalent stredného volhynu) je tvorený mohutným súvrst­

vím šedých, naze 1enalých, slabo jemne sľudnatých vápenatých ílov, medzi kto­

rými sa nPpravidelne vyskytujú tenké po1ohy silne piesčitých ílov a pieskovcov. 

V dôsledku synsedimentárnej zlomovej tektoniky súvrstvie dosahuje mocnosť 

od 200 do 400 m. 
Spodn ý sarmat (ekvivalent spodného volhynu a vrchnej č2s'i buhlova). Lito­

logicky je súvrstvie reprezen tované šedými, s'abo naze'enalými, s1aho piesčitými 

vápenatým i ílmi s pomerne hojnými, dobre nwzájom izolovanými po'ohami pies­

kov a pieskovco.r. V bazálnej časti súvrstvia sa vyskytujú tufitické a tufiticko„ 

piesčité p:>lohv, výrazné najmä v záp1dnej časti elevácie na vrte Ptrukša-1, kde 

hol rnchylený aj andezitový prúd. PiesčLé polohy a to ako silne piesčité íly 

tak aj pieskovce, sa vyznai:ujú pcmerne veľkou faciálnou nestálosťou. Veľmi 

často powrujeme aj u relatívne mo::ných piesčitých horizontov ich vyslieň:wanie 

na pomerne krátke vzdialenosti. Tento stav ukazuje na nepokojné podmienky 

\ dobe sedimentácie sarmatu, sprevádzané vulkanickou činncsťou a stálym pokle­

sávaním v dôsledku pôsobenia synsedimentárnych zlomov Mocnosť súvrstvia 

sa pohybuje od 700 do 1200 m. 

Ba de n. Na elevácií Ptrukša je mikropaleontologicky dokázané iba súvrstvie 

, rchného a stredného badenu. 

Vrchný baden predstavuje súvrstvie na poklesnutých kryhách cez 500 m 

mocné. ktorého hrúbka sa smerom k východu zmenšuje. Vrchná časť badenu 

cca 200 m je sterilná, ktorá sa nachádza iba na poklesnutých kryhách. 

Litologicky je stenlné súvrstvie reprezentované šedými vápenatými ílmi na 

báze s cca 80 m polohou ryolitových tufov. Pod týmto súvrstvím je 200 m 

niorná poloha pomerne bohatá na faunu zóny bo!ivino-hulirninovej. Ostávajúca 

časť súns lvia je opäť sterilná. 

Na niektorých vrtoch (Ptr-7 a Ptr-10) ktoré sú situované vo východnej časti 

elevácic, bol jedným alebo dvoma jadrami zachytený pod výrazným tufiticko­

piesi.'i tým komplexom aj stredný baden ( zóna aglutinancií). Celý komplex: 

badenu možno charakterizovať ako šedé, slabo p;esčité ílovce so sporadickým 

výskytom výraznejších piesčitých obzorov budovaných silne spevnenými piesko,'­

cami. Tá časť súvrstvia, ktorá je charakterizovaná výskytom spiroplektaminovej 

zóny. sa vyznačuje miestami prítomnosťou ryolitových tufov a tufitov. 

P r e d ne o g é n ne p od I oži e. Neogénny komplex sedimentov leží dis­

kordantne na starom paleozoickom podloží budovanom slabo metamorfovanými 

arkózami, pieskovcami, ktoré prechádzajú v chloritické, sericitické a grafitické 

bridlice. Stratigraficky pôjde pravdepodobne o perm(?) (O. F u s a n 1966). 

2 Mineralia slavaca č. t4 
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Tektonika 
Doteraj šími vrtnými prácami boli na elevácii Ptrukša zistené zlomy troch smerov: severného, severozápadného a severovýchodného. Pretože toto územie je prekryté mocným pliocénnym súvr5tvím, ktoré zlomy neporušuje alebo iba v ba­zálnej časti, regionálnejšie korelácie jednotlivých zlomov a najmä ich nádväznosť na známe zlomy zo západnejších, resp. SZ území, nie je možné dosť dobre vy­konať. V mape a rezoch sú jednotlivé zlomy označené písmenami a je mozne z nich vyčítať smery, úklony a výšku skoku (obr. 1, 2, 3). Preto sa o týchto údajoch podrobnejšie v texte nezmieňujeme. 
Ako už bolo vyššie podotknuté, faciálny vývoj jednotlivých, najmä sarmatských súvrství, je dosť premenlivý. Pri podrobnejšej analýze úložných pomerov na 

SSV I JZ 

Ptr -2 Ptr -3 
JJZ Ptr -8 

sv 
Pt r · 7 

Obr. 2. Priecny rez plynovým náleziskom Ptrukša (R. Rudinec, 1971) 1 - pliocén, 2 - vrchný sarmat, 3 - stredný sarmat, 4 - spodný 5armat, 5 - vrchný ba­den (sterilné súvrstvie a zóna bolivino-buliminová), 6 - str. baden (zóna aglutinancií), 7 paleozoikum, 8 - plynové obzory, 9 - zlomy a ich označenie. F1g. 2 Tramverst- Section of the Gas Deposit Ptrukša 1 - Pliocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - Middle Sarmatian, 4 - Lower Sarmatian, 5 Upper Badenian (sterile complex nad Bolivina-Bulivina Zone), 6 - Middle Badenian (Agglu­tinantia Zone), 7 - Paleozoic, 8 - Gas horizons, 9 - Faults and their designation. 
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Obr. 3. Pozdlžny rez plynovým náleziskom Ptrukša (R . Rudinec, 1971) 
1 - pliocén, 2 - vrchný sarmat, 3 -- stredný sarmat, 4 - spodný sarmat, 5 - vrchný baden (sterilné súvrslvie a zóna bolivino-bu­
Jiminová), 6 - stredný baden (zóna aglutinancií), 7 -- paleozoikum, 8 - plynové obzory, 9 - zlomy a ich označenie. 
Fig. 3 Longitudinal Section of the Gas Deposit Ptrukša 
1 - Pliocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - Middle Sarmatian, 4 - Lower Sarmalian, 5 - Upper Badenian (sterilc complex and Boli­
vma-Bulimina Zone), 6 - Middle Badenian (Agglutinantia Zone), 7 - Paleozoic, 8 - Gas horizons, 9 -· Faults and thcir designation. 
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elevácii Ptrukša sa konštatovalo, že niektoré problémy nie je mozne z doteraj­ších podkladov jednoznačne riešiť a tak môžeme absenciu niektorých obzorov a súnství riešiť alternatívne a to tektonicky alebo faciálne. 
Doba vzniku jednotlivých zlomov nie je dnes ešte jednoznačne vyriešená. Vieme, že zlomy boli aktívne v badene a v sarmate; zanikajú v bazálnych čas­tiach pliocénu. Dokazuje to analýza mocnosti sedimentov na rôznych kryhách ( obr. 2 a 3) a v Košickej kotline (J. č ver č k o 1969) je dokázané, že naj­významnejšie poruchy ( močariansko-toplianský zlomo\ ý systém a hornádsky zlomový systém) sú najaktívnejšie v najvrchnejšej časti badenu. Staršie neogénne súvrslvia porušujú epigeneticky. Okrem týchto pomerne mladých zlomov, exis­tujú v Košickej kotline zlomy staršie, ktoré porušujú syngeneticky súvrstvic spodného badenu a karpatu. Súvrstvie vrchného badenu nie je nimi vôbec poru­šené. Z toho, čo sme povedali, by pre našu oblasť vyplývalo, že večšina zlomov na elevácii Ptrukša vznikla v najvrchnejšej časti badenu, aktívne boli vo vrch­nom badene i sarmate a zanikali v bazálnej časti panónu. 
Paleogeografický vývoj na elevácií Ptrukša si predstavujeme takto: Na starý paleozoický chrbát nasadá diskordantne súvrstvie vrchného badenu, ktoré je za­stúpené na báze zónou aglutinancií bolivino-buliminovou a sterilným súvrstvím. Ďalší sedimentárny cyklus je sarmatský. V dôsledku intenzívneho pôsobenia synsedimentárnych zlomov pozorujeme na vysokých kryhách značnú redukciu hlavne spodného a stredného sarmatu. Sarmatská sedimentácia je ukončená regresívnymi pieskami. Posledným sedimentačným cyklom na tejto c1evácii je sedimentačný cyklus pliocénny. Sedimentácia bola ukončená v najvrchnejšom pliocéne (lev ani). 

Naftovo-geologická charakteristika jednotlivých súvrství 
Sú11rstvie pliocénu je vyvinuté v pestrom sladkovodnom vývoji. Nie je \ho:1-né ani ako matečné súvrstvie, ani ako súvrstvie pre akumnláciu živíc. Jeho význam je v tom, že tvorí pomerne mohutný tesniaci (krycí) komplex sedi­mentov. 
Vrchný sarmat je pomerne bohatý na piesčité horizonty. Pokiaľ bolo toto sú­vrstvie overované čerpacími pokusmi, boli z neho dosiahnuté iba prítoky s ad­kých alebo mineralizovaných vôd. 
Stredný sarmat predstavuje súvrstvie chudobné na priepustné obzory. Piesčité horizonty tu môžu byť sýtené uhľovodíkmi, pokiaľ sa nachádzajú vo výhodnej štruktúrnej polohe. Na vrte Ptruška-9, kde piesčité horizonty sú najlepšie vy­vinuté a karotážne priaznivo hodnotené, neboli zatiaľ čerpacími skúškami ove­rené. 
Spodný sarmat je najnádejnejfim súvrstvím na elevácií. Z toho súvrstvia boli dosiahnuté hospodársky významné prítoky gazolinického plynu o kapacite radove od niekoľko tisíc m3/24 hod., až po 900 OOO m3/24 hod. Plyn obsahuje 114 g gazolínu na Nm3 plynu, takže sa dá hovoriť viac-menej o kondenzátovom ložisku. Podstatnou zložkou plynu je metan od 71-96,5 % , zbytok tvoria uhľovodíky ako etan, propan, butan a pentan. Ložiskový tlak u plynových obzorov je pri­bližne hydrostatický. Plynové obzory sa vyskytujú prakticky v celom profile súvrstvia, avšak ich sýtenie pozorujeme viac-menej iba v najvyšších vrcholových polohách, čo má pre celkové hodnotenie náleziska negatívny vplyv, pretože produktívna plocha sa zmenšuje ( obr. 2, 3). Ďalší negatívny jav u tohto súvrst­via je veľmi premenlivá priepustnosť plynových obzorov; zhoršenie ich fyzikál­nych parametrov pozorujeme najmä v západnom krídle elevácie (Ptr-1, 12, 8, 9). 
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Vrchný baden. Z tohto súvrstvia máme podstatne menšie množstvo podkladov 
a to ako geologických tak naftovo-geologických. Všeobecne môžeme povedať, že 
súvrstvie je chudobné na kolektorské horniny a pokiaf sa tieto vyskytujú, tak 
majú malú priepustnosť. Čerpacími pokusmi bolo · toto súvrst,·ie overené sčasti 
vrtmi Ptr-1, 10 a celý profil na vrte Ptrukša-7. Vo väčšine prípadov tu boli 
zistené slabé prítoky slanej vody so stopami plynu. Je len škoda, že na vrte Ptr-2 
pre haváriu (stlačenie pažníc v híbke cca 2000 m), nemohli sa overiť niektoré 
piesčité obzory v badene. Vrt Ptr-2 prevŕtal toto súvrstvie v priazrúvej štruktúr­
nej pozícii; počas hlbenia došlo, v intervale 2400 - 3350 m, viackrát k silnému 
preplyňovaniu výplachu. 

Aj keď pozitívne výsledky z tohto súvrstvia sa zatiaľ nedosiahli, súvrstvie nevy­
lučujeme z nádejnosti a perspektívne počítame s jeho overením vo vhodnej štruk­
túrnej pozícii v blízkosti vrtu Ptr-2. S realizáciou takéhoto vrtu sa uvažuje až 
po podrobnejšom overení úložných pomerov vo vrchnej časti štruktúry. 

Po dlhú dobu obnaženia paleozoického podložia mohlo dôjsť k jeho zvetraniu 
a k sekundárnemu rozrušeniu v najvrchnejšej časti, ktoré sa takto mohlo stať 
priepustné. Zatiaľ Jediný vrt - Ptruška-7, ktorým boli tieto partie overované, 
ich priepustnosť nepotvrdil. 

Záver 

Plynové nálezisko Ptrukša patrí k našim stredne veľkým náleziskám. Vrtne­
prieskumné práce sú vedené tak, aby v rokoch 1973--1974 bolo možné na ná­
lezišti začať pokusnú ťažbu. Záverom môžeme doterajšie najdôležitejšie. poznatky 
o ná lezišti Ptrukša zhrnúť takto: 
l. Z neogénnych súvrství eleváciu Ptrukša budujú pliocén. sarmat, vrchný 

a stredný baden. Prednogénne podložia uklonené k západu reprezentujú veľmi 
slabo metamorfované paleozoické bridlice. 

2. štruktúrna elevácia Ptrukša predstavuje silne tektonicky porušenú brachy­
antiklinálu. 

3. Zlomy, ktoré túto štruktúru porušujú, majú charakter poklesov a sú usporia­
dané do troch smerov: severné, severozápadné a severovýchodné; vznikli na 
začiatku sedimentácie vrchného badenu a aktívne boli vo vrchnom badene 
a sarmate. Zlomy končia svoju aktivitu na báze pliocénu. 

4. Hospodársky významné plynové obzory sýtené plynom boli zistené zatiaľ iba 
v spodnom sarmate a to v híbkovom intervale cca 1500-2000 m. Kapacita 
obzorov sa pohybuje radove od niekoľko tisíc do 900 OOO m3/24 hod. 

5. Pretože obsah gazolínu v plyne je pomerne veľký, cca 110 g/m3
, zdá sa, že 

tu pôjde už o kondenzátové ložisko. 

Doručené: 8. X . 1971 
Doporučil: Milan Morkovský 
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Geological Structure of the Ptrukša Gas Deposit 

JOZEF ČVERČKO - RUDOLF RUD INEC 

The Ptrukša structure was identified in the frame of regional seismical investiga­
frontier with the USSR, southerly of the town Veľké Kapušany. The structural ele­
va,tian of Ptrukša represems in the Neogene a brachyanticline strongly disturbed 
tectonically by a system of faults of normal fault character. In formation of the 
present structure of the elevation faults of all three southern directions in the Neo­
gene of eastern Slavakia taike part, i. e. the nol"thern, north-western and north­
eastern. The faults syngenetically disturb the complex of the Badenian, Sarmatian 
a,nd disappear in the basa! pal't of the Pliocene. Their orig1n we place into the Upper 
Badenian. 

The Ptrukša structure was identified in the fram of regianal seismical investiga­
tion. Following completing geophysical measurements brought more details about 
its structure. The attained geophysical results served as the foundation for beginning 
of structural, later pioneer and searching investigation. At the mentioned elevation 
by means of up to present drilling works the complex of the Pliocene, Sarmatian 
and Badenian, lithologioally represented by clays, calcareous clays with irregularly 
a.i.tc:nating beds of sands and sandstones, sometimes with tuffitic admixture w as 
bored through. In all the complexes we notice a relatively unstable devclopment oi 
facies. Two boreholes (Ptrukša-2 and 7) encountered the Pre-Neogene basement 
build up to slightly metamorphosed Paleozoic schins probably Permian- (O. Fusan 
1966). 

The presence of gaseous hydrocarbons has so far been found at the elevation in tne 
Lower Sarmatian and Badenian. Of economic importance have till now appeared to 
be only the gas horizons in the upper part of the Lower Sarmatian in the interval 
of depth about 1500-2000 m. The gas horizons contain a relatively large amount of 
gasoline 114 gr/m3 so that more or less condensate deposils are present there. 

Preložil: J. Pevný 
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MINERALIA SLOVACA, ROÔ. IV (1972) č. 14 

N afto-plynonádejnosť vulkanických štruktúr 
vo Východoslovenskom neogéne 

RUDOLF RUDINEC - CYRIL TERESKA* 

Prospection des structures volcaniques néogenes pétroliferes et gaziferes de la Slovaquie 
de l'Est 

Les auteurs apportent de nouvelles connaissances sur les formations volcaniques 
néogénes pétroliferes et gaziferes de la Slovaquie de ľEst. Le~ sondages ďexploration 
exécutés dans Ie complexe néovolcanique de la plaine de Potiská alllna ont vérifié 
les couches bien perméables, riches en bitumes gazeux, resp. en eaux salines. En se 
basant sur ces résultats, les auteurs considerent certaines structures ,·olcanique~ (Beša 
- Cičarovce, Mali:ice) situées au Sud clu bassin de Potiská nížina comme perspecti­
\ťS 

Vývoj východoslovenského neogénu je poznamenaný mohutnou vulkanickou 
cinnosťou, ktorej postupnosť, charakter a tektogenetická príslušnosť bola synteti­
zovaná v prácach mnohých autorov. Vo východoslovenskej neogénnej panve mô­
žeme celkove rozlíšiť tri hlavné masy vulkanitov: Prešovsko-slanské pohorie, 
Vihorlat- Popričný a rozsiahly pochovaný vulkanický komplex v južnej časti 
Potiskej 11ížiny, z ktorých posledný vytvára celý rad samostatných pochovaných 
rnlkanických elevácií ( Malčice, Beša, Čičarovce, Kráľ. Chlmec a ďalšie). 

Vulkanická štruktúra Malčice 

Problematikou vulkanických štruktúr vo výcho::los'.ovenskom neogéne, z hľa­
diska možnej perspektívy výskytu židc, sa zaoberali niektorí autori (J. J a n á­
č e k 1959, D. ú u r i c a 1965), ktorí však neriešili tento problém komplexne, 
ale skôr z hľadiska jednotlivých samostatných štruktúr zistených geofyzikálnymi 
a čiastočne vrtnými prácami. Výsledkom týchto štúdií bolo začatie prieskumno­
vyhľadá\-acích prác na výraznej pochovanej vulkanickej štruktúre Malčice v cen­
trálnej časti Potiskej nížiny. Prieskumné práce tu boli robené zatiaľ jediným 
vrtom, ktorý prevŕtal súvrstvic p!iocénu, vyšší sarmat a v hlbke 2700 m skončil 
v súvrství spodného sarmatu. V poslednom z uvedených súvrst\'Í sa prevŕtalo 
niekoľko andezitových prúdov a ich pyroklastiká. Vrt Malčice-1, ktorý prevŕtal 
malčický vulkanický komplex na SV svahoch, nepriniesol z nadložných ílových 
súvrství, ani priamo z vulkanického komp'.exu z hľadiska nafto,·o-geologického, 
pozoruhodnejsie výsledky, takže ďalšie práce boli na tomto probléme prerušené. 
Po dlhšom časovom odstupe a po prehodnotení výsledkov z vrtu Malčice-1 na 
tejto elevácií začal sa híbiť ďalší vrt Malčice-3, ktorý mal vo vrcholovej časti 
štruktúry preverii nádejnosť piesčitých obzorov v spodnom sarmate a v tesnom 
nadloží andezitov. Uvedený vrt od híbky 62 m do 148,10 m prevŕtal štrky, 
piesky, silne .stmelené kremitým tmelom a v spodnej časti žilu čistého kremeňa 
(chalcedónu) s vložkami prekremenelých tufitO\·. Vzhľadom k tomu, ~e vrchné 
pliocénne súvrstvie nad andezitmi bolo pomerne husto prevŕtané 200-300 m 

•Ing. R1,doli Rudinec, Nafta, n. p, závod Michalovce 
* RNDr Cyril Tt!rc~ka, Nafta, n. p, závod Michalovce 
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Obr. i: . 2 Mapa izonomál ml gnelickej vertikálnej intenzity (O M11n 1959) s výsledkami vrtného prieskumu (R. Rudincc - C. Tereska) 

1 - pliocén, 2 - vysši sarma•, 3 - spod ný sarmat, 4 - baden, 5 - tufílicko-piesči,ý k-:>mplex, 6 - vulkanický ,complex, (andezity, 

ryolity, dacity a ich pyroklastiká), 7 - geologický rez. 
Fig. 2 Map Isoanomalies o( Magnetic Vertical lntcJity with Results of Drilling l nves :igation 

1 - Pliocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - Lower Sarmatian, 4 - Badenian, S - Tuffitc-Sandy complex, 6 Volcanic complex 

(andesites, rhyoli,e, dacites and lhcir pyroclastics), -- 7 Claystones 



hlbokými vrtmi, navŕtanie tohto, najpravdepodobnejšie postvulkanického produk­tu, bolo prekvapením. 
Vzťah a závislosť medzi spodnými andezitmi malčického vulkanického kom­plexu a veľmi silne rozpúkanou kremennou lchalcedón) žilou nie je dosial jed­noznaČlie objasnený Snáď pôjde o tektonickú líniu vyplnenú po3tvulkanickými produktmi, rozpukanými po utuhnutí. 
V poslednom období sa získali, pri prieskumných prácach na živice z vulka­nických komplexov nové, z naftovo-geologického hľadiska zauJímavé výsledky Ide hlavne o J a JV časť PotiskeJ nížiny, kde veľkú časť územia zaberá roz­siahly uz vysšíe spomínaný vulkanický komplex hornín. 

Čičaruvsko-bešariský vulkanický komplex 

Na štruktúre Ptrukša, ktorá sa nachádza VSV od spomínaného vulkanického masívu, 7 vrtu Ptrukša-} v h!bke 2315 2240 m bol z tufiticko-piesčitého kom­plexu v tesnom nadloží andezitového prúdu získaný silný prítok plynu so sla­nou vodou Uvedený výsledok iednoznacnc ukazu1e na dobrú priepustnosť týchto partií. 
Výsledky geofyzikálneho prieskumu ( vid. mapa) ukazujú, že vrt Ptrukša-! zachytil jeden z andnitových prúdov v bazálnej časti spodného sarmatu na Yý­cho::lnom úpátí rozsiahleho pochovaného c1carovsko-bešanského vulkanického kom­plexu. 
Na seYere andezito\é prúdy tohto masívu boli zachytené vrtmi Streta a-21 a 2~ a to v juzncJ cast1 strctav~ke1 elevácic. 
Vrt Stretava-21, situovaný bližšie k masívu, prevŕtal dva andezitové prúdy v rômej stratigrafickcj úro ·n1 a cľalsí vulkanicko-sc<limentárny komplex od hlbky 3400 m s výraznou polohou andezitových tufov v jeho vrchnej ča ti. Prvý prúd hol prevŕta ný ,. súvrství spoJného sarmatu ( zóna ..eľkých elphid1 í ) v h bke 1468 - 1480 m. 
V icho hczprostrcdnom nadloží sa nachádza tufiticko-piesčitý priepustný obz r. karot žne hodnotený z hTadi ka nafto-plynonádejnosti priaznivo. 
Druhý, poJstatnc výraznejs1 komplex produktov andezitového vulkan izmu bol na tomto vrte zachytený v intervale 2654 - 2750 m ( vrchný baden). V jeho vrchne1 cash je prítomný priepustný piesčitý tuf. Pri prevŕtavaní tohto komplexu <lo hádzalo k \cľkým stratám výpi, chu a k silným prejavom plynu. Pri čerp"lcích kú kach došlo z uvedeného mtcnalu k samotoku slanci vo:ly s plynom (tlak na ú tí 225 atp., lož. tlak 480 atp . ). 
Pokrawvanie tohto prú<lu k C\' ru bolo zi tené vrtom treta\a-28 hlhk 2540 - 2560 m. Jeho priepu,tno i je tu už horyia. Pri čerpacom pokuse hol získaný slabý prítok lanej vody plynom (lož. tlak 460 atp.). 
Pri čerpacom poku z vrchnci casti bazálneho vulkanicko-sedimcntárneho kom­plexu na vrte Stretava-21 rnistal do sondy labý prítok p!ynu o slnnou vo::lou ( 58 atp. na ústí 21 hcr:I . ). c,erným smerom môžeme t nto komp! x sledov ť na vrtoch Stretava-28, kd JI.' ýtcný slanou vodou o topami plynu (hlbk· 3140 m) a na vrte Strela a-i ( 3050 m ). kd a už výrazne1ši • za ína uplat ňo •ať pie itá zložka. Z tufit1cko-pic č1tého komplexu na tomto vrt bol zi kan: prítok plynu o lanou \OOOu tlakom 380 atp. na ústi. Potenciálna pro:iukcia bola 600 OOO m 24 hod. 
Ďaľí vr Zatín-1, v 1uznc1 ca 11 Po i keJ nfžiny, prevŕtal takmer 2000 m mo -ný vulkanický komplex. Vrt bol ~ituovaný v zatín ko-chlmeckcj oblasti na polo­klenbovej truktúre v sam1ate a vo vrchnej ča ti badenu. Vznik el •;áci pri chl-mcckých andezitoch JC geneticky spatý vý tupom had n kých and zito n 
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povrch. Po skončení vulkanickej činnosti boli pochované andezitové erupcie pre­
kryté sedimentami vrchného badenu, sarmatu a pliocénu. Územie predstavuje 
teda čiastočne badenom, sarmatom a pliocénom pochované svahy morfologickej 
elevácie, jej konečná forma bola daná p::>klesovými pohybmi s dislokáéiami na 
úbocí týchto erupcií, ktorých výsledkom sú dielčie zlomové štruktúry. 

V najvyšších tufíticko-píescitých polohách vulkanického masívu, v tesnom 
nadloží andezitových prúdo\· bol na vrte Zatin-1, z intervalu 1736 1878 m, 
dosiahnutý z dvoch obzorov slabý prítok plynu s tlakom 21 a 25 atp. na ústí. 

Vý:mam nových zistení 

Ak analyzujeme všetky doterajšie výsledky z vulkanických štruktúr, vidíme, 
i.e ani tieto nie sú vo výchoJoslovenskom neogéne bez perspektív, zvlášť vtecly, 
keď sú prekryté dostatočne mo::ným a „tesným u nadložím. 

U \ ulkanických štruktúr pokladáme za nádejné. 
a) Piesdté, dobre priepustné obzory v tesnom nadloží kopulovitej \ ulkanickej 

masy, resp. na jej svahoch. 
b) Dobre priepustné tufiticko-pie·čité partie, ktoré a nachádzajú v bezprostred­

nom nadloží andezitových prúdov (Ptruksa-1, Stretav·-21) a dostatočne pre­
kryté polohy ich pyroklastík. 

Pn pohfade na podrobnú mapu magneticke1 vertik:tlne1 int nz1ty a zohfadnení 
doterajších výsledkov, ako na1perspektívne1na sa ukazu,e rozsiahla LJu 1ka111cká 
·1mktúra Bešu Cirnrovce. ktorá j budo aná sarmatskýmí a hadcnským1 vulka­
mtmi (vid. rcl.). Vy· ie pomínane vrty zachytili and1.:2itn t prú·ly tejto eleváťlc 
\ iac menej na periférii ( a to najma vrt Ptrukša-}) v n1c\ yhodnc1 • ruktúrn J 
pozicii. PriaznivcJši truktúrnc polohy moz me ocak vať hliž,1c k vrcho u . 

• TaJp rsp ktí ncfou zatiaľ sa ukazu1e oblasť medzi rtrn, tr tava-21 a Ptruk­
a-1. / cd11ým :: 11a1zauažrzejsích a tiez 11ajobtažne1ších problémov prieskumu ml• 

kamckých Jtruktur bude sledovanie pravc priepustných partií Pzhladom na ich 
clkií varinb,lrws{. 

fm1 obťažnou 11loho11 bud náJ ť právnu a ú pe nú metodiku Pr dpokla­
d:m ·, že k úsp snému rie emu tohlo pro!:,Pmu hude potrebn~ doterajšie g o 
magnetické meran1 doplniť podrobným gcoelektri ým, ktoré by hádam moh o 
podrobn JŠi vy 1 orn { roz ah a t\ ar ulkamckého ar álu. 

VychádzaJÚ z dot raJ ích \ysledkov a zo ku'očno ti, že na truktúr Malč1c 

bol h hcný 11 a 1cdcn Hl, po !<idám t to "truktúru, na1ma jeJ 1r í ar ál, 7.a 

per pcktímy. K tomu bud potrebné t1ez pomať čo najpodrobn ·ľ1e JCJ t ktomck 
len ni 

Záverom moiem on tato ať. z pncskum ~ulkamckých ruktúr \O \ý hodo-
'o, nskom neo ;ne l ol robený \ pom rne malom roz ahu, naima po ýsled ·o h 

z vrtu • falč1c -1 a 3. V po ledných ro och boli zi kané nové výsledky z \ulk • 
mcký h hornín ( naJm rty Ptr-1 a •r- 7a 21), ktoré n prárnuJú tým o 
pr blémom a znovu 1.aobera{ tým, z tu ~x tuJe reáli rnozn { d iahnuf 
pozilí ne ý ledky pri pn kume n ziv1 . 

ko najpcr peklhn ľ1a a v omlo mer Ja\í ohla l ro iahl J po.ho ·an J 
\'ulkanickeJ truktúry B a- Či aro c a , 1 lč1ce . 

Doru . 2, 8 1971 
Doporučil lan foll: ý 

'[i n p. 
ui od hchal~ 

•)­_, 
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Perspectiveness of Oil and Gas of Volcanic Structures in the Neogene of 
Eastern Slovakia 

RUDOLF RUDINEC - CYRIL TERESKA 

AU the developme11t of ihe East Slovakian Neogene Basin is manked by mighty subsequent volcanism. The products of this activity sometimes come to the surface as the Prešovsko-Slánske pohorie Mts., Vilhorlat and are also buried within the sedi­mentary filling of the basin. From the point of view of bitumen prospection most alltention deserves foe volcanic complex in the southern part of the Tisa Lowland with a series of buried volcanic elevations. In the last period new results were ob­tained on them, mainly in the areas of Ptrukša, Stretava and Zatín. In the horizons from the overlier of volcanic and in the andesite flows alone and their pyroclastics gaseous bitumens and sa1t deposit waters were found. 
In the area of Ptrukša the presence of gas in accompaniment of salt water was found in the overlier of the andesite flow in the complex of tuffs and sandstones. One of the andesite flows of the buried Cičarovsko-Bešanský volcanic complex in the Lower Sarmatian strata is concerned. To the north the flows of this massif were enccu,ntered by boreihole Stretavia-21, 28 and 7 in the Lower Sarmatian and Bade­nian complex. The most favourable result was obtained in borehole Stretava-7 from the depth of 3050 m (gas with salt water with a pressure 380 atp at the mouth) and in foe borehole Stretava-21 from the depth 2750 m (outflow of salt water with gas). In the southern part of the Tisa Lowland the presence of gaseous bitumens was found in close overlier of a volcanic complex almost 2000 m thic.k and in the borehole Zatín-1. The analysis of up to present results justify us to consi.der the volcanic structures in the East Slovakien Neogene Basin as perspective ones. Important in this direati!on is f1nding of permeable parts. As promisilng we con.sider permeable horiwns in the overlier of tne andesite mass, also well pemneable tuffi,tic-sandy parts in the overlier of andesite flows and proper layers o ťtheir pyroclastics, when they ar<> overlapped with sufficiently thick and „tight„ overlier. 
From the standpoint of the discussed theme we consider as the most perspective the buriied volcanic massif Beša - Cičarovce and the wider airea of the Malčice struc­ture. 

Preložil: J. Pevný 
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Zistenia termálnych vôd v pliocéne centrálnej depresie 
Podunajskej panvy a možnosti ich využitia 

BED RICH GAŽA • 

Les eaux thermales de la dépression centrale pliocene uu Ba,sin du Danube 

Dans la dépression centrale pliocene du Bassin du D,mube, on a découvert par les 
sondages ďexploration les eaux thermales. Le premier sondagc de 2.183-2.474 m de 
profondeur a vérifié la source ďeau thermale <lébilant 161 sec 92 °C. Cela présente 
4,1 mil. K ca! heure ďénergie. 

La dépression centrale ressemble ä la mie-cuvette comprennant les formations plio­
cenes de 3500 m ďépaisseur. Le caractere du Pliocéne est gr~seux avec une quantité 
ďhorizons ä sab!c& calcaires et ä gres bien perméables riches <.!n eaux salines arté­
siennes dans la base el plus haut, les formations riches en eaux saum.itres jusqu'aux 
douces Le degré géothermique se trouve sous 25 m °C. 

Les conditions les plus favorables sont dans la profondeur cle 1 500 m et plus bas, 
ou les écoulements déb1tent 151 /sec ďeau chaude au dessus de 60 °C. D~ns la direc­
tion vers les margeš du bassm au-dela de la limi te man.;uée sur la cartc, 1 évolution 
litologique et la température ne sont pas si favorables e1 el lkace,. Les réserves éner­
gétiques compensent les frais de prospection de 1- 2 années. 

Využívanie zemského tepla sa stáva vo svete otázkou stále aktuálnejšou. Zá­
soby pevných palív a hlavne nafty a zemného plynu, ktoré tvoria hlavnú zlož.ku 
energetickej bilancie väčšiny štátov, treba považovať pri stále vzrastajúcej spo­
trebe pcdsa len za obmedzené. Preto sa vyhladávajú iné výhodné a lacné zdroje 
energie, ktoré by nahradili úbytky vyplývajúce z vyčerpania tradičných zdrojov. 
Jedným z takých je zemské teplo získavané prostredníctvom ťažby termálnych 
vôd. 

Na svde je málo zemí, kde sú natoľko vhodné podmienky, aby bolo možné 
tieto zdroje využívať. Preto si treba ceniť, že máme na území Slovenska oblasti, 
v ktorých sú geologické a hydrologické pomery pre výskyt a využitie termálnych 
vôd priaznivé. Jednou z nich je časť juhozápadného Slovenska, oh]asť centrálnej 
pliocénnej depresie Podunajskej panvy. Územie sa vyznačuje zníženým geoter­
mickým stupňom, ktorý dovoluje získať teplú vodu z lahko do iahnuteľných 
híbok 2000-2500 m, vhodným chemizmom vôd a priaznivým v5vojom nádrž­
ných hornín, pretože súvrstvie pliocénu obsahuje velké mno7stvo dobre prie­
pustných pieskov a štrkov s artézskym režimom. 

Význam prípadného využitia termálnych vôd tejto oblasti zvyšuje tá okolnosť , 
že sa nachádza v najúrodnejšej časti našej republiky s vyspelou poľnohospodár­
skou výrobou, ktorej ďalšia intenzifikácia spôsobom budovania skleníkov priniesla 
by zaiste výrazný ekonomický efekt. 

Domnievame sa, že problém využitia termálnych vôd v Podunajskej panve 
dospel už dnes do štádia (po niektorých čiastkových výsledkoch), kedy sa uka­
zuje potrebné jeho samostatné riešenie v širšom rozsahu s použitím prieskumných 
h lbokých hydrogeologických vrtov. 

• Ing Bedrich Gaža, Nafta, n . p., Gbely, okres Senica 
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Na prítomnosť termálnych vôd v pliocéne Podunajskej panvy a ich využitie 
1,oukazuje sa už v prácach I. Pagáč a (1968), O. Frank a (1970 ::i A. Po­
r ub s k é h o (1970). 

Geologické pomery centrálnej pliocénnej depresie 

Centrálna pliocénna depresia rozprestiera sa po obidvoch stranách Dunaja 
približne spolovice na slovenskej i maďarskej strane. 

Ako samostatnú tektonickú Jednotku vyčlenili ju M Dlaba č - Z. A <la m (1959). Jej 
geologický ťývoJ a stavbu uvádzajú viacerí autori v rámci prác o Podunajskej panve. Sú to hlavne práce V Homolu (1957), T. Budaya (1960), M . Dlabača (1964), Z. Ada­
ma - M. Dlabača (1969) a ľ. Budaya - V . Špičku (1967). Geologická inter­
pretácia opiera sa casto o geofyzikálne merania, ktoré sú komplexne spracované hlavne v prácach R. Bčhounka (1952), B. Beránka (1958), J. Ibrmajera - L. Mottlovcj (1963), 
K. M ii 11 e ra 0958), M. Dlaba č a - Z Adam a (1959) a i. 

Centrálna pliocénna depresia je charakterizovaná ako rozsiahla misovitá de­
presia so stredom približne pri Gabčíkove. Pri S a V okraji z nej lúčov.ite 
vybiehajú čiastkové depresie, ktoré sú odrazom vyznievania topoľčianskeho zálivu, 
dubníckej a komjatickej depresie. 

Hlavný pokles tejto oblasti nastal až pociatkom panónu a vyvrcholil v prie­
behu sedimentácie dacienu pri súčasnom vynáraní sa S oblastí. V týchto sa 
nachádzalo sedimentačné centrum v období miocénu, hlavne v strednom badene, 
kedy sa začala tvoriť panva v dnesnej forme a kedy vznikajú medzihorské de­
presie, v ktorých sa nahromadili až niekoľko tisíc metrov mocné sedimenty 
( trnavský záliv). 

Nejednotný vývoj výplne panvy odráža sa i v tektonike. Severné výbežky sú 
zlomovo obmedzené, úzke depresie a hráste, zatiaľ čo južná časť panvy má skôr 
misovitú stavbu s jednou centrálnou depresiou, kde hrá zlomová tektonika pomer­
ne malú úlohu. Najhlbšie časti centrálnej depresie poklesávali ešte v najmladšom 
pliocénc a kvartéri. Karpatské zlomy, ktoré obmedzujú severné výbežky, v cen­
trálnej depresii vyznievajú. Usudzuje sa tak z intepretácie seizmických meraní. 
Výraznejší zlomový systém prebieha iba pri JV okraji pliocénnej depresie a je 
pokračovaním zlomového obmedzenia mezozoika Maďarského stredohoria. Vrstev­
ná stavba pliocénu centrálnej depresie je jednoduchá a charakteriwvaná je mono­
klinálnym stúpaním k okrajom, bez výraznejších deformácií. 

O stratigrafickom a litologickom profile neogénnej výplne nemám':! podrobnejšie poznatky, 
pretože sa v tejto oblasti nerobili hlbinné vrty, ktoré by prevŕtavali celý neogén. Vrt pri D. Stre­de, ktorý je doteraz najhlbší v depresii, ukončili sme v str<!dnej časti s;xiJného panónu. Približne v rovnakej pozícii vŕtaný hydrologický vrt Lipód-1 na maďarskej strane ukončil sa tiež v spod.­
nom panGne. O charaktere a vývoji mocno5ti jednotlivých stupňov neog~nu usudzujeme z výsled­ko·, hlbinných \Ttov pri okrajoch depresie, ako sú vrty Kolárovo-1 až 4, Šurany-1, Diakovce-1, 
Kráľová-} na našom územi a vrtov v oblasti Mihályi a Bčisarkány v Maďars;cu, ďalej z vývoja mocností v zálh·och smerom k J a tiež z výsledkov seizmických meraní. 

Mocnosť neogénu v oblasti pliocénnej depresie sa udáva, podľa podkladO\ 
geofyziky (gravimetria a refrakčná seizmika), okolo 5000 m a to ako z meraní 
na našej, tak i na maďarskej strane. 

Podložie panvy v priestore centrálnej depresie pliocénu je budované pravde­
podobne kryštalinikom a metamorfovanými sériami staršieho p::ileozoika. 

Za najstaršie n e o g é n ne s ú v r s t v ie v tejto oblasti považujeme baden. 
Spodnému badenu by časove mohol zodpovedať výstup vulkanitov, ktoré sú tu 
interpretované podľa magnetických meraní a vrtmi Kráľová-1 a Šurany-1 na 
S okraji. Vulkanický pruh postupuje stredom depresie z Maďarska smerom 

30 



k D. Strede a Šali, potom sa stáča do smeru V - Z a pokračuje krajom depres,ie 
k Šuranom. Je budovaný andezitmi a ich tufmi a tufitrni. Mocnosť tejto série 
môže dosahovať až 1500 m. 

Stredný a vrchný baden sú prítomné pravdepodobne v redukovaných mocnos­
tiach vo íácii prevažne pieskovcov, zlepencov, resp. vápencov. Smerom zo S vý­
bežkov panvy k J je zistené ubúdanie mocnosti týchto súvrství. V obla3ti Mihályi 
boli prevŕtavané už len v mocnosti niekoľko desiatok metrov. Predpokladáme, že 
v centre pliocénnej depresie nepresiahne mocnosť stredného a vrchného badenu 
200111. 

Sarmat je známy z vrtov Kolárovo, Diakovce a iných pri S okraji depresie 
a z vrtov Nagymánd v Maďarsku. Dá sa predpokladať, že je prítomný v celej 
nasej oblasti v mocnosti 150-300 m. Litologický Yývoj je dosť premenlivý. 
Tvoria ho piesky, štrky a pehty, ktoré môžu mať nad pieskami i značnú pre­
vahu, pretože v prípade sarmatu sa už oblasť centrálnej depresie môže kryť 
s hlbšou casťou sedimentačného priestoru. 

P 1 i o c é n centrálnej depresie poz.ostáva z panónu, dacienu a rumanienu. 
Panón je prítomný vo veľkých mocnostiach. Na vrtoch Kolárovo zistili sme jeho 
mocnosť v priemere 1500 m. V najhlbších partiách oblasti očakávame mocnosti 
okolo 2000 m. Litologický vývoj panónu je podľa doterajších skqseností charakte­
rizovaný striedaním pieskov, miestami i pieskovcov, ako i štrkov so šedými, vo 
vrchnej časti i pestrými piesčitými pelitmi, pričom tieto tvoria len málo vý­
znamné vložky od 5 do 10 m. Iba v bazálnej časti panónu sme na vrtoch 
Kolárom prevŕtavali mocnejšie polohy vápnitých ílov 20-60 m. Tieto pelitické 
p::>lohy je možné porovnať s 1. vápnitoílovitým horizontom v zmysle L. K ä­
r ä s s y h o ( 1968), interpretovaným v maďarských pam ách na báze panónu. 
V jeho nadloží je na celom území vyvinutý tzv. 2. spodnopanónsky (piesčitý) 
horizont, tvoriaci prevažný diel celkovej mocnosti spodného panónu a mocný až 
800 m. Prechodom do vrchného panónu je 3. (piesčito-ílovitý) horizont o moc­
nosti max. okolo 200 m. Vrchný panón je pomerne silno piesčitý a obsahuje 
až niekoľko 10 m mocné pieskové horizonty. 

Dacien je súvrstvie sladkovodného pôvodu. Striedajú sa v ňom piesky a štrky 
s pestrými pelitmi, ktoré sú v centrálnej depresii podradné a hlavnou zložkou 
sú piesky. Na vrte D. Streda je mocnosť jednotlivých pieskov často 20 m i viac. 
Pelity tvoria len polohy 2-5 m. Mocnosť dacienu predpokladáme v centrálnej 
depresii maximálne 1500 - 1600 m. 

Najmladším stupnom pliocénu v tejto oblasti je rumanien. Zo severných vý­
bežkov Podunajskej panvy ho poznáme vo vývoji plytkovodnom, okrajovom, resp. 
suchozemskom. V hlbších častiach panvy sa zistil šedý vývoj ( kolárovské vrstvy). 
Maximálna mocnosť kolárovských vrstiev sa prevŕtala v centrálnej časti panvy 
pri Gabcíkove (J. Jan á č ek 1971) a to 300 m. 

Aby bol stratigrafický profil v popisovanom území úplný, nemožno zanedbať 
prítomnosť kvartéru. Zo sedimentov kvartéru sú najrozšírenejšie pleistocénne 
strky. Na okrajoch jednotlivých tabúľ a výbežkov pa.rivy, kde vyúsťujú rieky 
Váh, Nitra a Hron, sú štrky uložené v riečnych terasách s vyššími staršími 
a nižsími mladšími uloženinami, v cenftálnej časti panvy sa usadzovali v nor­
málnom slede. Maximálne mocnosti kvartéru uvádza J. Jan á č ek (1971) pri 
Gabčíkove - 310 m. 

Doterajšie zistenia termálnych vôd v pliocéne Podunajskej panvy 

Termálne vody sa na hlbinných vrtoch v oblasti Podunajskej panvy do roku 
1970 systematicky nesledovali. Hlbinné vrty mali úlohy naftového prieskumu 
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a vodonosné horizonty v pliocéne sa perforornli len vtedy, dk mala niek orá 
organizácia záujem na využití vrtu ako studne. Podrobnejšie hydrodynamické 
merania a hydrogeologické zhodnotenia sa však nerobili. 

Prvým vrtom, odovzdaným k využitiu teplej vody bol hlbinný vrt Kolárovo-1. 
Bolo to v roku 1953. Na vrte sa perforoval horizont v daciene v hlbke 781 -787 
metrov, ktorý produkoval samotokom okolo 50 !/min. sladkej, 42 °C teplej vody. 
Ložisková teplota bola zis tená 52 °C. K zvýšeniu výdatnosti nepodniklo sa d':llej 
nič. Vrt sa nevyužíva. 

Centralna pliocénna de­
presia Podunajske] pán­
vy. štruktúrna mapa na 
spodnú hranicu panónu. 
1 - hlboký vrt, 2 -
tektonické línie, 3 
ohr:rničenie oblasti ter­
m ilnych vôd s vhodný­
mi para.metrami. 
The Centra! Pliocene 
Depresion of the Danu­
be Basin. Structural Map 
Regarding the Lower 
Boundary of the Panno­
nian. 
1 - Deep borehole, 2 -
ľectonic lines, 3 - De­
limitation of the area of 
thermal waters with sui­
table parametcrs. 

balším je hlbinný nt Diakovce-1. Bol ponechaný v ťažbe vody z horizontu 
v daciene, otvoreného v in tervale 782-800 m. Produkoval v dobe čerpacej 

skúšky 80 1/min. sladkej, mäkkej vody, 41 °C teplej. Obsah chloridov bol 
14,2 mg/1. Pri vrte ie vybudované kúpalisko, ktoré je dodnes v prevádzke. 

Na ute Kolárovo-3 sme otvárali niekoľko panónskych horizontov s cieľom 

získať teplú vodu k vykurovaniu skleníkov. V hibke 1770-1993 m sme otvorili 
celkove 69 m pieskov, z ktorých sa získal samotok slanej vody v množstve 
2 1/sek. a teplote 64 °C na povrchu, ktorá sa však pre nízku výdatnosť nevy­
uzíva. Všetky možnosti k zvýšeniu výdatnosti tohoto vrtu sa však pre nedostatok 
finančných prostriedkov nevyčerpali (pristrelenie ďalších horizontov, dlhšie pre­
mývanie, použitie kompresora). 

V blízkosti našich hraníc, asi 2'5 km JJV od Dunajskej Stredy pri obe, Lipcíd v MĽR ie vy­

budovam~ veľkŕ ~kleníkové hospodárstvo, vykurované teplou vodou, zfokanou z hlbinného vrtu 

Tento vrt bol hlbený do 2212,'5 m Vo vrchnej časti spodného panónu oc! h1bky 1800 m otvo­

rili tu postupne zdola nahor ú do hlbky 1577 m celkove 13 horizontov, mo~nýLh od 5 do 20 m. 

7 ktorých sa získal samotok sladkej vody, teplej 65 °C na povrchu Vydatno5l je 22,3 1, sec., 

mmťrnlizácia ltcn 1435,6 mg/l. Lozisková teplota v hl 2090 m sa zistila 88,8 °C, lo,iskový 

tlak 204,59 ala, tlak na ústi pri uzavretí 2,1 ata a pri ťúbl! O, l l ata V plyn<', ktorého obsah 

bol 762,23 g/Nm3 bolo 94,75 % metánu, 1 % kyslíka a 4,75 9o kysličmk.i nhlrčítého. 

Výsledok vrtu Lipód bol popudom pre investora výstavby Agroko.T1plcxu v Dunajskej Strede 

poliadat o vyb1benie termálneho vrtu, ktorého úlohou malo byť získanie vody podobných para · 
metrov, ako v Lipóde. Voda mala slúžiť k vykurovaniu sklenikového hospodárstva i ostatných 

ob1ektov Agrokomplexu. 

Hlboký termálny vrt Dunajská Streda-1 sa vŕtal do hlbky 2500 m. Projektovali 
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sme prevŕtanif' podstatne] časti spodnopanónskeho piesčitého horizontu, kde sme 

n3. zá.klade poznatko·v 1. vrtov Kolárovo i z vr:ov v Maďarsku predpokladali dobľŕ 

priepus :né mocnejšie horizonty. Hlbší interval panónu sa neprevŕtaval hlavne pre 

p1edp::>kladanú zvýšenú salinitu vrstevných vôd. . 
Vrt priniesol priaznivý výsledok. Zis'.il sa silno piesčitý vývoj v celom profile 

ntu. Piesky majú v daciene i v panóne prevahu nad pelitmi. Mo::nejšie polohy 

pelitov sa vôbec neprevŕtavali, sú to len vložky maximálne 5 111 mocné, často sa 

opakujúce, ktoré rozdrobili profil na nespočetný rad horizontov. Od hlbky 1432 
metrov až do h1bky 2474 m, v intervale, ktorý nás z hľadiska teploty \'Ôd i sali­

nity najviac zaujímal, vyčlenili sme n3. základe elektrokarotážnych meraní 26 

na,vhodnťjších honzontov. mo::nos'i o::l 4 m do 21 m, ktoré sme doporučili 

otvárať na trikrát. 

Prvá skupina horizontov otvárala sa perforáciou cez pažnice ťažobn~j kclóny 0 6 5/8" v tých­

to hlbkach: 
2469,0 -- 247.,J,( 1 1'1 , 2446,0-2456,0 m; 2419,0-2432,0 m; 2363,0-2373.0 m; 2331.0 m; 

2338,5.J m: 2273.00- 2278,00 m· 2246 ,0G-- 2250,00 m; 2239,0lJ-2243.00 rn; ?.198,00 - 2202,00 m , 

2183,00 - 2192,U0 m. Celko,c sa otvorilo 71,5 m 1440 ranami. ' 

Sonda produkuje 16 !/sek. vody, teplej 92 °C (podľa meraní v auguste 1971 ) . 

Celková výdatnosť je však o niečo vyššia, pretože súčasne uniká para, ktorej 
množstvo je oko1o 65 % z celko•;ej unikajúcej plynnej fázy. Množstvo plynnej 

fázy je 1 ,30 Nl/1 vody. Suchý plyn, ktorého množstvo je cca 0,475 Nl/1 vody 

je tvorený hlavne kysličníkom uhličitým ( 50, 12 % ) a metánom ( 45,55 % ) . 
Podľa chemických rozborov vody z augusta 1971 sa zistila jej celková minerali­
zácia 7,3 g/ i a obsah chloridov 2,5 g/1. Charakterizovaná je ako voda hydrouhli­

či1anovo sodného typu. 
Dynamický tlak v hlb~e 2340 m bol zistený 226, 13 atp., teplota v tejto hlbke 

104 °C. Statický tlak v hlbke 2340 m sme namerali 234 ,38 atp ., rovná sa teda 
tlaku hydros atickému. 

Vrt Dun. Streda-1 produkuje vodu v mnozstve 16 !/sek. od 28. marca 1971. 

K zatváraniu vr'.u pristupovalo sa len zriedka na krátky čas, maximálne 3 - 4 
dni pre potreby meraní, inak sa ťaží nepretržite voľne do terénu. Za obdobie od 

začiatku ťažby do dnešného dúa sa vyťažilo oko!o ~50 mil. litrov vody. Za toto 
obdobie sa usadila na stenách odtokového potrubia v dlžke 6 -- 7 m pri ústí 

vrtu až 6 mm hrubá vrstvička aragonitu. Toto zistenie má vý.mam pre rozhod­

nutie o spôsobe využitia vody na vykurovanie, pretože priame vháňanie vody do 
vykurovacích telies nie je v tomto prípade možné. 

Ka'orická hodnota vody, ktorú vrt produkuje. je 5 299 OOO Kcal /hod. Pri 
yyužívani \ody na tep!oty 20 °C sa získa 4 147 OOO Kcal/hod. 

Hydrogeologické pomery pliocénu centrálnej depresie 

K podrobnejšiemu zhodnoteniu hydrogeologických pomerov pliocénu centrálnej 

depresie chýbajú podklady, pretože sme tu doteraz nerobili prakticky žiadne, 
k tomuto účelu smerujúce výskumné práce. 

Hydrogeologickými otázkami neogénu v Podunajskej panve, na základe výsledkov hlbinných 

vrto•·, sa zaoberali hlavne V. Homola (]960), M . Michal1ček \l960, 1966), M. Dla­

ba č - M Michal í é ek ( 1964). NaJviac podkladov sa získalo vrtmi , miocén!.!, prc<lo­

vi.etkým z badenu a sarmatu , preto sú hydrogeoiogické pomery týchto r.úvrstvi študované pod­

robnejšie Závery, týkajuce sa pliocénu, ktoré uvádzame ďalej, vyplývajú z novších pozorovaní 

Pri SZ okraji panvy pri obciach Báhoň a Cífer sa zistili v panóne vody 
slabo až. veľmi slabo mineralizované, slabo slané (pod 0,4 g/1 Cl) natri um-
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bikarboná'ového typu. Vrstvy sú u1ožené v malých hlbkach a charakter vody je 
ovplyvnený stykom s povrchom. Smerom do centra par~vy sa posunuje hladina 
nízkej salinity a mineralizácie do podstatne väčších hlbok, tak ako mrastajú 
mocnosti súvrství. Na vrte D iakovce-1 sa mineralizácia okolo 2 g/1 a obsah 
chloridov pod 0,4 g/1 zisťuje okolo híbok 1700 m, mineralizácia oko!o 4 g/1 
a chloridy 1.3 g/1 až v híbke oko'o 2100 m. Tieto hodnoty sa zho:iujú i s inter­
pretáciou mineralizácie vrstevných vôd podľa EK meraní na vrte Dun. Streda-1 , 
kde sa v hlbke okolo 2000 m, udáva hodnota 3 g/1. Z intervalu 2169-2474 m 
sa na tomto vrte zistila a mineralizácia 6,5- 7,3 g/1. Podľa EK merania rozhrania 
náhlych zvýšení mineralizácie na vrte Dun. Streda sú v híbkach asi 2200 m, 
kde sú hodnoty okolo 7 g/1 a v h1. 2400 m, po:l Ktorou sa pohybujú hodnoty 
mineralizácie už okolo 10 g/1. Tieto najnižšie časti panónu nespadajú už pravde­
podobne do oblasti vplyvu povrchových vôd a majú uzavretý voJný režim. 

Ak porovnávame panónske vody zistené na vrtoch Diakovce-1, resp. i Dun. 
Streda-1 pri Z okraji depresie s vodami na vrtoch Kolárovo pri JV okraji , v idí ­
me, že sa b:alitatívne značne líšia. V spodnom panóne na vrtoch Kolárovo sa 
zistili vody väčšinou kalcium-chloridového a kakium-bikarbonátového typu, po­
dobne ako v sarmate tejto oblasti. Až vo vrchnej časti panónu sú vody nátrium­
chloridového typu. Na vrte Mojmírovce-1 sa zistila na báze voda kalcium-bikar­
bonáto,·ého typu. Tieto vody majú mineralizáciu až niekoľkokrát vyššiu než 
vody z vrtov Diakovce-1 a Dun. Streda-1 (viď tabuľku). 

Tieto zistenia svedčia o tom, že spojenie s povrchom a hlavná napájacia oblasť 
sladkovodnýľh spodnopanónskych pieskov je pri Z resp. SZ okraji panvy. 
Oproti styku s V a JV okrajom sú panónske piesky izolované p ásmom vyklí­
ňovania, ktoré sme zistili medzi oblasťou Kolárova a vrtom Dubník-1 a tekto­
nickým pásmom na SZ okraji Maďarského stredohoria. Zvý&enú salinitu a mine­
ralizáciu v oblasti Kolárova vysvetľujeme tým, že ohlas je v hlbšom pliocéne 
ekfonicky zložitejšia (komárňanské a hurbanovské zlomy), čím je umožnená 

izolácia vôd vo vrstvách voči povrchovým vodám a uchovanie jej pôvodného cha­
rakteru. Y.._!ejto oblasti prichádza naopak k zvýšeniu mineralizácie a salinity 
panónskych vôd miešaním s vodami badenskými. Túto možnosť uvádza tiež 
V. Homo Ia (1960) v súvislosti s vrtom N. Vieska-1. 

\ 

Vo vrchnom panóne majú vody mineralizáciu okolo 1 g/1, v ponte - kde 
prebiehala jazerná sedimentácia - sa táto ešte znižuje. Tieto súvrstvia vychá­
dzajú na povrch na veľkej ploche panvy, takže styk s povrcho,·ými vodami môže 
byť značne rozsiahly. 

Vody pliocénu majú prakticky všade artézsky režim , i keď - pre silnejšie 
preplynenie - nemusí byť samotok dôkazom otvoreného artézskeho režimu. 
V oblasti Kolárovo a Diakovce sa dosiahli výdatnosti samotoku maximálne 
0,5 - 1,0 1/sek. Vody boli značne preplynené, prevažne metánom a kysličníkom 
uhličitým . Nízke výdatnosti boli najpravdepodobnejsie spôsobené malými inter­
valmi otvorenia a nevhodným techno'.ogickým pos tupom čerpacej skúšky. 

V oblasti centrálnej plio::énnej depresie je dokázaný znížený geotermick_ý stu­
peň . Zat iaľ , čo na vrtoch v S oblastiach panvy, napr. v obasti Špačince, sa zis­
tili hodnoty do hlbky llOO m 40,2 m/°C, do híbky 1900 m 36,5 :n/°C a do 2800 
metrov 34,9 m/°C, na vrte Diakovce - 1 vychádza zo zámerov ložiskových teplôt 
priemerná hodnota geotermického stupiía 24 m/C0

• Na vrte Kolárovo - 1 
sa zistilo v intervale 1000 - 1400 m 25,6 m/C0

• Na vrte Kolárovo - 3 sme na­
merali ložiskovú teplotu horizon '. u v hlbke 2444,5 - 2450,0 m 113 °C, čo zodpove­
dá priemernému geoterm1ckému supňu 23,5 m/°C. Na vrte Dun. Streda - 1 
v híbke 2340 m pri teplote 104 °C vychádza 24,6 m/°C. 
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Prehľadná tabuľka údajov o vrstevných vodách z pliocénu na okraji centrálnej depresie Podunajskej panvy 

Stratigr . Mineralizicia Obsah chloridov Ložisková Výdatnosť Chem. . 
Označenie vrtu I llbka obzoru m teplota samoloku stupeň mg/1 mgí l oc 1/mi n. 

cha~akteristika 

Kolárovo-1 781 - 787 dacien, 638,8 19,9 52,8 nezisť. nátrium-bikarb. 
13U4 - 1322 Pa - sp. 2 386,5 53,8 - -

Kolárovo-Z 2680 -2690 Pa - sp. 33 593,4 18 866,5 - - kalcium-bikarb. 
2Gl3 -2630 

" 
24 383,4 12 726,5 - - nátriu.m-bikarb. 

2138 -2l48 
" 

11 534,2 5 423,8 - 60 " 

Kolárovo-3 2444,5 - 2450 Pa - sp. 29 841,5 17 476,8 ll3 - kalcium-chlorid. 
2413 -2418,5 

" 
20 622,7 12 123,9 - -

" 2303 -2308,5 
" 

17 565,3 9 358,8 - -
" 1770 -1993 

" - - 5 O °C na pov. 150 
" 

Kolárovo-4 2403 -2407 Pa. - sp. 13 568,9 7 178,6 - - nátr.-kalc.-bik. 
2294 -230() 

" 
10 619,0 4 856,7 112 20 nátrium-bikarb. 

2086 -2092 
" 

12 458,1 6 203,8 - 5 kalcium-bikarb. 
1594 -1600 

" 
4 98319 1 666,2 - 1,7 nátrium- bikarb, 

Diakovce-1 2367 -2373 Pa - sp. 3 952,4 404,0 105 40 
" 2098 -210) 

" 
4 264,8 1 169,0 94 38 

" 1798 -1802 
" 

4 268,4 l 332,0 87 31 
" 1682 -1689 

" 
2 070,4 360,U 75 12,5 

" 1437 -1446 
" 

1 602,8 302,6 66,8 35 
" 1170 - 1175 Dacien 737,2 57,6 52 12 
" 782 - 800 

" 
-- 14,2 41 80 

" 
Dun Stre<la-1 2169 -2474 Pa - sp 7 392,7 2 552,4 104 °C 960 hydrouhlič-sodná 

92 °C na pov. 



Z1úženie geotermického stupňa v oblasti pliocénnej depresie Podunajskej pan­
vy dávame do súvislosti s prítomnosťou neovulkanitov, zistených na báze neogé­
nu v strednej i V časti panvy magnetickými meraniami i vrtnn. 

Možnosti využitia termálnych vôd 

Význam termálnych vôd z pliocénu centrálnej depresie Podunajskej panvy 
spočíva hlavne vo využití v poľnohospo:lárstve na vykurovanie skleníkov. Možné 
je však tiež vykurovanie bytových jednotiek a iných objektov. Tieto vo:ly možno 
využívať i priemyselne, v závodoch, kde sa \'yžaduje spotreba väčšieho množs tva 
teplej vody, ako napr. v ľanárskych a konopárskych závo:lo:h na máčanie ľano­
vých a konopných vlákien. Nemalý význam má využitie vody, avšak už viac me­
neJ odpadovej z vykurovacieho systému, k rekreačným účelom. 

Je veľkou výhodou, že z pliocénu možno získať vody sladké, ktoré možno \"hi­
ňať priamo do vykurovacích systémov, bez sko:llivých korozívnych účinkov, resp. 
bez vytvárania usadenín. Slabo až stredne mineralizované vody, vyznačujúce 
sa zasa vysokými teplotami, je možné využiť prostrednictvom vho::lných tepel­
ných výmenníkov. 

U nás sa doteraz termálne vody z tejto oblasti takto nevyužívajú. Vrt Du­
najská Streda--1 je prvým na našom území, ktorý by mal slúžiť ako príklad vý­
hodnosti takýchto vrtov. Získanie značného množstva tepelnej energie pri zacho­
vaní čistoty ovzdušia, resp. získanie možnosti rozšírenia rekreačných zariadení, 
sú výhody, ktoré je ťažko vyčísliť a nie sú ani v tomto prípade prvoradé. Dóle­
žitý je predovšetkým ekonomický efekt. Opierajúc sa o vý 1cc1ok vrtu Dunajská 
Streda-1 prichádzame k týmto záverom: 

Náklady na vrt do hlbky 2500 m sa pohybujú okolo 4 miliónov Kčs. Z vrtu 
sa pri výdatnosti 16 1/sec a teplote vody 92 °C získava po spo:lnú hranicu vy­
užitia (20 °C) 4,1 mil Kcal/hod. K vybudovaniu kotolne o tomto výkone boli 
by potrebné náklady okolo 1,0 mil. Kčs. Spotreba paliva v prípade používania 
zemného plynu rovnala by sa 510 m31hod., v prípade použitia kvalitného hnedého 
uhlia 1000 kg/hod. Ročné náklady na palivo v Kčs sú: plyn 3,6 mil Kčs, hnedé 
uhlie 1,8 mil. Kčs. Z toho vidno, že len úsporami na palive sa vrt zaplatí za rok, 
v najhoršom prípade za 2 roky. 

Podstatný finančný efekt plynie však z výnosu pestovania zeleniny a kvetín 
v skleníkoch. Na roľníckom družstve Lipód v MtR mali čistý ročný zisk z 1 111

2 

skleníkovej plochy 500 Ft. Agrokomp1ex v Dunajskej Strede projektuje výstavbu 
skleníkov na ploche 2 ha. 

Z týchto niekoľkých údajov vidieť, že problémom využitia termálnych vôd 
v oblasti centrálnej pliocénnej represie Podunajskej panvy je treba sa podrobnei­
šie zaoberať. 

Pri úvahe o rozsahu územia na ktorom by bolo možné získať vody vhodných 
parametrov, vychádzame z doterajších skúsenosti. Na okraji depresie je ohraniče­
nie určené výsledkom vrtu Kolárovo - 2 a na S okraji vrtom Diakovce-1. Zo 
Z vedieme hraničnú čiaru na mape, zostrojenej na báze pliocénu, po línii pre­
biehajúcej rez vrt Diakovce-1. Za uvedenou hranicou nepovažujeme výsledky 
s ohľadom na faciálny vývoj pieskov a teplotu z dóvodov menších hlbok - za 
zaručené. Ak by sme obmedzili dovolenú mineralizáciu ťaženeJ vody na maxi­
málnu hodnotu 3 g/1 musíme v oblasti Kolárova posunúť túto hranicu ešte sme­
rom na Z ( viď obrázok). Pri minimálnej dovolenej teplote 60 °C na ústí sondy 
bolo by možné na celom uLemí otvárať horizonty v intervale 1500-2000 m, 
v centre depresie až do hlbky 2200 m. Ak by bola hranica dovolenej mineralizá­
cie posunutá na hodnotu, zistenú vrtom Dunajská Streda- 1, t. j. 7 g/1, posunie 
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sa hranica otvorenia vodonosných horizontov do hlbky 2400 m, v centrálnej časti 
až :2600 m. V okrajových častiach, za líniou - 2700 m sa v týchto hlbkach ne­
predpokladá priaznivý litologický vývoj, ale smerom do centra depresie, ako uká­
zal vrt D. Streda mocnosť spodnop:mónskeho piesčitého koplexu narastá a do 
hlbok 2600 m sa dá očakávať prítomnosť dobrých kolektorov. 

Zásoby energie, ktorú by na celom území - na ploche asi 1400 km2 
- bolo 

mozné ;,-ískať, je ťazké vyčísliť. Keby sa v každej obci na tomto území vyvŕtal 
jeden vrt na teplú vodu, i tak by bol úbytok energie - vzhľadom k mocnosti 
sedimentov a zásobám vody - celkove nebadateľný. Preto je možné považovať 
tento zdroj energie prakticky za nevyčerpatelný. 

Doručené: 13. X. 1971 
Doporučil : Ondrej Franko. 
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-----------------------------~-
Finding of Thermal Waters in the Pliocene of the Central Depression of the 

Danube Basin and Possibilities of their Utilization 

BEDRICH GAZA 

In the regoin of southwestern Slovakia, in the area of the centra! Pliocene depre­
ssion of the Dainube Basiln, therma!l wate11s, haive been found. T.ne lowered geother­
mal gradient, favouraible liithological development and hydrogeological conditions 
make possible to obtaiin low grade mineralized resp. fresh waters of high tempera. 
tures 60 - 90 °C and production, from depth easily accessible technically. 

The centra! Pliocene depression haJS dish-shaped structure with simple tectonic 
structure. The Pliocene formed by the Panonian, Dacian and Rumanian has in the 
centra! part a thickness suooosed up to 3500 m. The Pannonian is mainly represen­
ted in this thicknesss. The Pannonian is of highly sandy develo,pment and contains 
several horizons well permeable with brackish to fu'esh water with artesian regimen. 

In this area thermal waters have not so far been studied systematically. They were 
found in some boreholes for ool at the margin of the depressilcm : Kolárovo 1-4. Dia­
kovce and in deep wells in Lipod, Hungary, and in Dunajská Streda. In the ·nell in 
Dunajská Streda from the interva:l 2183,0 - 2474,0 m, outflow of 16 1/sec. of 92 °C 
w,arm watter art; the surlioce has been obtaimed. The geothermtal giľadient of the area 
is less than 25 m/° C. 

The hydrogeological daita about deeper Lower Pannonian horizons, obtained by 
borehole Duniajská S1Jreda, testid:y thaJ1; the wiaitems of these honizicms are not in cirou1a­
tion and that no hydrodynamic connection with the surface exist resp. is much 
restiricted. The geological conditions in the marginal parts confirm this assumption. 

According to present practical and eoonomic requirements we delimited an area 
of about 900 m2, in which thermal waters may be obtaiined by boreholes, 2000 -
2500 m deep, 2 mil Kcal/hour as minimum. 

Preložil: J. Pevný 
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) č. 14 

Problém hranice sarmat/panon ve Vídeňské, Podunajské 
a východoslovenské pánvi. 

Úvod 

RUDOLF JIR.íCEK_:'. 

Sur la limite Sarmatien-Pannonien dans Ie Bassin de Vienne, du Danube et dJns 

celui de la Slovaquie de !'Est 

L·,u,eur discute la limite ~armatien-Pannonie:1 d:ms Ie Ba,sin Je Vienne, du Da­

nube et dans celui de la Slovaquie de ľEest au point de vue de la bio-, litho et 

tectos,ratigraphie. Quant ä la biostratigraphie, Ie Sarmatien et Ie Pannonie:1 sont di­

visés en chronozone, et la base du dernier étage se trouve dans la région miliamine 

de la zone A. 
Le Sarmatien est divisé en 5 chronozones. Chronozone A-B représc:1te sous-étagc 

in{t'.·rieur, chronozone C - D sous-étage m:iyen el chronozone [ sous-élage ,upérieur. Le 

ľannonien est aussi divisé en 3 sous-é.ages, parmi lesqťels ,wne A-C répond au 

sou, étage inférieur, zone C-D répond au sous-é age moyen e. zon~ E-F répond au 

sous-é!age supérieur. La partie plus supérieure du PliocenC' a ľévolution variée ďeau 

doi.ce est rangée au Dacien et au Roumanien. 
Au point de vue de la lithostraíigraphic, des di• gram mes de carottage électrique ct 

de la biostratigraphie zonaire, dans plusieurs profils de chaquc oassin Ie hiatu8 était 

constaté dans les parlies les plus supérieures du Sarmati.::n supérieur e moyen. Ce 

hiatus est du a ľabrasion sous Ie Pannonien transgressif et discordant. Dans Ie Bassin 

de Vienne perpendiculairement ,err les Peli es Carpales, Ie Sarmatien supérieur épai~ 

de 150 metres disparait, dans Ie Bassm du Danube, Ie Pannonien apparaít sur Ie 

5armatien enguirlandé dont seulement Ie sous-étage moyen est conservé. 

En Slovaquie de !'Est, la discordance ďangle principale est orientée a l'Ouest ver, 

la montagne Slánsko-Tokajské pohorie. D'apres la corrélation des Ostracodes, Ie Sar­

matien supérieur du Bassin de Vienne répond au Bessarabicn inféricur et le Panno­

nieJL dť la zone A-B répond au Bessarabien supérieur de la région Kaspienne-Eu.xi­

ne La discordance ďangle el Ie hiatus atteignent Ie Bcssaiabicn inférieur, moins Ie 

Volhynien sous-jacent des bassins intracarpatiques. 

Názory na hranici sarmat/panon v karpatských pánvích jsou značne nejed­

notné. Rada autoni mluví o evidentní úhlové diskardanci, jiné údaje svedčí 

o exlstenci pozvolných prechodu mezi obema stupni. K problému této hranice se 

naftový pruzkum znovu vrací, neboť v bazálních sedimentech panonu Vídeňské 

pánve byla nalezena plynová ložiska, jejichž zásoby je nutno upi'esnit. 

V predkládané zpráve diskutuji otázku hranice sarmat/panon ve Vídeňské, Po-­

dunajské a Východoslovenské pánvi z hlediska bio-, lito, a tektostratigrafie. Pro 

upresnení dané hranice rozšii'uji Pappovu zonaci i pro sarmat a bazi panonu na 

našem území pi'esunuji na miliamminové pásmo zony A. 
Pres možnost zarazení jednotlivých vrstev do určitých chronozón se objevuje 

problém, zda sarmat nebo panon delit do dvou nebo ti'í podstupňu. Pro dvou­

stupňo\·é i'ešení sarmatu svedcí zámena znai::né části fauny na hranici pásma 

s Elphidium reginum/hauerinum; pro ti'ístupňové čleňení jeste zámena molusko­

vých a částccne ostrakodových faun uvniti' nonionového pŕ.srna, na hranici vol­

hynu a bessarabu. Podobne je tomu s panonem, kde dvoučlenné delení lze vzta-

*dr. Rudoll Jii'íčck, Nafta, n . p., Geologický ústav, Gbely, okres Senica 
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hova t na radikální zámenu molusek s Congeria partschi /C . subglobosa nebo 
ostrako::lu Erpetocypris abscissa1Caspio!la unguiculus v jejich nadloži. Tríčlen­

né delení se spoju1e s mozností rozdelit parts::hiový panon na do1ní část v zone 
A - C s Melanopsis impressa div. ssp.-Cyprideis pannonica-!uberculata a horní 

část v zone D s Congeria partschi-Erpetocypris recta. Pres určité pcednosti dvou­

clenného delení se v predkládané práci pi'idržuji presnejšího trojč enného delení 

obou stupňu. 

I. Problém hranice sarmat/panon ve Vídeňské pánvi 

A. Biostratigrafie sarmatu ve Vídeňské pánvi 

Oblast Vídeňské pánve má s hlediska stratotypu sarmatu (E. S u es s, 1866) 
vyjímečné postavení pfi stanovení stratigrafického rozsahu toho'o stupne a jeho 
delení na podstupne a pásma. Sarmat lze na našem území del1t na tri podstup­
ne v souladu s biostratigrafií R. Gr i 11 a (1941, 1943) a A. Pap p a (1954) 
a na S chronozón, uzavírajících typická pásma: 

Spodní sarmat 

Zón a A bazálního sarmatu je vyvinuta v pestré sladkovodní sem pásma­
s Carychium minimum Muller, jehož spodní linie je ostre oddeiena od sedimentu 
badenu a horní je spojena s výskytem netypických elphidií. Pestrá série má vý­
razne regresivní charakter vuči rotálioYému badenu, za jehož terminální fázi by­
la považována. Na východním Slovensku však byla v celém svém rozsahu pro­
kázána faunisticky, že náleží už sarmatu, i když se vyvíjí v regresivní fázi ba­
denského cyklu. (R. Jiríček, 1963). 

Zón a B je výrazne lransgresivní a zastupuje ji pásmo s Elphidium regium 

( Orb.) - Mohrensternia sarmatica Friedb. s ostrou diastemou k nadloží. 

Strední sarmat 

Zón a C je vázána na pe!tty pásma s Elphidium hauerinum ( Orb.) - Er­

vilia dissita ( Eichw.), jejichž mocnost je do určité míry v nekterých oblastech 
redukována pod diskordancí nadložních vrstev. 

Zón a D je charakterizována písčitým komplexem nonionového pásma, kte­
ré má transgresivní a diskordantní povahu. Pod jeho hranicí mizí často všechna 
tri pásma a nonionidi nasedají až na sedimenty badenu nebo flyše. Ve spodní 
části je \'yvinut horizont (chronozóna) D1 s Miocyprideis kollmanni n. spec., 
\'e strední cásti horizont D2 s Elhidium josephinum ( Orb.) a v horní části ho­
rizont DJ s Mactra vitaliana Orb. - Quinqueloculina reusst (Bogd.) - Mio­
cyprideis janoscheki Kollmann. Podle moluskové fauny považuji obe pásma za 
strední sarmat ve smyslu stratotypu ve Videňské pánvi. 

Svrchní sarmat 

Zón a E je spojena s pelit1ckým pásmem svrchních nonionidú nebo s ochu­
zenou zónou (Verarmungszone) A. Pap p a (1954). Její mocnost dosahuje 

u Gajar kolem 160 m, na moravské části pánve až 200 m. Proti podloží je od­
delena ostrou diastémou, vuči panonu neméne ostrou diskordancí. Ve spodní 
části je horizont E1 s Replidacna carasi Jek., ve strední písčitý obzor s Cypri­

deis pokomyi n. spec. se čtyrmi tmy, v horní části horizont EJ e zakrnelou mo-
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luskovou faunou Pseudamnicola-? Replidacna -Otolity sférického tvaru. Nekdy 

je pro, ázena hlavne v blízkosti horizontu E2 bolivinovou faunou. 

B. Biostratigrafie panonu ve Vídeňské pánvi 

Panon (s. 1.) ve Vídeňské pánvi by! ve svém puvodním širokém pojetí rozde­

l en A. P a p p e m ( 1951) na 8 zón A až H, z nichž na polobrakickou část 

pripadá mterval zóny A až E, na sladkovodní zóna F až H. V naší části pánve 

\ymezují T. Buday - V. Špička (1959) panon (s. 1.) jen v rozmezí 

Papp:wy zóny B až H, neboť zónu A považují ve shode s V. Pokorným 

(1948) za regresivní sarmat. Také pro rozrahní mezi polobrakickým a sladko­

vo::lním panonem zau1ímají odlišné stanovisko, neboť mezi lignitickou zónou F 

::,_ subglobozovými vrstvami zóny E zjišťují plynulé prechody, kdežto mezi se­

dimenty zóny F a G nalézají úhlovou diskordanci. Panon ( s. 1.) z tohoto po­

h!edu delí na spo:l.ní ( =panon s. s.) v intervalu zóny B až F a svrchní ( =pont) 

v rozmezí zóny G až H. Polobraktický panon (s. s.) v dnešním pojetí se dá vý­

hodne delit na tri části: spodní v rozmezí zóny A až C, strední se zónou D a 

snchní se zónami E až F. 

Spodní panon 

Zón a A s Melanopsis impressa Krauss bonel!ii Manzoni- M. i pseudonar­

zo!ina Papp se spojuJí s ostrako::ly Cyprideis tuberculata costata n. ssp.- Hemi­

cythería hungarica ( Méhes) a foraminiferami Ammonia beccarii ( L.). Cetné 

spory, zda zóna A patrí panonu nebo sarmatu vyreší jejich korelace s pásmem 

miliammin, jež jsou bazálním panonem. 

Zón a B s Congeria ornithopsis Brus. -Melanopsis impressa posterior Papp 

je vázána na olivové s1lty až modrozelené jíly, pronikající do lignitu s molusky 

Flanorbis pseudoammonius Vo'.tz. -Limnaea forbesi Gaud. Z ostrakodu je v polo­

brakické facii provází společenstvo s Hungarocypris (býv. Eucypris) auriculata 

(Rss) -Erpetocypris abscissa (Rss) s Pokorného pásmem Hemicytheria 

lórenthei (Méhes), ve sladkovodním vývoji Candoníella spec. I. (Pokor­

ný) . V kyjovských lignitech u Hovoran byli nalezení zástupci masto::lontu a Hip­

parion. 
Zón a C1 s Congeria moravica Pro::h. -C. scrobiculata carini/era Lór. s drob­

nými thcodoxidy je vázána na belosedé písky až olivové silty. Z ostrakodu je 

nejduležitejší Cyprideis pannonica ( Méhes) -Erpetocypris „strigata" ( Muller). 

Z ó na C2 je spoJena v dolní části s bílými, silne vápnitými slíny s Melanop­

sis ( Car.thidomus) bouéi Fér. a ostrakody Candoniella spec. I. (Pokor.) -Xesto­

leberis div. spec. Laterálne pi'echázejí do žlutobílých sladkovodnich vápencu, 

v nichž Th. F uch s (1880) indentifikoval od Čejlcovic moluska s Planorbis pseu­

doammonius Voltz. -Limnaea forbesi Gaud. V nadloží vystupuJí tmavozelené až 

šedé slíny s Congeria hoernesi Brus.- C. kyjovensis Prach. s velkými theodoxidy. 

Všechny tri zóny patrí spo::lnímu panonu, neboť v nich byly nalezeny sarmat­

ské relikty moiusek skupiny Melanopsis impressa Krauss a ostrakodu Cyprideis 

tvberculata (Méhes) -C. pannonica (Méhes). 

Strední panon 

Z ó na D s tmavosedými jíly s Congeria partschi Czjzek, v horní části s C. p. 

~lobosatesta Papp-Limnocardium apertum ( Munster) a ostrakody Erpetocypris 

abscissa (Rss)-E. recta (Rss). Zameňújí se laterálne s olivovými písky s Me­

lonopsís fossilis coaequata Handm. -M. f. constricta Handm. 
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Svrchní panon 

Zón a E1 je v pánv1 zas oupena modrozelenými svetlými ,líny s Congeria 

subg!obosa Partsch-Limnocardium apertum (Miinster) a ostrako:ly „bazá1nlho 

subglobozového horizontu" V. Pokorného (1952) s Cyprideis sublittoralis Pok.­

Erpetocypris abscissa ( Rss) . Na okraji pánve pfecházejí do písku s Congeria 

subglobosa Partsch-C. ungulacaprae Miinster. 
Zón a E2 je vázána na pestré jíly a ochuzen:)U faunu s Limnocardium con­

jungens (Partsch)-Candona mutans Pokorný. n'.l. okraj i na transgresivní na­

hned1é hruhozrnné písky bez fauny . 
Zón a E3 se zelenošedými slíny a ž:utými písky s Congeria subglobosa 

Partsch-C. spathu!ata Partsch-Psilunio atavus (Partsch) a os'rakody Cyprideis 

obesa (Rss)-Caspiolla unguiculus (Rss)-Cytheromorpha locunosa (Rss). Ve 

vyšších částech pod lignitickou slojí prevládá Melanopsis pygmaea Handm.-Con­

geria serbica Brus., z ostrakodu zvlášte Hemicytheria reniformis (Rss). 

Zón a F1 je vázána na lignitickou sloj dubňanskou s tmavo3edými až modro­

zelenými neho žlutozelenými jíly s Congeria croatica -zahálkai Špalek - Mela­

nopsis pygmaea Handm. - Theodoxus intracarpaticus ( Jek.) a hojnými rybími 

zbytky. Z ostrakodu prevažují zástupci rodu Candona a Cundoniella, zvl. Can­

doniella s pec. III. (Pokorný). 
Zón a F2 s bílými až nazelenalými silne vápnitými slíny až sladkovodními 

vápenci s Planorbarius grandis ( Hala v.) - Planorbis ( Anisus) confums Soós 

a ostrakody Darwinu.la stevensoni ( Brady et Ro'..) .) - Cyprinotus vialovi Šn. , 

ale i hojnými Metacypris cordatoides Carb. - Cavernoca11dona roaixensis Carb. 

První spoločenstvo odpovídá maďarskému sladkovodnímu vývoji svrchního pano­

nu, poslední ostrakoda spo!ečenstvu tortoniana v Rho:lanské pánvi. 

C. B1ostratigrafické hranice mezi sarmatem a panonem ve Víd~ňské pánvi 

Biostratigrafická hranice sarmat/panon ve Vídeňské pánvi je dána náhlou zá­

menou faun, které odráži pokles salinity z pliohalinni povahy sarmatu do mio­

mesoh::dinního charakteru panonu. Pri tomto poklesu se zameňují puvodní re­

liktní fauny marinního puvodu ze sarmatu za smíšená společcnstvu marinních 

a limnických rodu v panonu. Na jejich hranicích zanikají prakticky všechna 

vápnitá foraminifera a do bazálních částí panonu se dostávají jen písčité mi­

liamminy, trochamminy, silicoplacentiny a vyjímečne rotálie. Z molusek mizí 

všechny sarmatské druhy až na endémické melanopsidy a kongerie, objevující 

se ve vyslazovaných písčitých horizontech nejsvrchnejšího sarmatu. Podobnou 

zámenu pozorujeme i u ostrakodii, z nichž se rozvíjí jen reliktní rody Cyprideis , 

Hemicyth eria, Leptocythere a Loxoconcha, ve společnosti limnických rodu Erpe­

tocypris, Candona, Candoniella nebo Pontoniella. 

Prvou biostratigrafickou hranici mezi sarmatem a panonem ve Vídeňské pánvi 

vymezil podh~ m o Iu s k ov é fauny Th. F uch s (1880, fide F. Slavík, 1898) 

zavedením tzv. ,,prechodného pásma" s Melanopsis impressa Krauss mezi cerit­

hiové písky sarmatu a kongeriové vrstvy v jejich nadloží. Jeho stratigrafické 

členení prev z.al K. F r ie d l ( 1936), který zamenil kongeriové vrstvy za panon 

a prechodné pásmo položil na bazi panonu. V. P o kor ný ( 1948), ktorý studo­

val hranici sarma1/panon na čsl. území Vídeňské pánve, nalezl ve Fuchsove 

pásmu zakrnelá sarmatská moluska a foraminifera, což ho vedlo k odtržení 

impresového horizontu od panonu a prerazení do terminálního sarmatu. V tomto 

bodu se historie, popisující hranici sarmat/panon ve Vídeňské pánvi, dostáva 

na scestí a rozdeluje se na výrazne rakouské a československé pojetí. 
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lmpresové pásmo, od jehož zarazení závisí identifikacc rozhraní mezi sarma­

tem a panonem, vykazuje dosti specifické znaky, jejich~ neznalost by mohla 

nekteré autory vést k nesprávným závenim. Už A. P a p p ( 1951) zduraznil, že 

druh Melanopsis impressa Krauss se skládá ve skutečnosti z nekolika poddruhu 

rozdílného stái'í. Typový druh M . i . impressa Kraus je znám z burdigalu až 

helvetu Rakouska a ve vetší míi'e se objevuje i ve svrchním sarmatu Vídeňské 

pánve. Jeho poddruhy M . i. pseudonarzolina Papp a M. i. bonellii Mazoni pi'e­

cházejí ze svrchního sarmatu do spodního panonu zóny A až C. ]iné dva 

M. i. carinatissima Sacco a M . i. posterior Papp ( = patrne samostatný druh) 

jsou typické jen pro panon zóny B. Melanopsidi impresové skupiny v tomto 

pojetí nezahrnují v sobe „prechodné vrstvy" mezi sarmatem a panonem, nýbrž 

celé nonionové pásmo svrchního sarmatu až spodní panon zóny A až C. (Tab. 

4.) 

Tab. 4 

Biostraligrafie nekterých druhú na hranici sarmat/panon ve Víd~ňské pánvi. 

Tab. Nr 4 · Biostratigraphie einiger Arten an der Grenze Sarmat/Pannon in dem \,Viener Becken 

Fauna 

Melanopsis impressa Kr. 

M . t. pseudonarzolina Papp 

M . i. bonellii Manzoni 

M. i . carinatissima Sacco 

M. i. posterior Papp 

Cyprideis pan. elongata n. sp 

C. pokorny1 n. spec. 

C. tub . costata n. ssp 

C. tuberculata (Mfäes ) 

C pannonica pannonica ( M .) 

Miocyp ride,s janoscheki K . 

Phlyctenophora spec. 

Aimla notata ( Rss) 

Hydrobia elongata Fr. 

H ( B.) ambiqua Brus . 

Theodoxus intracarpaticus 

Ammonia beccarii ( L .) 

~pod ní panon 

C) CQ 

"" "' C C 
•O •O 
N N 

s vrchní sarmat ---

< w LJ rJ ô ., "' "' "' "' C C C C C 
•O •O •O •O •O 
N N N N N 
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Z tohoto sirokého irnpresového pásma ( s. l.), jehož rozsah je nám znám až 
dnes, popsal Th. Fuchs jen hraniční vrstvy s hojným druhem M. impressa 
Krauss, sevreným z obou vertikálních stran sedimenty s typickou panonskou 
nebo sarmatskou faunou. V impresovém horizontu ( .s. s.) tedy nebyla nalezena 
ani bežná kongeriová, ale ani sarmatská fauna. V takto vymezeném rozsahu 
a obsahu impresového horizontu jej identifikovali i K. Fr ie cl 1 (1936), A. 
Papp (1951) a K. Turnovský (1958), kterí jej shodne priradili k bazál­
ním sedimentum panonu zóny A. Hranici mezi sarmatem a panonem považovali 
jen v okrajových částech za transgresivní a diskordantní, kdežto v pánvi predpo­
kládali pozvolné prechody (A. Pap p, 1956). 

Z nasí části Vídeňské pánve je styk sarmatu a panonem nejlepé znám z loka­
lity Čejč, odkud jej krome Th. F uch s e (1880), F. Sl a vík a (1898) a A. 
R z eh a k a (1904, 1922) podrobne popisují O. K odym - A. Matej k a 
(1924, p. 217-219;. Ze zárezu vozovky, jdoucí od nádraží Čejče ke Kobylí 
pres kótu 237 uvádejí sti'ídání sannatské a panonské mo1uskové fauny, dokumen­
tující prechodný charakter mezi sarmatem a panonem. Nad písky s typickou 
faunou sarmatských cerithií nalézají jíly a slínité jíly v mocnosti 30 m s faunou 
rázu panonského ( Melanopsis martiniana, Congeria spec.), výše 5 m mocnou 
písčitou vrstvu s autochtonními sarmatskými cerithiemi a nakonec písčité vrstvy 
pontské ( =panenské). Z dalších lokalít uvádejí kótu 253 sev. Čejče a písčité 
ustvy ze zárezu cesty z Hovoran do Karlína u kóty 247. 

Také T. Bu cl a y (1939, p. 13) pozoroval v okolí čejče a Vrbice na hranici 
sarmatu a panonu tmavošedé slíny v mocnosti 50 m s hojným druhem Melanopsis 
impressa Krauss, o nemž soudí, že by mel náležet spíše sarmatu než panonu, 
protože uvedený druh se pod temito slíny mísí se sarmatskou faunou, kdežto do 
panonu pásma s Congeria ornithopsis Brus. neproniká. 

Paleontologický materiál, který jsme v širší oblasti Čejče odebrali, nepotvrdil 
ani prechodný charakter vrstev, ale ani sled vrstev, popisovaných O. K od y­
m e m - A. Matej kou (1924, p. 218). V profilu od čejčského nádraží ke 
Kobylskému vrchu (kóta 334) jsme zastihli následující vrstvy: 

spodni 
panon 

sarmat 

Zóna B 

Zona A 

Zóna D 

olivove žluté písky a silty s J\Iel poslerior Papp 
olivove žluté písky sterilní 

olivove 1.c<lc pí~č1tC: jíly a belošedé pisky s M ,mpressa Kr 

modrozelené slíny s Pire11ella d1sjuncta ( Sow ) 

Sarmat v dolní části údolí je zastupován hlavne pirenelovými vrstvami, v je­
jichž píscích dominuje Pirenella pieta pieta (Défr.), místy s Melanopsis impressa 
Krauss, vc slínech P. dísjuneta ( Sow.) spolu s Hydrobia stagnalis Bast., Poro­
sononion subgranosus (Egger), Elphidium obtusum ( Orb. ), Ammonia beeearii 
(L. ), Míocyprideis janoseheki Kollm., Phlyetenophora s pec., Cyprideis pannoniea 
elongata n. ssp. aj. V horní cásti v tesném podloží panonu k pirenelám pi'istu­
pují hojné Cardium vindobonense Lask., C. latisulcum Mimst., Museu!us sarma­
tieus (Gat.), s ojedinelým !rus gregarius ponderosus ( Orb.). Z foraminifer je 
nej hojnejší Elphidium obtusum ( Orb.), E. ex gr. glabratum ( Cush.), i'ídce E. 
hauerinum ( Orb.), z ostrakodu Cyprideis pokornyi n spec. se čtyi'mi tmy 
a Aurila notata (Rss). 

Panonské sedimenty jsou velmi osti'e oddeleny od sarmatu a v zóne A se 
vyznačují olivove šedými silty a slíny, s masovým výskytem druhu Melanopsis 
impressa. bonellii Manzoni - M i. pseudonarzolína Papp. Z ostatních molusek 
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je prítomen druh ľheodoxus intra~arpaticus (Jek.), Hydrobia ( Baglivia) am­

biqua Brus. a hojná Hydrobia e!ongata Friedb. Z foraminifer je zastoupena jen 

hojná Ammonia beccarii (L.), z ostrakodu Cyprideis tuberculata, costata n. ssp., 

a Hemicytheria hungarica (Méhes). 
Smerem do nadlozí se sedimentace panonu nemení, což je zásadní rozdíl 

proti ostré hranici vuči modrozeleným slínum sarmatu. Melanopsidi postupne 

mizí až v témer sterilních olivových slínech mají minimální výskyt. Zde se však 

mísí s naprosto evidentní panonskou faunou molusek s drnhy Limnocardium 

s pec., Theodoxus intracarpaticus (Jek.), Congeria neumayri Andr. a ostrako::ly 

Hemicytheria hungarica (Méhes), H. pokornyi Šeremeta, H. omphalodes léirent­

heyi ( Méhes), Hungarocypris auriculata (Rss. ), Erpetocypris abscissa (Rss), 

Cyprideis tuberculata tuberculata (Méhes), Candoniella spec. I. (Pokorný) aj. 

V nadloží vrstev se objevují opet olivove žluté silty s Melanopsis impressa poste­

rior Papp, zóny B. 
Impresový horizont zóny A uzavírá faunu sannatského i panenského typu. 

K typicky sarmatské patrí Hydrobia elongata Friedb., avšak H. ( Baglivia) am­

biqua Brus. byla dosud nalezena jen v panonu zóny B. Vyslovene sarmatskou 

je i Ammonia beccarn (L.), která podle sdelení V. Pokorného (1954) muže 

pronikat až do bázálního panonu a mísit se s panenskými ostrakody. Druh 

Theodoxus intracarpaticus (Jek.) je naopak pfítomen jen v panonu, zvlášte zóny 

B až C. Z ostrakodu se objevuje Cyprideis tuberculata costata n. ssp., který je 

o:lvozeným po:ldruhem s ventrální lištou od spodnopanonského typového druhu. 

Další druh H.emicytheria hungarica ( Méhes) je typický pro panon, ale ojedinele 

se muže vyskytnout i v terminálním sarmatu. Zde je sp:ijen pauze s faunou 

panonských sedimentu, protože vyšší sarmat chybí. 

Z této analýzy je patrno, že impresový horizont zóny A pati-í k bazálnímu 

panonu a nikoli k terminálnímu sarmatu, jak by napovídala pi'ítomnost nek e­

rých melanopsidu a rotálií. Podstatné je i zjistení, že nad impres:ivým horizon­

tem nebyla nikde ani T. Bud a y e m ( 1939) ani námi nalezena autochtonni 

fauna sarmatu, jak se o ní zruinuje O. K odym -- A. Matej k a (1924, 

p. 218). 
Hranice mezi sarmatem a panonem v dané oblasti je litologicky i paleontolo­

gicky ostrá, provázená diskordancí panonu na sarmat, v jihoz hiá1u mizí celý 

bessarab. Jen tak si lze predstavit paleogeografický presah panonu pres sarmat 

až na paleogén, jak jej z okraju pánve sev. od čejče popisuje O. K odym -

A. Matej k a (1924, p. 217). Pokud v dané oblasti byly nalezeny smíšené 

fauny nebo stfídající se fauny sarmatu a panonu, jde vesmes o sarmatský rese­

diment do písčitejších poloh panonu. Dobrá zachovalost sarmatských molusek 

(O. K odym - A. Matej k a, 1924) nebo badenských foraminifer (A. R z e­

h a k, 1904) zde svedčí o velmi krátkém transportu fauny do bazálních vrstev 

panonu, kde budí dojem autochtonity. V zóne B u Stavešic se nacházejí s konge­

riemi dokonce ostnité globigeriny, které nenalézáme ani v samotném badenu. 

J iný styk panonu se sarma tem uvádí V. P o k o r n ý ( 1954, p. 535 - 536) 

z oblasti Hodonín-Holíč . Ve zdejších vrtbách byla pod panonem nalezena první 

zelená , rstva s Rotalia beccarii (L.) a dosud nepopsaným zástupcem ro::lu Cypri­

deis (p. 536, obr. 754) a druhá zelená vrstva se zakrnelými zástupci rodu BoZi­

uina, Buliminella, Cassidulina a Cibicides. 

První zelená vrstva odpovídá horiwntu E2 v bessarabu s Ammonia beccarii 

(L.) - Cyprideis pokornyi n. spec. V jejím nadloží byly u Gajar nalezeny za­

krnelé fauny mo!usek zóny E3 a v podloží hojné replidakny zóny E1. Morské 

relikty s Bolivina sarmatica Didk., B . sagitula Didk. aj., kladené námi do spo-



jitosti se zónou E3, budou po tomto srovnání asi náležet sptse do okruhu zóny 
E2 nebo na její rozhraní E2i3. Druh C. pokomyi n. spec. se ojedinele vyskytuje 
i v dolní části bessarabu, kde se napr. u Čejče dostává až do styku s terminálním 
volhynem zóny D 3 s M iocy prideis janoscheki Kollm. - Phlyctenophora spec. 

Podle V. Pokorného (1954) má panon transgresivní povahu jen na okra­
jích pánve a na vysokých strukturách. V hlubokých částech pánve je prechod 
sarmatu do panonu plynulý, neboť se zde mísí sarmatské foraminifera, zvl. 
Rotalia beccarii (L.) s prvky ostrakodové fauny panomké. Po:lobné závery by­
chom mohli však vytvoril i z lokality Čejč v okrajové části pánve, kde impresový 
horizont zóny A má zjevne smíšenou faunu panonsko-sannatskou, a le leží presto 
diskordantne a pod hiátem na sarmatu. 

K méne známým prípadum prechodných vrstev patrí sedimenty se smíšenou 
faunou, identifikované v ojedinelých vrtbách v pánevní oblasti u Hodonína­
Holíče, Lanžhota-Kútu-Cunína, Gajar - Suchohradu aj. Ve všech prípadech 
se jedná o vrtní jádro, které bylo odebráno z pi'edpokládané hranice mezi sarma­
tem a panonem a v daném intervalu, zasahujícím do obou stupňu bylo p!aveno 
a vyhodnoceno mikropaleontologií jako „prechodné souvrství". ]de však o vzorek, 
který se podarí čas od času nahodile odebrat ze styčné linie sarmat/panon nebo 
jiné stratigrafické hranice ( sarmat/baden, atd.). V tomto prípade má „prechodné 
souvrství" technologickou povahu, neboť muže vzniknout na styku panonu 
s kterýmkoli sarmatským nebo badenským pásmem. 

K temto prípadum náleží tzv. ,.prechodné souvrství" mezi sarmatem a pano­
nem u nčkterých vrteb Vídeňské pánve (Gajary 7, j. č. 1, 675 m) , na Podunají 
i na východním Slovensku, kde u Ptrukše 1 (860 m) se „mísí" tímto zpusobem 
spolu odebrané fauny kandonielových a nonionových vrstev panonu a sarmatu. 

Faktor mísení faun, jak jsme jej výše pozorovali, se ukázal nedostačujícím 
argumentem pro identifikaci prechodných vrstev mezi sarmatem a panonem. Ne­
dostačující proto, že v zóne A má primární charakter, ostatní smíšený charakter 
faun byl zpusoben resedimentaci sarmatské fauny neho naho:lilým o:iberem 
jádra z rozhraní obou stupňu. 

Na pravdivost tohoto záveru ukazují o str a k od a, která se nápadne mení 
od hranice sarmat/panon. Podle V. Pokorného (1944, 1945, 1948, 1952) 
a K. K o 11 m a n n a ( 1960) lze s uvedeným rozhraním spojovat zánik v sarmatu 
velmi rozšírených rodu Aunla, Cyamocytheridea, Miocyprideis a objevení se 
rodu Erpetocypris, Hungarocypris aj. Ostatní rody, jako Cyprideis, Leptocythere, 
Cytheromorpha, Hemicytheria , Loxoconcha precházejí do panonu jako sarmatské 
relikty, ovsem prakticky se zcela odlišnými druhy nebo poddruhy. 

K nejzajímavejší skupine patrí rod Cyprideis, jehož společenstvo s C. tubercu­
lata (Méhes) - C. pannonica (Méhes) niá podle K. Kollmanna (1960) 
prechodný charakter mezi sarmatem a panonem. Dnes mužeme s uvedeným spo­
lecenstvrm vytvofä úplnou analogii k impresovému pásmu ( s. l.), neboť má 
stejné vertikální rozpetí, zaujímající celé noniové pásmo sarmatu a celý spodní 
panon zóny A až C. Tak jaka u melanopsidu je možno i zde vymezit nekolik 
poddruhú od daných druhu , z nihž nekteré jsou typické jen pro sarmat a jiné 
pro panon. (Tab. 4.) 

Pro volhynskou část nonionového pásma je charakteristická Cyprideis pannoni­
ca elongatri n. ssp., pro bessarab trnitá Cyprideis pok()rnyi n. spec. pro zónu 
A Cypridcis tuberculata costata n. ssp. s ventrální lištou a pro zónu BC. tubercu­
lata tubuculata (Méhes) - C. pannonica pannonica (Méhes). Pres úzké fylogene­
tické sepetí te-chto druhu, k nimž nutno počíta i skupinu s Hemicytheria omphalo­
des (Rss) - H . lärentheyi (Méhes), Loxoconcha ornata Šnejder - L. hodonica 
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Pokorný, a druhy vyslovene prechodné - Melanopsis i. bonellii Manz., M. i. 
pseudonarzo!ina Papp, Leptocythere naca ( Méhes), Hemicytheria hungarica 
( Méhes) aj., nelze vyloucit ve vetšine Vídeňské pánve stratigrafický hiát, posti­
hující alespon nekterou část bessarabu. 

K upresnfoí tohoto hiátu i hranice sarmat/panon bylo použito velmi výhodne 
f or am in i f e r, jejichž písčité formy skupiny Testacea pronikají spo'u s váp­
nitou formou Ammonia beccarii (L.) ze sarmatu do panonu. Z písčitých fora­
minifer byly H. Fahrionem (1943) a J. Kč:ivárym (1956) identifi­
kovány ruzné druhy silikoplacen in, které byly u nás nalezeny zvlášte na vý­
cho::lním Podunají, méne ve Vídeňské pánvi. Krome nich byli na bazi panonu 
objev"!ni dal ší zástupci písčitých foraminifer, které A. D 1 u g i - ]. S v o bod a 
(1957, 1958) zahrnuli pod ro::ly Haplophragmoides a Agathammina, K. Tur­
n o v s ký ( 1958) pod Haplophragmoides a Spiroloculina a V. I. V e n g 1 in­
s ki j ( 1962) na Zakarpatí pod druhy Trochammina kibleri Vengl. a Miliammi­
na velatina Vengl. 

Podle K. Turnovského (1958, p. 202) se miliamminy objevují v 10 m 
úseku asi 30 m nad hranicí sarmat/panon, v nadloží bohaté ostrakodové fauny 
panonu. V této části zcela nahrazují u vrteb Neuhaus 1 a Bachselten 1 v bur­
genlandském území ostrako:lovou faunu panonu. Na našem území Vídeňské 
pánve se s nimi setkáváme uz od baze panonu na vrtech v oblasti Cunín-Gaja­
ry-Jakubov - Suchohrad-Láb, kde v zóne A se rovnež zameňují s panonskými 
ostrakody. 

il 
n 

Obr l · Topografie vr teb obl.isti Gajary - Vv­
soká ve Vídeňské oánvi. 

Abb. l. Topogrn phic ri er · tlohrungen in dem 
Gebict von Gaiary- Vysoká in dem 
Wiener Becken. 
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Obr. 2: Topografie vrteb oblasti Sereď v Po­
dunajské pánvi. 

Abb. 2: Topographie der Ilohrungen in dem 
Gebiet von Sereď, in dem Donaubec­
ken. 

V tesném podloží panonu zóny A vystupuje nonionový sarmat, který mužeme 
\ oblasti Gaiary-Suchohrad rozde1it na 6 horizon 'u (chronoLón), z nichž 3 náleží 
rn' hynu a 3 l::essarabu Pappo·✓y ochuzené zóny ( tab. 1). Bazální bessarab 
zóny E1 s Rep!idacna afl carasi Jek. je na vr be Gajary 3 bu::lován 50 m moc­
nými pe' ity, uvnitr k:erých smere mk e!evaci Lábu a Vysoké se vytvárí. l. hori­
ront sarma:ských písku. Výse jde zóna E2 s Cyprideis pokomyi n. spec. se 45 
á 50 m písky O. horizontu. Dalsích 50 m má pelitický charakter s velmi hojný-
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ae111_NA ,.i1. 
Obr. 3: Topografie vrteb oblasti Ptrukša ve 

Východoslovensk~ pánvi. 
Abb. 3: Topographie der Bohrungcn in dem 

Gebiel von Ptrukša in dem ostslowa­
kischen Beckcn. 

mi protoconcharni rodu Pseudamnicola 
a Replidacna, spolu s drobnými sféric­
kými otolity. S ni.mi na hranici s Ez 
se vyskytují zakrnelé boliviny sarmat­
ského stárí. Hranice proti panonu je 
ostrá a diskordantní. 

Panon v této oblasti nastupuje zónou 
A s Miliammina velatinri Vengl., která 
se mísí zvl. ve vyšších polohách s p:1-
nonskými ostrakody Erpetocypris ab­
scissa (Rss). Také bazálni sedimen'y 
panonské dosahují u Gajar 3 kolem 
50 m. V nadloží jsou prekryty 20 až 
30 m pelity typického společenství 
s Hungarocypris auriculata (Rss) -
Erpetocypris abscissa ( Rss) zony B. 
Na vrtbe Studienka 2, j. č. 2 (430 -
435 m) je hnmicí zóny A/B spo;en 
hojný výskyt rozsívek dľllhu Meiosira 
arenaria Moore spolu s ostrakody Er­

rctocy pris a bscissa ( Rss). Na celý pelitický komplex nasedá mohutní písčitá série 
s Cyprides pannonica (Méh). panonu zóny C, která má transgresivni charakter 
a snad i slabou diskordanci vuči podloží. 

Ve smeru od vrtby Gajary 3 pres Suchohrad - Jakubov na Láb mizí postu pne 
pod zónou A s milamminami všechny tri bessarabské horizonty. Na lábské e'e­
vaci odpovídá hiát celé ochuzcné zóne A. Pappa (1954), která je kladena do 
bessarabu. Jiným smerem, od Gajar 3 k elevaci Vysoká, na5tává podobná re­
dukce sarmatských vrstev až do poloviny zóny E1. V os1atním útemí Vídenské 
pánve je pres kolísavou mocnost svrchního sarmatu na jednotlivých krách vy\·i­
nut pod panonem nejcasteji až strední horizont E2 s písky a cyprideidy, kdcžto 
hiát postihuje jen najsvrchnejší horizont E3 s bolivinami a zakrnelými mo'usky. 

V tomto pos]edním prípade se dostávají spolu do styku bazilní písky p:rnonu 
zóny A a písky strední části hessarabu zóny E2. Mocnost písku se zvetšuje 
a zdánlive tvorí jeden litologický celek ( Suchohrad 2). V tomto prípade nelze 
z jedinné vrtby soud.it na povahu hranice sarmatipanon, neboť v daném profilu 
bychom mohli mylne konstatovat litologický prechod mezi obema stupni. Písky 
zóny E2 jsou však často abradovány až na další ( 1. horizont) pisky uprostred 
zóny E1, kde rovnež zvetšují zdánlivou mocnost bazálního panonu Je velmi 
pravdepodobné, že týchž úkazu se dotýká i problém sarmatu/pan:mu u V. Po­
korného (1948), který vymezuje regresivní písky sarmatu, nel::o u T. Bu­
d a y e - V. Špičky (1959), popisující „sarmatskou" zónu A. V našem 
prípade nejde tedy o pozvolné pi'echo:ly, nýbrž o náhodný styk písku ruzného 
stárí. 

Na základe všech techto clu.kazu, odvozených od dí 1 čí bios ·ratigrafie mo:usko­
,·é, ostrakodové a foraminiferové fauny lze jednoznačne vyme3it hranici panon/ 
sarmat mezi miliamminouý horizont zóny A a boliuinouý horizont zóny E3. Pa­
non u tomto pojetí nenastupuje na sarmat až zónou B , jak bylo u nás celá !éta 
predpokládáno, nýbr;'; zónou A, jak už prokázali rakouští geologové. Na jejich 
účet ovsem padá horní hranice panonu, která nekonči na zóne E, nýbrž mezi 
zónou ť/G, kde byla T. Budayem - V. Špičkou (1959) zjištem úhlová diskor­
dance. Lignitická zóna F je vyslazenou regresivní fází pan::inu, neboť mezi ní 
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Tab I 
Biostratigrafie sarmatu a panonu ve \ľídeňské pánvi. 

Biostratigraphie des Sarmats und des Pannons in dem Wiener Becken. 

Kvartér Q C ythnissc, lacristris ( Sars ) - Cyclocypns huckei Triebel 

Rumanien Ph Planorb is spec .. - Il yocypris bradyí (Ramd.) 

Daden Ph Bithynia aff tenta.:ulata ( L. ) - L i max crassus ( Ciess.) 
Candon,1 cand1da Muller - Candonielle spec. III. ( Pokor.) 

Panon Ph 
svrchní F2 Planorbarius grandis ( Halav.) - Planorbis eon/ usus Soós 

Cyprinotus vialov i Schn. - Darwinula stevensoni ( Br. et Rob.) 
(lignity) - F1 Conger,a croatica zahálkai Šp. - Melanopsis fuchs, H:mdmann 

Candon .ella sp~c. III. (Pokor.) - Candona spe2. - P,s:es 
fa Congena subgloborn Partsch - C. spathulata Partsch 

Cypnde,s obesa ( Rss) - Caspiolla unguiculus (Rss) 
E2 Limnocardium conJu"lgens ( Part.) - Canrlona mul rns Pokor. 
E1 Congir:a subglobosa Partsch - C . ungulacaprae Muns ter 

Cypnde,s sub!ittoral,s Pokor. - Hem ;cytheria foll icu'osa (Rss) 

.,:redni D2 Conger ia partschi Czizek - C. part. glubosatesta Papp 
Cypndeis major Kollmann - Erpetocypris recta (Rss) 

D1 C ongeria partschi Czjzek - Melanops,s fossil,s coacquata H,rnJ 
Hungarocypris div. spec. - Erpetocypns recta (Rss) 

spadni C2 CtJngena hr,cmcsi Brus. - C. kyjovenfis Procházka 
Candon;elta spec. I (Pokorný) - Xestoleberis div. spec. 

(vdké) - C1 Conger a nrumayn Andrus - C. mcrarnca Pro~házka 
pisky Cypndeís pannonica (MSh. ) - Erpetocypris „strigata" (Miiller) 

B Conger,a orn, thops,s Brus. - Melanopsis impres.1,,1 postenur Papp 
Hungarocypns auriculata (Rss) - Erpetocypns absci.;sa (Rss) 

A Melanops,s impressa bonell 11 Manz. - 1'I i . p.;er1donar::,1l, na t 
M,l,ammina velatma Vengl. - Ammoma beccarn (L./ 

Sarmat Ms 
svr•:hní EJ P seudamnicola - Replidacna (juv stad ) - Otol:thus ( sf ;rický) 

(bessarab) Bolwina sannat ica Didk. - Leptocythere naca ( Méhes) 
E2 Mclanopsis ,mpressa Krauss - Cypndeis pokorny, n. sp~c. 
Ei R eplidacna carasi Jek - Porosonon•on subgranosus l F.gger} ssp. 

-
stl'.::dní DJ 11fartra L"t!r,/ .antt Orb - !rus pondervsus (Orb) - Delldritma sp . 

Qu reuss, ( Bogd .) -· M ocypndeis 1anoscheki Kol!. 
D2 Eru,lia d,ss,ta podolica (Eichw) - 1 rus gregarws ( Goldf.) 

Elph,dium har1ennum ( Orb ) - E. 7osephmum ( Orb.) 
D1 Ervilia d,ss,ta podolica (Eichw J - Miocypridc is koll .nanni n. sp 

Elphid,um hauenni1m ( Orb l - Porosononion s~bgranos11s (Egger J 
C Ervil,a d,ssita ( Eichv; J - Elph,dium hauerinum (Orb) 

-
,podaí B Mohrenstemia sarmatica Fr - Cerithium rubigmosum (Eichw ) 

EIJ h,dium reginum ( Orb.) - Cµthe•idea hunganca Zalányi 
A Carychium m,nimum Míiller - Mona ha pu,u:tigera (Thom) 

Candon:e1la a'bicans (Brady) - Candona spcc. 
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a polobrakickou zónou E byly nalezeny prechody. Stratigrafický rozsah panonu 
podle techtu kritcrií odpouídá intervaly Pappouy zóny A až F, dacienu ( dríue 
pontu) zóna G až H. 

D. Litostratigrafické hranice sarmat/panon ve Vídeňské pánvi 

Litostratigraficky byla hranice sarmat/panon s'edována ze1ména geology ve 
sp:>jení s mikropaleontologickými analýzami. Bylo zjišteno, že v sedimentech sar­
matu i panonu pfevládají nekdy stejné odstíny zelených až šedých nebo pestrých 
pelitu, doprovázených písčitými komplexy. Tato po::l.obnost sama o sobe vylu­
čuje pri značné litofaciální promenlivosti presnejší korelace uvnitr jednotek i me­
zi nimi. Teprve pŕi jejich doplnení geofyzikálními údaji a elektrokarotážními 
diagramy (EK), lze srovnávat jisté polohy pres značne velká geografická úze­
mí. V čsl. čás ti Vídeňské pánve se o ne pokusili zejména M. D l a b a č (1956), 
J. Janáček (1957), T. Buday (1958, 1959), K. Bílek (1959, 1960) 
aj. Všichni uvedení autori se shodují v tom, že hranice sarmat/panon v rade 
oblastí okrajové části pánve je vyznačena transgresivními písky panonu, kdežto 
v pánevnejších a netypických ohlas .ech nastupuje panon pelitickým souvrstvím 
nebo písky na podobné sedimenty sarmatu. Bez ohledu na kterýkoli z prípadu 
se styk panonu a sarmatu projevuje velmi zfetelne v EK diagramech u SP kriv­
ky, která v daném míste vytvái'í výrazné minimum. Samotná EK metoda nevy­
lučuje zámenu tohoto minima za jemu podobná v podloží nebo nadloží v nety­
pických oblastech, což melo nekdy za následek zámenu bazá:ních písku pano­
nu za nejvysší sarmat. 

Aby tato prípadná zámena byla vyloučena, byla v současné fázi naftového 
pruzkumu spojena technika EK diagramu s tzv „zonální biostratigrafií", pri­
i'azující ke každému písc1tému nebo pelitickému horizontu v diagramu specific­
kou faunu. Protože počet jader zvlášte na hlubinných vrtbách nestací pokrýt celý 
profil sondy, skreslují se korelační horizonty z EK diagramu a jeiich fauny 
z jednotlivých jader na fiktivní vrtbu (napi'. Malacky f (1-12), kde se získá 
plynulý litostratigrafický a biostratigrafický sled vrstev. Na fiktivní vrtbe je celý 
profil stratifikován do pásem a horizontu a zpetne korelován na puvodní vrtby 
lokální oblasti. 

Kombinací EK diagramu a zonální biostratigrafie ( = ro1.díl od pásmové 
biostratigrafie) byly získány hranice sarmat, panon ú do rozmezí menšího než 
1 m. V malacké a jakubovské oblasti, kde styk obou jednotek se odehrává upro­
stred pelitu nebo u Suchohradu uvniti' písčitého komplexu, bylo možno tímto 
zpusobem nahradit EK diagramy i litostratigrafii presnou zonální biostratigrafií. 
Naopak u nekterých vrteb jakubovské a cunínské oblasti by! nedostatek jader 
a tím i fauny kompensován presnými hranicemi v EK diagramech, v nichž by­
ly paleontologické koreláty vyznačeny. V nonionovém pásmu oblasti Mutenice 
bylo tímto zpusobem vymezeno 18 korelovatelných horizontíi ve 300 m pisčitém 
komplexu s 46 fiktivními jádry. Veškerá tato upresnení hranice sarmat/panon 
vychází pi'edevším z potreby ložiskové geologie upfesnit bazální vrstvy panonu; 
pro stratigrafii mají však nedocenitelný význam. Také uvedenou metodou bylo 
prokázáno, že miliamminový "horizont zóny A spadá do baze panonu a ne do 
terminálního sarmatu . 

. E. Tektostratigrafická hranice sarmat/panon ve Vídeň~ké pánvi 

Tektostratigrafii, založenou na diastrofických projevech sedimentace mezi sar­
matem a panonem sledovala celá facla geologu a paleontologu, ktei'í se v hrubých 

60 



rysech rozdelili na dva tábory, obhajující na jedné strane plynulý prechod mezi 
oberna jednotkami na strane druhé prokazující výraznou diskordanci a hiát, 
postihující nejsvrchnejsí sarmat. 

K zastáncum pozvolného prechodu mezi sarmatem a panonem v celé Videňské pánvi patrí 
predevším autor impresového horizontu•Th. Fuchs (1880), F. Slavík (1898) a A. Rzc­
h a k 0904, 192Z). Okrajovou diskordanci a pánevní prechody pfodpoklád:ili T. Bud a y 
(1939). V. Pokorný (1948, 1954), A. Papp (1956) a T. Buday - V. Špička 
(1959). O úhlovou diskordanci v celé nebo vétší části Vídeňské pánve naopak uvažovali 
M Dlabač (1957) a K. Bilek (1960). 

Pri regionálním šetrení hranice sarmatipanon ve Vídeňské pánvi bylo zjište­
no, že veškeré údaje, týkající se prechodných vrstev lze rozdelit do čtyi' skupin: 
a) lokalita nebo vrt uzavírají v nejvyšších cástech sarmatu písčité polohy s auto­

chtonní faunou panonského rázu, sti'ídající se s faunou typicky sarrnatskou. 
Tato podobnost, která je dusledkem nárazového vyslazování sarmatu byla 
uvádena \'e spojitost s panonskými a sarmatskými prechody. Uvedené prí­
pady nastávaly zvl. pri styku bazálních vrstev panonu s podobnými sedi­
menty uvnitr sarmatu, kde pres diskordantní povahu a hiát se jevily jako 
jednotný litologický a tím i paleontologický celek. Patrí sem „prechodné 
vrstvy" od Suchohradu a snad i Pokorného a Budayova zóna A. 

b) lokalita nebo vrt obsahovali. smíšenou faunu obou stupňú, pričemž jde o pri­
rnární výskyt fauny sarmatského typu v bazálních sedimentech panonu. Patrí 
sem zóna A s miliamminami u Gajar, Suchohradu, Jakubova nebo rotáliová 
fauna uvniti' impresového horizontu v Čejči. 

c) lokalita nebo vrt obsahují smíšenou faunu, kde sarmatská je resedimentována 
do bazálního panonu z podloží. Patrí sem lokality u Stavešic, Čejče, Vrbíc 
a Hornran, kde spolu se vyskytují sannatská i badenská fauna v zóne A 
až B. 

d) z vrtu shodou okolností odebráno jádro v rozmezí ostré hranice sarmatu a pa­
nonu, často litologicky nerozeznatelné a odesláno ke zpracování na mikropa­
leontologii, kde bylo vyhodnoceno jako „prechodné souvrství". Patrí sem 
nejznárnejší prípad Gajary 7, j. l. 

Ze všech čtyi'ech prípadu jednoznačne vysvítá, že z jedné lokality nebo vrtu 
nelze stano\'it prechodné vrstvy ani ostrou hranici, i kdyby tomu smíšené nebo 
rozdílné fauny a sediment nasvedčovaly. Skutečnou povahu obou stupňu lze 
prokázat jen na vetším geografickém profilu nekolika vrteb nebo lokalít, kde mu­
žeme pozorovat úplný nebo zkracující se sled vrstevních horizontu sarmatu. 

Z celé naší části Vídenské pánve bylo zjišteno, že nejúplnejší stratigrafický 
sled mezi sarmatem a panonem se nalézá v prostoru urteb Gajarské oblasti. 
Odtud ve smeru kolmém k Malým Karpatum se ší.i'í úhlová diskordance panonu, 
která na lábské elevaci dosahuje až Pappovu zónu s Mactra uitaliana Orb. Mizí 
pod ní až 160 m nejsvrchnejšího sarmatu ochuzené zóny bessarabu. Úklon dis­
kordance je malý, místy snad i kerný s vetvemi rozevírajícími se do Rakouska. 
Po::lobnou diskordanci jsme zachytili i v profilu od Gajar pres Suchohrad k Vy­
soké, kde z celkové mocnosti 160 m bessarabu zustává u V-6 jen 30 m. Pritom 
je zaujímavé, že vrcholy elevací u Vysoké a Lábu se nekryjí podle velikosti 
abraze sarmatu s vrcholy v ba<lenu. V obou pi'ípadech leží na úbočí, pi'ivráceném 
ke Gajarum. 

Sro.nání jednotlivých částí Vídeiiské pánve ukázalo, že nejrozšírenejší diskor­
dantní styk panonu se sarmatem se odehrává mezi zónou A panonu a zónou E1 
bessarabu. Nižší styčné jednotky jsou vyvinuty zejména v širokém brachysynkli­
nálním uzáveru na okraji pánve a na elevacích. Vyšší styčné horizonty jsou oje­
dinelé, svázané s pánevními oblastmi. 
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Obr. 4: Schema úhlové diskordance mezi panonem a sarmatem v oblasti Gajary-Vysoká (Vídeňská pánev). 
Abb. 4: Schema der Winkeldiskordanz zwischcn Pannou und Sarmat in dem Gebiet von Gajary-Vysoká (Wiener Becken) . 
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K úhlové diskordanci musíme pi'ipočítat alespoň 90 procent dilčích zlomu, kte­
ré byly interpretovány nejn1znejšírni geology mezi hranicí sarmat/panon pri 
srovnávání EK diagramu v lokálních oblastech, napr. Malacky - Láb, Gajary 
- Suchohrad - Vysoká, Cunín - Gbely, Mutenice - Kapriska - Hodonín 
atd. Všechny tyto údaje, založené na biostratigrafickém, litostratigrafickém a tek­
tostratigrafickém pozorování svedčí o tom, že panon v celé Vídeňské pánvi leží 
diskordantn(: na sarmatu, z nebož mizí nejsvrchnejší část, mající blízké genetické 
vztahy k panonu. 

Tyto vztahy, dotýkající se procesu vyslazování až do polobrakických vod u ter­
minálního sarmatu nebo fylogenetického sepetí fauny sarmatu a panonu vesmes 
ukazují, že hiát mezi obema stupni se odehrál v krátkém časovém intervalu a bez 
vynorení pánve na sous. Závery potvrzují i nekteré kongeriové fauny, nalezené 
ve svrchním bessarabu, které se dají dorelovat s bazálními sedimenty zóny B 
ve Vídeňské pánvi. V tomto prípade by hiát postih! jen část údobí spodního bes­
sarabu. 

II. Hranice sarmatťpanon v Malé dunajské nížine 

A. Biostratigrafie sarmatu na Podunají. 

V s arm atu Podunají byla zjištena všechna biostratigrafická pásma R. Gr i 1-
1 a (1941, 1943), i když ve značném ochuzení faun. Méne byla prokázána stra­
tigrafie A. P ap p a (1954), v níž chybí doklady k existenci maktrové a ochu­
zené zóny. Sarmat byl stratifikován podle Vídeňské pánve do chronozón A až 
E, na níchž byl dokumentován stejný vývoj v obou oblastech. 

Z ó na A charakteristická pestrým souvrstvím se sladkovodne-terestrickou 
faunou karychiových vrstev je i v této pánvi oddelena astre od brakického bade­
nu. Ve východní části dosahuje velké mocnosti. 

Z ó na B je zastoupena pásmem velkých elphidií a mohrensternií. Má trans­
gres ivní a brakickou povahu, místy je značne vyslazována a' redukována diskor­
dancí svrchního sarmatu. Ve východní části pánve často i chybí, v západní má 
steiný vývoj jeko ve Vídeňské pánvi. 

Zón a C má pelitický vývoj a její pásmo s Elphidium hauerinum (ďOrb.) 
je oddeleno ostrou diastemou od podloží. V mnoha prípadech mizí pod nástupem 
diskordantního nonionového pásma v nadloží. 

Zón a D je vyvinutá s písčitém komplexu, uzavíJ1ajícím ~terkovité a vápnité 
polohy. Litologická serie je transgresivní a v facie oblastí diskordantní. V její 
dolní části jsou zastoupeny svrchní ervilie A. P ap p a (1954), v horní části 
snad ekvivalenty maktrové zony. Celý komplex spadá do nonionového pásma 
R. Gr i 11 a ( 1943) volhynského stárí. 

Z ó na E s bessarabskou částí nonionového pá ma nebyla na Podunají nale­
zcna . 

B Biostratigrafie panonu na Podunají. 

P a non je zastoupen faunou, kterou muzeme rozdelit do vídeňského a ma­
ďarského vývoje. Vídenský je vyvinutý hlavne v úzkém pruhu kolem Malých 
Karpat, méne je zastoupen ve východní okrajové částí kde má často smíšenou 
povahu. Maďarský vývoj je sousti'eden do centrálni část1 pánve, kde zastupuje 
oblast nejvetší subsidence i nejvetší bathymetrie. Jeho vývoj mužeme sledovat 
v závislosti na značné mocnosti vrstev pres celý Kis Alfold a pak v balatonské 
Jinii pi"-cs Alfold k Debrecínu. 
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--------------------------------
Tab. 2 

Biostratigrafie sarmatu a panonu v Malé dunajské mzme. 
Biostratigraphie des Sarmats uml ues Pannons in der kleinen Donautiefebcne. 

Kvartér Q Planorbis spec. - Bithynia spec. 

Rumanien Ph Planorbis spec. - Bithynia spec. - ( = štérková série) 
Cypria candonaeformis ( Schw.) - Ilyocypris bradyi ( Ramd.) 

Dacien Pb Bithynia aff tentaculata ( L.) - Li max crassus ( Cless.) 
C andcmiella spec. III. (Pokor.) - Candona candida Miiller 
( = pestrá serie) 

Panon Ph 
s vrchní F Monacha pu11ctigera (1 h.) - Unio aff wetzleri Dunk. - Plano1bis 
(lignity) Candoniella spec. III. (Pok. - Candona spec. 
(lignity) - EJ Congeria slavonica Brus. - V al 1,ata äcsens is ( So ós) 

Cyprideis obesa (Rss) - Caspiolla unguiculus (Rss ) 
E2 Dreissensia auricularis (Fuchs) - Hydrobia spec. 

Cyprideis seminulism (Rss) ssp. - Candona labiata .lal:ínyi 
E1 Congeria si:l>globosa Partsch - C. ungulacaprae Miinster 

Cypride:s aff h1mgarica (Za!.) - L ine:icypris reticulata (Za!.) 

strední D 2 Congeria partschi Czjzek - Erpetocypris recta (Rss) 
D1 Paradacna abichi (R. Hoern .) - S,licoplacent,na maj~vni Kov. 

spodní C Congeria spec. - Silicoplacentina hungarica Käváry 
Cyprideis macrostigma in/lata n. ssp. - Pontoniella acuminata striata 
Mand . 

B H ungarocypris auriculata ( Rss ) - Erpetocypris spec. 
Hcmicyth,nin iiircntheyi (Méhes) 

A Reginacypris suba;uta (Za!.) - Erpetocy1,ris sincera (Za!. J 
Miliammina velat ina Vengl. - Trochammina kibleri Vengl. 

Sarmat Ms 
svrchní E pravdepodobne hiát 

strední ?0 3 Miocyprideis janoscheki Koll - Porosononion subgranoms (Egg. > 
0 2 Ervilia dissita podolica (Eichw.) - Jru s gregarius ( Goldf.) 

Elphidium hauerinum (0rb.) - E. josephmum (0rb.) 
01 Ervilia dissita (Eichw.) 

Elphidium hauerinum (0rb.) - Porosononion subgranosr,s (Egg.) 
C Ervilia dissita (Eichw.) - Zomtidae-Elphidir.:.m haueri,mm (0rb.) 

spodní B Mohrensternia sarmatica Fr. - Cerithium rnbiginosum (Eicbw) 
Elphidium reginum (0rb.) - Cytheridea hungarica Zalányi 

A Carychium mm,mum Miillcr - Monacha punctigera (Thom.) 
Candoniella albicans (Brady) Candoniella s pec. II 1. ( Pokor. l 

Zón a A ve smyslu A. P ap p a (1951) na západe uzavírá miliamminy, zame­
ňující sev pánvi za společenstvo s Reginacypris subacuta (Zalányi). 

Zón a B s Hemicytheria lärentheyi (Méhes) Hungarocypris auriculata 
(Rss) je faciálne zastupována pánevními ostrakody s Lineocypris danubialis 
n. sp. 

Zón a C s Candoniella spec. - Erpetocypris recta (Rss) má v centrální 
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pán vi ekvivalenty v pásmu s Cyprideis macrostigma inf lata n. ssp. - Pontoniella 
acuminata striata Mandelstamm. 

Zón a D s Congeria partschi Czjzek - Paradacna abichi (R. Hoernes) uza­
vírá silicoplacentinové pásmo v centrální a východní části Podunají. 

Zón a E s Congeria subglobosa Partsch - C. ungulacaprae v. Miinster je 
v celé pánvi uniformní. V dolní části s Congeria ungulacaprae Mi.inst. - Cypri­
deis hungarica ( Zal.) isou hojní erpetocypridi zóny Ei, ve strední části Ei 
s Dreissensia auriculata (Fuchs) - Cyprideis seminu 1um (Rss) ssp. je nejvetší 
transgrese a ve svrchní části s Congeria spathulata Partsch - C'aspiolla (ungui ­
culus (Rss) horizontu E3 nastupují lignity. 
Zón a E3 je lignitická a vesmes korelována se zónou F ve Víder1ské pánvi. Vc 
skutečnosti je jen vyšší částí zóny E, neboť se v ní objevují na západe ostrakoda 
Caspiolia unguiculus (Rss) - Cyprideis obesa (Rss), pronikající do lignitu 
s Unio-Bithynia-Candomella v centrální a východní části pánve. Tato zámena, 
která je patrná hlavne v topolčanském zálivu, zpusobuje apofýzy polobrakického 
panonu do limnických vrstev uhelné série. 

C. Biostratigrafická hranice mezi sarmatem a panonem na Podunají. 

Biostratigrafické názory na hranici sarmat/panon v západní části Po1unají se 
kryjí s názory ve Ví<leňské pánvi. Na bazi panonu byla objevena oslrakoda pásma 
s Hemicytheria lorentheyi (Méhes) zóny B a pozdeji miliamminy zóny A, ležící 
vesmes na nonionovém sarmatu. Styk panonu s jiným Grillovým pásmem sar­
matu nebo badenu byl v celé pánvi považován prakticky vždy ta tektonický, 
a tento predpoklad, který vyšel z naftového pruzkumu, se zdá být dodnes regio­
nálne platný. 

Spodní panon na nonionovém sarmatu pozorovali v západnim Podunají V. 
Pokorný (1946) v širším okolí Bratislavy, S Svoboda (1956-1957) 
na hlubinných vrtbách u Bernolákova 1, Sence 1 a Báhone 1, A. D 1 u g i 
(1957-1958) u Cíferu 2, 3, E. Mozíšová (1962-1963) u Viš'uku 1, 
2 a Abrahámu 1, 2, B. J a n do v á ( 1959) u Cíferu 4, 5 aj. edostatek jader 
nedovoloval žádné bližsí delení nonionového pásma n:i dílčí horizonty, z nichž 
by byla poznána skutečná povaha nadložního panonu. A D 1 u g i - S. S v o­
b od a (1958) síce vymezil v uvedeném pásmu horizont s N onion bogdanowiczi 
Vo!. a B. Jan do v á (1959) horizont s Quinqueloculina reum (Bogd.) na 
hranici s pá~rnem s Elphidium hauerinum ( d'Orb.), ale vše:::hny tyto pokusy 
skončily nezdarem, neboť horizonty se často opakovaly nekolikrát nad sebou nebo 
nebyla jádra pro <lalší korelace. 

Celkove v mikropaleontologickém oddelení geologického pruzkumu pri ČND 
pi'evládl názor, publikovaný V. Homo Io u - M. Mor k o v s kým ( 1958, 
p. 21), že na hranici panon/stJ,rmat nebyl v západnim Podana1í nalezen ani 
impresový horizont, kladený A. Pappem do zóny A, ani nejvyšši sarmat ochu­
zené zóny, ve které se pfedpokládá hiát . 

Na výcho<lním a centrálním Podunají byl styk panonu se sarmatem pozorován 
u Pozby, Vrábel, lvanky u Nitry, Králové, Diákovcú aj. U vrtby Pozba 1 nasedá 
panon se společenstvem Erpetocypris-Cyprideis na sterilní zónu a pak lignity 
s vrchní cásti erviliového pásma Pappa s Ervilia dissita podolica ( Eichw.) -
Irus grcgarius ( Eichw.), spadajícího do volhynské části nonionového pásma (R. 
J ii' í č ek, 1961). Také u vrteb Pozba 4 a 5 leží panon pásma s Hemicytheria 
lärentheyi ( Méhes) na spodním pásmu nonionidu ( M. H o I z knecht - R . 
J i i' í č ek, 1965). Jeho presná hranice byla odvozena ien z elektro-karotážních 
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(EK) diagramu, a!e palentologicky odpovídá pismu s Reginacypris subacuta 

( Zalánvi) u Šuran nebo zóne A u Králové. 
Ve v'šech výše vzpomínaných vrtbách oblasti Pozba byl nalezen korelovatelný 

horizont s Elphidium josephinum (d'Orb.), zas'.upujíc\ strední část nonionového 
pásma ( D 2 ) ve Vídenské, Podunajské, Potiské a Zakarpatské pán vi. Jeho vyšší 
horizont s Mactra vitaliana Orb. nebyl zatím objeven, ale není vyloučeno, že je 
z,meňován jinou biofacií. Z molusek se nad horizontem D2 vyskytují pouze ervi­
lie, kardie a irusy svrchních ervilií. Nikdy nebyl nalezen Irus ponderosus Orb. 
ani Mactra uitaliana Orb., resp. dendritiny, které je provázejí. Ojedinelé polohy 
s Quinque!oculina reussi (Bogd . ) na hranici s hauerinovým pásmem by si vyžá­
d:ily re, ise, protože se za normálních oko1ností 01:ljevují v maktrových vrs'.vách. 
ľouze výskyt hojných zástupcu druhu Miocyprideis janvscheki na vrtbe Dia­
!;:ovce 1 (2410 m) a ná' ezy če tných cyprideidu u Buč:m by mohly svedčit o za­
•- toupení horizontu D3 s Mactro vitaliana Orb. 

K upresnení hramce sarmat/panon v centrálním a východním Podunají v po­
r. 'ední dobe velmi pi'ispely vrtby u Vrábel 1, Iván.ky pri Nitre 1 a Králové 1, na 
nichž B. J a n do v á ( 1966, 1971) vymezila miliamminový horizont zóny A, který 
spolu s I. Zapletalovou zaradila do terminálního sarmatu. Toto zarazení by 
ovšem znamenalo, že v podloží zóny A by vystupovaly ruzné čisti téhož noniono­
, ého pásma, jehož terminální část by mela zóna A zas'upov.1t. Panonské stárí 
zóny A muže byt 1 zde bezpečne prokázáno po:lle ostrakodové fauny s Erpeto­
cy pris abscissa (Rss) - Himgarocypris auriculata (Rss ) i po::lle EK diagramu. 

Odlišné jsou názory na hranici sarmat/panon, po:házei ící ze strany nenafto­
vých mikropalentologu, pracujících v SV čás t i Podunají. V Vaňová (1950) 

srovnala mo 'uskovou faunu od Mo::hoviec (JZ o:l Zlatých Moraviec) s mladším 
s:umatem ervi liové a o:huzené zóny A. Pappa. Po:lotýká, že v o:::huzené zóne 
byly podmínky prostredí na Podunají vho:l.n.ejší než ve Vícleňské pánvi, což se 
p: ojevilo v bohateji zas toupené faune . Také E. Brest c n s k á (1963, p. 98 ) 
m luví o nej,·yšším sarmatu na Podunají, v nemž n :ichát í p JZvo1ný prechod do 
p1nonu. 

K pn,ému prípadu lze po::lotknout jen to:ik, že spodní nonionové pásmo vc 
'- ýchodním Podunají dosahu ie mocnos ti i neblika set me,rii (napr. na vrtbe 
Vráble 1 pres 400 m) a jeho písčito-jílovité seiimenty uzavírají hojné a bohaté 
L1Unistické obzory, oddelené sterilními nebo ochuzenými polohami. Tak velká 
,.1ocnost jednoho pásma nemuže být rukdy na lokaliLe zachycena a proto se 
prípadné sterilní polohy nad nonionidy "yh::idnocuJí mylne jako Pappova ochu­
„cná zóna. Pro:ože panon v ce!ém Po::lunají n :tsedá az na erviliové, maxim:ilne 
uetypické maktrové vrstvy, je nemožné, aby mezi panonem a sannatem existo­
vr ly pozvolné prechody. Jde bezpochyby o náhodný litologický styk obou jedno­
tc'.c, který je konkordantní a vyvinutý ve stejném typu sedimentu, jak doznává 
E. Brestenská. 

Z dosavadnich mikropa1e::in'o1ogických analýz i ze syn etick/4ho zpracování 
fa uny vyplývá, že na ce:ém PoJunají se objevuje na bazi panonu zóna A, zastou­
pena miliamminami, os trako::ly Epretocypris abscissa (Rs3) - Hungarocypris 

allriculato ( Rss) nebo mad:irskymi druhy Reginacypris subacut,1, ( Zal.) -
Amplocypris sincera Za!. V jejich podloží mizí celá ochuzená zóna (Verarmungs­
,;one) A. P ap p a ( 1954) a namnoze i neprukazná maktrová tóna terminálního 
·,olhynu. eirozší.i'enejsí je kontakt pan cnu se svrchními erviliemi uvnitr nonio­
nového pásma, který je evidentne spo;en s hiátem vetším než ve Vídeňské pánvi. 

Nepfítomnost nejvyssích vrstcv bessarabu potvr:wje abscnce vrs '.ev bolivino­
,·ých a zakrnelých mo1uskových faun, k 'eré tvorí ne:ťyšsí část sarmatu ve Vídeň-



&k~ pán vi ( horizont E3) . Chybí rov než nižší horizont E 1 s Cyprideis pokornyi 

n. sp. a bazální horizont E1 bessarabu s hoinými replidakna:n i. Nebyl dosud 

ide-nti fikován ani horizont D3 v typickém vývoji moluskové fauny maktrových 
vrstev. Pokud však byla objeveni jeho pruvodní fauna s M iocy prides janoscheki 

Ko!lm. nebo C yprideis tubercu!ata costata n. ssp. z ostrakodu, p rípadne Quin­

que'o::u !ina reussi (Bogd. ) , pak je nu tné vyšetrit jej ich spodní hranici výsky tu, 

zdali nespad á do tesného podloži maktrových vrstev. 

D. Litostratigrafická hranice sarmat/panon na Podunají 

Litostratigrafickým členením sarmatu a panonu n a Pocluna jí 5e zabýval hlavne 
V. Homo l a (1958), V. H omo l a - M. M o:r ko vský (1958), S. L un­
g a (1963), M. D Ia ba č (19G4), I. Kry ste k (1964) a j. Jejich šetŤením 

bylo zjiš1eno, že svrchní část sarma tu je proti spodní ve více pestrém vývoji 
s hojnými šedými a naze!enaiými písčitými jíly s polohami pí.,ku. Písčitost se 
zvetšuje smerem k bazi, vápmtost opacným smerem, až na ro7,hraní s p.1nonem 

dosahuje maxima (I. K r y ste k, 1964 ) . 
V panonu vápnitost prudce klesá a bazální sedimenty mají 5ptše klastický ráz. 

Na o'.<ra jich pánve jsou prekryty šedými až zelenošedýrni monotonními jíly, které 

v centrá!ní cásti nahrazuj í témer celý vývoj panon u. V nekterých prípadech se 

na okrajích pánve vyvíJí pestré vrstvy (M. Mo :r k o v s ký, 1958) a v 1eJ1m 
centru sedé jíly (B. G až a, 19íl), které nelze li olo~icky dobre odl1šit od 
sarmatu. 

Nesnadnost li io'.o6ického oddelení sarmatu o:i p:monu --·eJla E. B reste n­
s kou ( 1963) k pochopitelnému názoru, že JZ o:l Zlatých Moraviec existuje 

pozvolný prechod mezi stupni. V techto prípadech je sporný i EK diagram 

a jedinou spolehlivou metodou je mikropaleonto!ogické vyi10::lnocení uvniti' stej­
ného souvrství. Pres uvedené nesnáze byly do EK diagramu nakorelovány pale­
onto'ogické horizonty, pod.e mchž se zjistdo, že panon ,. centrálním Pofonají 

nejenže je vyvinul prevážne v tmavém jílovitém vývoji, nýbá že se tímto smerem 

mocnosl jednotlivých horizon'u zvetsuje až v oblasti Kolárovo - Dunajská Streda 
dosahuje maximální hodnoty. Hranice nastupu velké subsidence začíná od vý­

chodní línie Jnoveckého h:rbetu, která je korelovatelná i geofyzikálne s prubehem 
po:i'oží pánve ( I. Pa gá c, 19ó4). 

Jednotný Jitostratigrafický sled sedimentu, který by charakteriwval uvedená 

paleonto'ogická pásma, nebylo zatím moiné ses,avit pro faciálni rozruznelost 

sarmatských i panonských uloženin. Pouze na maďarské strane je iitostratigra­
ficky rozdelen celý p:rnon na nekolik souvrství ( L. Kärossy, 1968), avšak není 
jisté, zda jednotlivé píscité a jílovité horizonty nepredstavují spíše litofaciální 
ne): stratigrafické hranice. 

E. Tektostratigrafická hranice sarmatlpanon na Podunají 

Tcktostratigrafie má na Po.:lunaj~ mensí tradici než , e Víde1'hké pánvi a 1e11 

aplikace na rozhraní mezi sarmatem a p::monem se dotýk.; jen nekterých n1fto­
vých geologu (V. H omola - M. Morkovský, 1958, M. Dlabač, 1964 ). 

Podle V. Pokorného (194b) a V Homoly - M Morkovského (1958) je 

panon uloi.en 1,a sarmatu transgresivnc. Na jeho rozhraní doslo poclle M Dlaba č e (1964, 

p. 41) k prerušení 5t:dimcntace a tím i hiátu, který by] zde pi'edpokládán na základe prací 

L J ek e l i u c ( 1943) ješte drive nc:i ve Vídeňské pán vi. Pres reko•,struk:i strukturní mapy 

na hranici sarrr.aťpanon se ani v Piešťanském výbeáu ( S. Lun g a. 1963) ani v cclém Po­

danají ( M. D 1 a ba č, 1954, p. 43, obr 4) nepodarilo dis1,ordanci potvrdil. 
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Ve východním Podunají pracuJíci E Breste n s ká (1963) se 1.mmu1e o konkordantním 
i diskordantním uložem panonu na sarmatu u Nitry. Na konkordanci usnzuje ze scela shodných 
slinitých jilii.. uložených souhlasne nad sebcu u Mochoviec; na diskordanci poukazuje pri trans­
gresi s vrchní uhelné serie panonu zóny F ( = spr.ívnéji zóny E1) na &armat hauerinového pásma 
u Levie. Konkordance však nezaručuje nepfítomnost hiátu v r<Jzmezí bessarabn, který zde chybí 
Druhý prípad se dotýká diskordantní povahy až nejsvrchnéjšího panonského pásma a nikoli jeho 
bazálních poloh zóny A. 

úhlová diskordance byla námi zkoumána v severní části Podunají od Malých 
Karpat na východ. Pritom bylo zjišteno, že ve všech prohlubních sarmatu p:ribývá 
a na ele,·acích ubývá v tesném podloží panonu. Na západním Podunají, jehož 
dílčí pánev je sevrena do orthosynklinály v pruhu od Piešťan k Bratislave, je 
nonionový sannat zachován až do svrchních erviliových vrstev v maximální 
mocnosti 135 m (Senec 1, Vištuk 1). V príčném profilu smerem k Malým 
Karpatiim nebo na ponorený hrbet Inovce se mocnost tohoto pásma zkracuje až 
na tretinu. Na vrtbe Vištuk 2 mizí z písku horních 55 m, u Báhone 1 75 m, 
u Bernolákova 1 kolem 50 m, u Cíferu-Cf 5 dosahuje deficit 55 m, u Cf 4 zhruba 
65 m a Cf 2 dokonce 80 m. Je tezké uverit, že l>y uvedené rozdíly zpiísobila 
postsedimentární tektonika, tak často kladená do tec.hto oblastí. Zkracování 
vrstev, projevující se redukcí vrstev práve na hranici sarmat/panon bychom 
mohli klasifikovat spíše za úkaz kerné neho úhlové diskordance, smei'ující proti 
obema svahiím na okraji západní pánve. 

K opacnému projevu úhlové diskordance dochází na hrbetu Inovce v oblasti 
vrteb Sereď, jejichž 9 sond pretíná ponorenou elevaci. Zde vyslnpuje pod bazál­
ními písky panonu komplex stredního sarmatu, jehož nejsvrchnejší horizonty jsou 
podle zpracování EK diagramu zasroupeny jen po stranách elevace. Na vrcholu 
ziístávají jen bazální relikty nonionového pásma. Tentýž obraz se opakuje i w 
vztahu sti'edního sarmatu k podloží, pod kterým mizí celé hauerinové pásm::.­
i velké elphidie a zustává jen sladkovodní pestrá serie karychiového pásma na 
bazi sarmatu. Týž Jev se objevuje i v Jeho kontaktu se sedimenty svrchního 
badenu, z nichž na klenbe mizí celé roráliové pásmo, které vystupuje po stranách 
hrbetu. Sarmat ve vrcholu elevace nasedá prímo až na morský baden bulimino­
vého pásma, jehož Jednotlivé horizonty lze sledovat po svazích do obou pánví, 
piešťanské i topolčanské. Morfologickou stavbu obráží pestrá serie dacienu 
v nadloží redukovaného panonu. 

Je nepochybné, že podobný obraz diskordance postihuje i hrbet Tribče, kde 
uyl kontakt mezi panonem a sarmatem zachycen u hlubinné vrtby Mojmírovce 1. 
Na prohlu proti vystupujícímu hrbetu Tribče byl na vrtbách nalezen jen styk 
pestré serie se sarmatem. 

Z celého tohoto srovnání lze učinit jedine možný záver. Hranice mezi sarma­
lem a panonem v severní části Podunají je spojena s guirlandovým typem diskor­
dance, který odvisel od výzdvihu ponorených a zasedimen!ovaných hlbetu 
Inovce a Tribče na rozhraní mezi obema stupni. Ani v tomto prípade nedošlo 
k úplnému vynoreni pánve, neboť na hranici sarmat/panon chybí sladkovodní 
sedimenty. Zdiíraznené antiklinály byly pod transgresivne nastupujícím panonem 
daleko více podrobeny abraz1 nez pánevní oblasti, v nichž je zachován úplnej ší 
profil sarmatu. 

O jižní části Podunají nelze zatím ríci nie po:l.statnejšího, protože vrtby v cen­
trální čásli ncdosáhly hranici sarmat/panon, i když prevrtaly pres 2500 m mocný 
pliocén. 
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III. Problém hranice sarmat/panon na východním Slovensku 

A. Biostratigrafie sarmatu na východním Slovensku. 

Biostratigrafická hranice sarmat/panon na východním Slovensku je dosud 
spojená s otázkou, zda v této pánvi, kde prevládá sladkoYodni vývoj sedimentu 
už od strední.ho sarmatu, je panon vubec zastoupen a je-Ii v dané facii pozna­
telný. Sarmat Potiské pánve bylo možno rozdelit po:ile R. Grillovy (1941, 
1943) a A. P ap po vy (1954) biostratigrafie na stej ná pásma jako ve Vídeňské 
pánvi nebo na Podunají. Uvedené delení je však aplikovatelné jen v omezené 
mífe, vztahující se na brakické sedimenty, kdežto v limnick~m vývoji je zastupuje 
zcela svérázná a odlišná biostratigrafie. 

Zón a A je vyvinutá na bazi sarmatu v podobe cibicido-abrového pás1ua 
v pán vi, s trigonulovými vrstvami ( Ervilia trigonula (Sok.) m jejím okraji 
a karychiovými vrstvami ( Carychium minimum Miiller) v rnimopánevním slad­
kovodním vývoji ( R. J i i' í č ek, 1963, 1966). V je jich pod lozí vystupuji pánevní 
buliminy, brakické rotálie a sladkovodní limaxy na stejném pa 1eJgeografickém 
území, ale stratigraficky oddelené ·elmi ostrou línií. 

Zón a B je zastoupena transgr 0 sivním pásm<:>m velkých zlphidií a mohrenster­
nií, pi'ekrývající svým brakickým vývojem podložní karychiové p3smo. Jeho fauna 
byla m!ezena už H. W o I f cm (1869) u Nižné Myšle a Ždane, V. Čech o­
vi č e m ( 1938) v odkryvu mczi Novým Mestem a Shncem, J. Š v a gr o v­
s kým ( 1950, 1955, 1970) na nekolika lokalitách Košické kotliny a mikropa­
leontologickými analýzami č ·o ve vrtech celé Potiské páme zahrnující košickou 
i trebišovskou oblast. 

Z ó n a C s pásmem Elphidium hauerinum ( d 'Orb.) byh po prvé identifiko­
vám B. Jandovou-Kudláčkovou (fide J. lanáček, 1959) u vrteb 
Tr-t>bi;~w I. a Ko::h,movce 1. Jeho spodní část je pod.Ie J. Janáčka v typicky brn­
kickém vývoJi s mocností kolem 80 m, svrchní č6.s f je vyslazená a je součástí 
tzv. ,,tufi icko-lignitické serie" . Hauerinové pásmo !C' svázáno s pelitickými sedi­
menty a nejvetší momost dosahuje na východe pánve. 

Zón,, D. f>C' kterou paralelizuje sr:odní nonionové pásma v roLrnc ~í Pappových 
svrchních ervilií až maktrc,vé zóuy Yolhynu, by'o ohjeveno O. Jen cl re já k 0-
v ou - J . Senešem - J. Slávikem (1957) v Podvihor'atské uhe 'né 
p:ínvi, kde bylo mylne zarazeno k bessarabu. Jan á č ek (1959) je p:uale1izuje 
se spo:lními šedými vrstvami sladkovo:fní tufiticko lignitické :;eric v centrálni 
a západní části trebišovské deprese. 

Zón a E byla iclentifikována R. J i r í c k e m (1965) v :)blas ti Ptrnkša a po­
ložena na ro;eň skutečného bess:irabu. 

B. Problém panonu a jeho hranice se sarmatem na východním Slovensku. 

Paleontologické záznamy o panonu východniho Slovenska jsou pml5 tatnč sporadičtejší. 
H W o I f (186'.i) vyéleiluje nad „Lerithiov ým sarmatem " v Koš1Lk~ k,tlinč ,.kongeriový tégl", 
který porovr>á\·ú s podobnými stratigr,,hLkými pomery na blízkcm m'.ldar~k~m úze:aí v povodí 
Hornádu. Jde o stratigrafický omyl, neboť „tégl" , v dané oblasti r.1á sarn,at~kcn mikrofaunu. 
Jeho mylná korelace vyšl1' asi z nedostatku moluskové fauny, která nebývá ve včtší mire vá­
rnná na pclity. 

PodstatneJSÍ Je zpráva J. S ii m eg h y ho (1939) , který se zmiňuje o kongeriových vrstvách 
u Kozmy a o melanops,dové faune, kterou objevil spolu s vivipary ve ~ladkovodních vápencích 
u Dricnovä. Korclujc Je s podobnou faunou -. údoli Hornádu a SlanC v Madu.;kn, kde v novejší 
dobe ro, člcnil panon 1. Re ich (1952). Oba prípady nebyly dosud vy,vHleny, neboť už nikdy ve 
]menovaných oblastech nebyla laková fauna nalezena S lokalitou Koz1,ia se spojuje v naší lite­
ratui'e obeL Kuzmice u Slánskych hor, kde se krome sarmatu obJe,·uje molmkový baden. Kdyby 
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slo o tuto lokalitu, pak jde o zamenu druhu Congeria sandbergeri Andr. ze ,vrchního badenu 
za nektťro11 z panonských kongerií, z·,!. C. nrnmayri Andr. Podle ústniho sdelení prof. J. šva g­
r o v s k é ho (1971) není ani tato zámena jistá, nčboť pod jménem Kozma se na bývalém úze­
mí Rakousko-Uhl'rska skrývalo 4 az 5 obcí, nekteré z nich 1 u Balatonu, kde panon 1e pi'íto­
men. Nále7 melanopsidu vsak musel být mylne určen, protože sladkov0dní vápence drieňovské 
oblasti jsou sarmatského stárí. 

Do podobné situace se dostal i J. Ja 11 á č ek (1939), který ve snaze vyloučit panon ze 
stratigrafit- východoslovenského neogénu popsal z oblasti vrteb Malčicc a Trebišov bezprostrední 
s tyk por,l u pestr~ serie se sarmatem. Jako dukaz pontu a zároveň argument, svedčící pro absen­
, i panonu uvere jnil ostrakodovou faunu (1959, p. 121) s Candona spec. III. Pokorný, Cypri­
deis pa11110nica (Méhes) a Cypris abbreviata (Reuss). Kdyby tato íauna nebyla zamJnčna s po­
dobnými hladkými schránkami rodu Candoniclla a Cyprinotus, jak se p0zde1i ukázalo, pak s na­
prostou určitostí by prokazovala právé! panonské stáfí sedimentu, spadajicích <l.:> zóny A až C, 
a nikoli polll , který mel Janáček na mysli. Tento omyl by nehy! ani tak tragický jako skutečnost, 
ze se traduje a opisuje už minimálne ve dvaceti publikacích najrumejších geohgu . včetne 
„Vysvet lh·ek". Je na nem zaloi.ena i mylná predst11va F. č ech a (1939),, že ostrakoda vyšší 
čás ti pestré su ie jsou jiná nei. ,·e spodn1 a proto dobre vyznačujt hranici pontu proti levantu. 

Aby nemohl být panon zamt:!iíován za vyslazený sarmat nebo baden bylo 
nutno nalézt takovou oblast, v níž by by! panon uložen mezi nej3vrchnejší nonio­
nové pásmo urakického sarmatu a bazálními sedimenty pontu. Takovou oblastí 
se stala výcho:lní část Potiské pánve, kde u hlubinných vrteb Stretava-1 a Ptruk­
ša- 1 byl iden tifikován 1émer úplný profil brakického sarmatu v brakickém 
vývoji (R. J i r í č ek, 1963). Udivovala pouze obrovská mocnost sarmatu, dosa­
hující na vrtbe Pt-1 pres 1800 m, z nkhž pripadlo na spodní sarmat cibicidový 
a elphidiový 1150 m, na hauerinové pásmo 300 m a pásmo nonionové 350 m. 

Ve vyšším sarmatu se na obou vrtbách podarilo vymezit pásmo s Elphidium 
hauerinum ( ďOrb.), v jehož spodní části byly nalezeny silicop lacentiny a v hor­
ní část i ochuzené fauny sladkovodního puvodu. Malá mocnost tohoto pásma 
u Horovcu , Mak1c, Trebisova a Zemplínské Teplice, nepi'esahující 80 m se 
yysvetlovala zčásti vyslazováním, které smerem k západu postihovalo stále nižší 
polohy brakických sedimentu, a zároven úhlovou diskordancí vyšších vrstev, 
kladených do panonu. 

Nonionoué pásmo bylo rovnež vymezeno na obou vrtbách, avšak u Pt-1 bylo 
rozdelcno na spodní bohatou, strední ochuzenou a svrchní bohatou část (R. J i­
i' í č e k, 1963). V dolní části bylo zaznamenáno strídání nonionidu, vázaných na 
písčité polohy, s Elphidium hauerinum (ďOrb.) v pelitických lavidch. Ve strední 
cás ' i prevládal tufitický materiál se živci a v horní pelitické části byl nalezen 
horizont s hojnou, ale špatne zachovanou faunou nonionidu spolu s kandonie­
lami. Ten1o horizont se pozdeji stal rozhodující pro vymezení stárí podložních 
tufitu. V dané dobe byl A. K o c á k e m - J. Č ver č k e m (1964) považován 
za resediment a pi'ii'azen k panonu. 

Hledaným pásmem, kterŕ by mohlo mít panonskou faunu bylo kandonielové 
pásmo, dosahující na Pt --1 kolem 100 m. V jeho uhelné serii dominuje jen lim­
nická fauna ostrakodu s Candoniella, Cyclocypris, Limnocythere, Candona a mo­
lusek s Bithynia, Planorbis. Pisidium Krome nich je význačená terestrická mekký­
ší fauna s Carychium minimum Miiller, Gastrocopta nouletiana Dup., Limax 
crassus ( Cless.) aj. Podle typického preds ta vi tele Candoniella albicans (Brady l 
jsem je poj111enoval kandonielovými vrstvami nebo svrchními karychiovými vrst­
vami podle Carychium minimum Miiller a zaradil podle superpozice do panonu 
(R. Jiríček, 1963). 

Kandonielové pásmo v lignitické serii bylo pak nalézáno nad nejruznejšími 
seriemi. U Iňačovcu bylo identifikov-áno v nadloží melosirových tufitu a noniono­
vého pásma, dále na západ u Michalovcii IX bylo uloženo na pásmu velkých 
elphidií. Podobne u Stretavy a Ptrukše-1 zastupovalo nadloží nonionidti, ale 
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u Malčic a Trebišova jen s hauerinovým pásmem v podloží. Na základe techto 
kritérií byla vymezena SV linie, oddelující naprosto odlišný vývoj východní a zá­
padní části pánve. Tato linie, probíha1ící na spojnici Vihorlatu a zemplínskeho 
ostrova ohraničovala i výskyt brakického nonionového pásma, dokumentovaného 
ntbami u Hnojného (O. Jendrejáková - J. Seneš, - J. Slávik, 
1957), Lúcek (H. By stri c ká, 1958, S. S v o bod a, 1958,) Stretavy a Ptruk­
ši (R. Jiríček, 1962-1963 )a Královského Chlmce. V. (I. Zápletalo­
v á, 1963). Zmínená lmie sehrála velkou roli i pri rozdílné mocnosti sedimentu 
hauerinového pásma a podstatnou úlohu pri vyčlenení okrajové a pánevní facie 
v cibicidovém sarmatu zóny A a bulimino-rotáliovém badenu ( R . J ii' í č ek, 
1968). Protože se shodovala v hrubých rysech s geofy.likálne pfedpovedeným 
falkušoveckým zlomem, stala se z mnoha hledisk pfedmetem podbrobnejšího pruz­
kumu. 

V dncsní dobe Je už známo, že ani nonionové pásmo nebylo ušetreno hiátu 
pod diskordancí kandoniel. U Stretavy leží kandoniely al na spodní části nonio­
nidu a nad tufity s melosirami, zatímca u Ptrukše pi'ekrývají tytéž vrstvy nej­
vyšší část nonionidu. V tesném nadloží obou noníonových poloh vystupují tytéž 
kandoniely a karychie s lignity a navíc korelovatelný bithyniový hori::;ont, nalé­
za;ící se asi 50 m nad hranici se sarmatem. By! nalezen i u Iňačovcu v nadloží 
melosirových tuiitu v lignitech. 

Výsledky obou vrteb, St-1 Pt-1, značne ovlivnily další bimtratigrafický 
pruzkum na hranici panon/sarmat, zvlášte kandoniel, vklínených mezi nonionm. ý 
sarmat a pestrý pont. S hlediska zákona superpozice byl prokazován panon, ale 
paleontologicky nebyl dokumentován ani jediným polobrakickým druhem. Odka­
zy na výskyl sladkovodních druhu kandonielového pásma i v lignitech panonu 
zóny B ve Vídenské pánvi nebyl rozhodující. Presvedčivý nebyl ani nález zá­
stupcu rodu Pisidium a Valvata alf obtusaeformis Lor. ssp., upomínající panon 
zóny C téže pánve. Také pozdejší srovnávání druhu Melosira arenaria Moore 
s podobnými výskyty ve spodním panonu slovenské části Vídeňské pánve ne­
mely prílišnou váhu. Jedinou neoddiskutovatelnou skutečností byla superpozice 
lignitických vrstev a jejich uhlová diskordance, která uvniti' nonionového pásma 
nebyla nikde známa, ale dom inovala mezi sarmatem a panonem. 

V roce 1965 pokročil priizkum v oblasti Stretava - Ptrukša tak daleko, že no­
vé zmeny si vyžádaly opravy v piivodních pi'edpokladech. Na nekolika vrtbách 
v oblasti Ptrukša byla nalezena hojná fauna molusek s Mactra vitaliana Orb., 
!rus naviculatus Andr. , Musculus sarmaticus (Gat.) , s četnými drobnými kardie­
mi ( . plicatofittoni Sinz. ), ostrúody Aurilla a/ f notata (Rss) 1 foraminiferami 
s I'orusononion ( = Protoelphidium) subgranosum ( Egger) ssp ., které bez prí­
tomnosti volhynských prvku Ervilia dissita podolica ( Eichw.), !rus gregarius 
(Goldf.) a Elphidiwn hauerinum (d'Orb. ) byly zafazeny do bessarabu (R . J ,i ­
i í č ek, 19o5). Táto bohatá fauna, v níž nebylo ani s topy po resedimentaci. by­
la nalezana v nadloží Lufitu a korelativne odpovídala nonionové faune u Pt - 1, 
která byla považovaná za resediment. Nonionové pásmo se znovu posunulo na 
piivodní rozhraní a rozdelilo se na dve pásma: dolní volhynské s polohami Elphi­
dmm hauennum ( <l 'Orb.) a Irus gregarius ( Goldf.) a bessarabské horní s Po­
rosononion subgranosus (Egger) ssp . - !rus naviculatus Andr. Obe serie byly 
rozdeleny sterilním pásmem tufitu , jimž bylo pfičteno bessarabské stái'í, dnes 
snad volhyn zóny DJ. 

Puvodne vymezený panon v rozsahu lignitické serie kandonielového pásma ne­
byl temito zmenami post1žen, spíše naopak. V roce 1965 byla na bazi tohoto 
pásma u vrtby Pt - 5 (880 m) nalezena poprvé fauna panonského typu s Cypri-
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Tab. 3 
Biostratigrafie sarmatu a panonu na východním Slovensku. 

Biostratigraphie dei Sarmats und des Pannos in der Ost5lowakei 

Kvartér Q Planorbts spec. 

Rumanien Ph Planorb ,s spec ( =sterková formace) 
Cypria cando11aeform1s ( Schw J - Cypna tambouenre Mandelst. 

Dacien Ph Planorbis spcc. - Cyclocypris globosa (Mi.iller) 
C ando111clla srec. II l. /Pokor .) - Candona cand1da Muller 

( =sférosideritová série) 

Panon Ph strední až svrchni-hiát 
spodní ?C Li max crassus ( Cless.) - Valvata cf uanabil,s Fuch~ 

Candoniella albicans ( Brady ) - Candoniella spec. III (Pobr.) 

( = pozd1sovská sér ie rohovcová) 
B Carych,um minimum Mull. - Bithynia tentacul.:zta (L.) - P1sid1um 

Candoniella alb,cans (Brady) - Cypride1s tuborcula:a (Méh) (=svrc 

lignity) 
A Carych imn minimum Mull - Melosira arenana Moorc - Cypnnot..is 

C andonieila alb1ca11s ( Brady ) - Darwinula stcuenson, (Br. et R) (= 

meziuheJ·,,í tufitická serie) 

Sarmat Ms svrchní-vi:tsinou hiát 
svrchní E1 Mu,culus sarmat•cus (Gat > - !rus nau:culatus Andr - Qu fluv•a.l,s 

/Yen) 
Porosonon,on subgranosus ( Egg ) ssp - Aurí/a nota/a ( R~s) 

strední DJ Porosonon,on subgranosus (Egg l - Elph,d,um hauerinwn (Orb) 

Haplocythendea dacica (H:ijj.) - ( =ptrukšské tufity) 

D1 Mactra ťitaltant1 Orb - Aunla no/ata ( Rss) 
Porosono,011 subgranosus ( Egg ) - Elph,d,um hauennum ( Orb ) 

Di Eruil,a d1ss,ta podol,~a (Eichw ) - !rus gregan•ts (Goldf ) 

Flph,diurn hauerin.u,-z (Orb l - E josephir,um (Orb) - Silicoplacenina 

D1 Eruilia d1ss1ta podol,ca (Eichw ) - Miocypride1s i?ollmanni n sp. 

Porosonon1on subgranosus (Egg) - Elph,d,um hauerinurn (Orb) 

C3 Planorbi< - Chara eschen (Uug) . - Ouulites renata (L1v) 

1 
Ci Er11ilia d1ss1ta (Ekhw ) - Bol ,nna moldau,ca Didk 

Elph,d1um hauermum ( Orb ) - Articulma div .pec 

C1 Abra sarmatica (Fuchs) - S ,l ,co placent, na-C all,stocy thnre :;pec 

1 spodní B2 Mohrenstern,a sarmat,ca Fr - Cythendea hungar:rn Zalány1 

Elph,dium reginum caucas,cum Bogd - Qu. pseudocost ata (Vengl.) 

B1 ~I ohrenstem,a banatica J ek. - B,tt,i.m ret,culatum (da Costa) 

C ,b,c,des badenens,s ( Orb ) - Qu karreri ouata ( s~rova l 

A Abra reflexa ( ľil:hw 1 - Eri,,l,a tngonula Sok - CarlJr:hi!.i n minima 

C,b,c,des badenens,s (Orb) - Ammoscalana - Candoniella sp. III. 1 

Baden M◄ 
svrchní C2 Nassa du1ardm, Desh. - Erz.:ilia tngonu/a Sok - L,max crassus (Cl) 

Bul,mina intonsa Liv - Ammonia beccari1 \L > - M,l,ammina 

C1 Spmal1s andrussou, Kittl - Glob,genna Jiv. spec. 

1 
Spiroplectamina car,nata Orb - Globobulimina pyrula ( Orb ) 
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deis tuberculata tu bercula ta t Méhes) - ( R. J i i' í č e k 1 %5). V zhledem 

k tomu. že daný druh se ti'en1i nody je až dosud znám jen z panonu zóny A až 

C, byio usouzeno, že lignitická sloj je ekvivalentní se spodním p::monem zóny B. 

Pro overení skc1tečn,ho s• írí lignitick5 serie byla J. Janáčkem a prof. P:mtô z debrecinské 

university ,·ytvorena pracovní skupina, která odebrala litologický a paleontologický materiál 

z rozhraní panon/sarmat na maďarském území v povodí Hernádu . Na vrtbč Alsódobcsa-1 by! 

ve stejných lignitech nad nonionovým pásmem nalezen týž nodd•ní druh C111mde,s tuberculata 

tuberculata (Méhes) jako na ľtrukse. Ligmty byly zarazcny do panonu zóny B a pestrá sene 

v jej ich nadloží s horizontem B,thynia a// tentaculata ( Lin'l.~) do vysl.,zené zóny C-D Teprve 

výše byla c.bjc:,·ena typická polobrakick.á fauna zóny E s Conger,a rnbglobo,a Partsch - Caspioll.i 

lobata ( Zalányi). 

Hranice mezi panonem a sarmatem na východnim Slovensku se po uvede­

ných korelacích \elmi zpi'esnila. Panonu byly phrazeny ~wchní šedé nstvy 

J. Jan á c k a (1959) s hojnými lignity a strední pestré ".' r3tvy s tufity Albí­

novské hiiá:y. Zatím co v lignitech byla na celé trebišovské ucpresi nacházena 

hojná fauna kandoniel a karychií, podložní tufity uzavíraly rozsivky druhu Me­

losira arenaria Moore, místy v ohromném množství. Hranice mezi tufity a lig­

nity je z litologického hlediska neurčitá, pro:ože u lňačovcu a Lastomíru je dána 

prechodným souvrstvím s tufity i lignity, dosahující 40 n1. Dominuje v nich me­

losira, která p.i'ifazuje bazální lignity ješte k tufitickému souvrství. Kandonie'ová 

fauna naopak promká z výše ležících lignitu do pelitických a lignitických poloh 

uvniti' tufitu a spojuje v celé severní části pánve tufity a lignity v jedno pásmo 

kandonicl panonského stárí. 
Zcela odlišné postavení maJí tufity, nalezené u Ptrukši mez1 volhynskou a bcs­

sarabskou čáslí nonion:lVého sarmatu. Litologicky jsou podobné onem, které se 

, yskytují na Stretave a v Po:lvihor lalí, avšak paleontologicky a biostratigraficky 

spadají do rozhraní mezi vo'hyn a bessarab, nikoli mezi sarmat a panon. Duvo­

dem je i korelace techto tufitu s JV oblastí pánve, 1<.dc u vrtby Královský 

Chlmec - V se objevují dvojí tufity blízko hranice sarmat/panon. Dolní jsou vá­

zány na rozhraní mezi volhynem a bessarabem a horní na hranici sarmat/panon. 

V horních tu[itech se ojedinele nacházejí čiré sílicispongie, které se objevují spo­

radicky i v melosirových tufitech, zvlášte u Slánských hor. 
Ujasnen je i problém bessarabu, který se vyskytuje u Ptrukš.i v písčito-jílovi­

tém komplexu promenlivé mocnosti. Vystupuje nad tufitickým pásmem volhynu 

a jeho mo::nost je krácem. JV smerem do čopské deprese. Maximální mocnost 

bessaraLu byla nalezena u Pt--12, kde dosahuje 67 m, na Zakarpatí až 120 m. 

V našem označern odpovídá asi zóne E1, která je ekvivalentní replidaknám ve 

Vídeňské pánvi. Je;í vyšší horizonty E2 a EJ jsou patrne vyvinuty na Zakarpatí , 

kde byli nalezani \·e vetší mocnost bessarabu almašské serie i cyprideidi. Bessa­

rabem nelze u nás označovat tufity, rozdelující obe nonionová pásma na Ptrukši, 

protože v nich byla nalezena fauna s Elphidium hauerinum (ďOrb.), provázející 

rnlhynské sedimenty. Tufity nahrazují patrne maktrovou zónu, jejíž typický vý­

voj s lrns ponderosus ( Orb.) - Miocyprideis janoscheki Kollmann se objevuje 

u Cserhá tu v Maďarsku. Bessarabem nelze u nás označovat ani spodní noniono· 

vé pásmo v podloží melosirových tufitii panonského stái'í u Stretavy, ale an. 

\. Pod,.,·ihorlatí, oclkud jej definoval J. Sene š (1957) . Odpovídá bazáln'mu 

reliktu volhynu zóny D1 s Miocyprideis kollmanni n. sp. a D2 s Elphidimn jo­

sephinum (d'Orb.), který byl nalezen u Pt-1. 

Nad!oží bazáiniho panonu není už tak jasné, protože s objevením panonu 

a jeho hranice se sarmatem se vynoi'il nový problém, dotýkající se jeho horní 

hranice s tzv. pontem. Od roku 1965 je diskutován horizont s Bithynia aff ten­

taculata ( L.), vyskytující se u Ptrukši, Stretavy a lňačovcu v lignitech panonu 
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i v bazálních polohách pestré serie. Pi'ipomíná podobný bithyniový horizont na 

vrtbe Alsódobcsa - 1, který spadá do pestré serie nad lignity, v jejichž nadloží 

ie subg'obosové pásmo vyššího panonu. Není vyloučeno, Že celý komplex pískú 

a šterkti pozdišO\·ské serie neodpovídá tzv „velkým písktim" spodního panonu 

Vídeňské a Podunajské pánve. Svedčí pro to i nalezená úhlová diskordance 

uvnitf pestré serie blízko Sobrancu, kde pod horní částí jílti se sférosiderity mjzí 

celá do!ní éást s rohovci, náležejicí pozdišovské serii. Sférosideritová pestrá serie 

byla u nás nalezcna u Pozby v Podunají nad lignity najsvrchnejšího panonu zó­

ny E3 Rozsah panonu na východním Slovensku by proto mob! býr v rozmezí 

tufitu, lignitu a pestrých šterku. 

C Litostratigrafická hranice mezi sarmatem a panonem v Potiské pánvi 

Li1ostratigrn1icko11 hranicí sarmat/panon se zabývali pi'edevším V C í I e k (1956, 1958), 

T. Buday (1958), J. Janá čck (1959), F. Cech (19'5')\ . M. Brodňan a kol. 

(19S9), J. Čverčko - A. Kocák (1964), A. Ko cák - M. Mo fkovský (1966) 

aj. V. C í Ie k (1956) zjist il, že v SZ čás!i pánve vyst upují nad brakkkým pás:nem velkých 

elphidií sedimenty sladkovodního puvodu, kter~ je mozno rozdelil na spod;ií uhelnou, strední 

tufitickou a svrchní uhelnou serii. Pr i recenzi 1eho zprávy T. Bud a y e m a J. Jan á č kt! m 

(1958) by Io konstatováno, že jeho delení nemá regionálni charakte~, neboť uvniti' souvrství do­

chází k cetr.ým litofaciálním zámenám Bylo proto navrženo, aby označení „tu fiticko-lignitic ká 

serie" se vztahovalo nejen na tufity Albinovsic? hurky, nýbr2: na celý litologícký komplex, na­

lézající se mezi spodním sarmatem a pestrým pontem. Tento komplex, dosahujicí maxim3hí 

mocnosti kolrm S20 m rozdelil J. J an á č c k (1969, p. 105) na tri souvrství: 

svrchní šede'.: souvrství v mocnosti 180 az 210 m, 

strední pE'str~ souvrstvl s tufy Alb1novské hurky v mocností 80 až 110 m, 

spodní šedé souvrství v mocnost i 170 až 200 m. 

Podobné delení bylo vytvoi'eno i M. Br od 11 a nem a kol. (19S9) pro pod vihorlatskou uhel-

nou pánev, kde v odpovídající tufiticko-lig111tické serí i byly ídentifiko·,ány čtyi'i souvrs tví: 

svrchní uhelná serie, 
meziuhclná serie s ryolitovými tuhty, 
spodn í uhelná serie. 
aglorr,trútová serie s pyroklastiky pyroxen-amfibolickýc-h andesiti1. 

1 ufíticko-lígnitická sene byla v obou pfípadech zafazena do vyšs1ho \ar:natu . prornže1 panon 

se v pánvi 11eprcdpokládal a v tčsném podlo2:í serie bylo u ľrebísova a v Pod vihorlatí nalezeno 

hauerinové pásrr.o. Toto zarazení dokumentoval i nález bessarabské fauny (di:cs volhyn) nonio­

nového pásma v Podvihorlatí , v jehož tesném podloží se vyskytujici aglomcrátová serie byla 

korelová11a s tufity Albínovské hurky. Protoze v SZ části pánve nebylo h:.111erinové pásmo nale­

zeno usurn\'alo se všeobecne, že v Podvihorlatí bylo centrum sarmatskS pánve, odkud smerem 

na západ by! sarmat postupne vyslazován až na úroveň pásma velkých clphid ii (J. Sen e š, 

1957, J . Jan á č ek, 1959 ). 

Nový geologický pruzkum v oblasti Stretava - Ptrukša značne zmenil puvodní 

litostratigrafické korelace, ale prines! i radu komplikací. 1 a Pt -- 1 by! v podloží 

tufitu nalezen celý vyssí sarmat hauerinového a nonionového pásma v brakickém 

vývoji. Pásmo s },lphidium hauerinum (d'Orb.), vázané na pelity v mocnosti 

300 m je pfekryto 100 m komplexem transgresivního a diskordantního noniono­

vého pásma. Nad tufity jsou vyvinuty písčito-jílovité sedimenty s lignitickým 

a tufitickým detritPm, jež byly položeny do kandonielového pásma spodního pa­

nonu. 
V rámci tohoto delení o::lpovídaly tufity nikoli aglomeráttim, ale mez.iuhelné 

tufitické serii v Fodv1horlatí , uzavrené v obou oblastech dvema lignHickými se-

1iemi. Pri korelaci se západní částí trebišovské nížiny byly k meziuhelným tu­

fitúm nalezeny ekvivalenty ve stredne pestrém souvrství s tuŕity Albínovské hur­

ky. Podobne byla srovnána i svrchní uhelná serie z Po::l vihorlatí se svrchním 

šedým souvrstvím J. Jan á c k a (1959) . 

Pod svrchní uhe 'nou serií s kandonielami byla nalezena sarmatská pásma nej -
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ruznejšího stárí, což vedio k domnence, že lignity jsou rrnomkého veku. 
J . č ver č k o ( 1964) ve snaze upresnit hramci sarmat,'panon, vymezil pod 
kandonielami tufitické pásmo, které koreloval pres ce'.ou pfo<!v o-:i Ptrukši ­
Stretavy až do Košické kotliny u Svinice (svinické vrstvy, J . Č ver č k o, 1967). 
Zjistil pritom, že ne kandoniely, nýbrž už tufity v jejich podloží mají diskordant­
ní povahu. Piivodne jednotný litologický, genetický a stratigrafický celek tufitic­
ko-lignitické serie J. Janáčka (1959) se po tomto zásahu rozpad! na dve 
části: sannatskou a snad panonskou. Zároveň se objevila i litostratigrafická ne­
úplnost Janáčkova členení, ve kterém na SZ pánve chybely ekvivalenty aglomerá­
tické serie z Podvihorlatí a písčité serie nonionového pásma na Ptrukši, spada­
jící do hiátu mezi spodními šedými a stredními pestrými vrstvami. 

S objevením brakického bessarabu v nadloží tufitu u Ptrukše (1965) se do­
časne stratigrafický hiát presunul z hranice sarrnat/panon na rozhraní ,·olhyn/ 
bessarab (R. J i r í č ek, 1966) . Na správnost presunutí stárí ukazoval i nález 
melosir u Strelavy 25, kde tufity leží bezprostredne na nonionovém pásmu vol­
hynu (I. Zapletalová, 1969). Teprve pak bylo poznáno, že existují dvoji 
lufity; spodní, mezi voihynem a bessarabem a svrchni panonského stárí v nadloží 
bessarabu. Diskordance panonu je svázána jen se svrchními tutity, pod kterými 
leží u Ptrukse a Král. Chlmce spodní bessarab, kdežto u Stretavy svrchní volhyn, 
v obou prípadech s nonionovou faunou. 

D Tektostratigrafická hranice sarmat/panon ve Východoslovenské pánvi. 

S vymezením hranice sarmat/panon mezi pásmem nonionovým a kandonielo­
vým u Strctavy a Ptrukše vznik! problém úhlové diskordanre panonu na podloží. 
Bylo zjišteno, že kandonielové vrstvy smerem od Ptrukši ke Slánsko-tokajskému 
pohorí nasedají na stále starší pásma sarmatu a vytvárí úhlovou diskordanci, je­
jíž vetve se rozevíraJí do čopské deprese (R. J i r í č ek, 1961 ). Dnes známe 
pokrafování panonu 1 do Košické kotliny, kde se zameňují melosiry za darvinu­
lové a cyprinotové vrstvy, ležící u Svinice a Herlan až na bazálním sladkovodním 
karychim·ém pasmu zóny A. Podobne v príčnén1 smeru klesají melosiry a M 
chalovcu až na spodní sarmat pásma velkých elphidií ( zóna B) a v JV části 
pánve sc rozkládaJí v podobe J. Sene š o vých (19.37) stlicL,pongiových vr­
stev na všech pásmech sarmatu a buliminovém badenu (C. Te re s k a, 1969). 
Pomo..:í litostratigrafie prokázal úh1ovou diskordanci tufitú Albínovské hurky 
J. Č v crč k o (1964), který je sledoval pres celou Potiskou pánev. Zahrnul do 
ní však i tufity na rozhraní volhynu a bessarabu u Ptrukse, pro které v dané 
ctobč ncbylo prokazatelných faun. Dnes v této oblasti mužeme odvodit diskor­
<lanci jrn pro svrchní tufity a lignity, pod kterými je u Pt-12 abradován spod­
ni bessarab až do zóny E1 v mocnosti 67 m, u PT - S, 11, 7 kolem 60 m, na 
Pt-2, 8 zhruba 50 m, u Pt - 1, 3 asi 47 m, Pt - 4 pres 40 m, Pt - 6, 10 kolem 
35 m. Pri nerovnomémé mocnosti podlozních tufitu se dá predpokládat, že v ob­
las~i Stretavy pfi sh0dných podmínkách chybí pod panonem 200 az 230 m vyš­
šího sarmatu, vyvinutého u Ptrukši. Seismickými melodami byla prokázána dis­
l-.ordance A. Kocákem - M. Morkovským (1%6) v Podvihorlatí. 

IV. Hranice sarmat lpanon a její korelace s vnekarpatskými pánvi>mi. 

Porovnáváme-li hranici sarmat panon ve všech nasich pánvích vidíme, že zhru­
ba na paralelních iiniích s Malými a Východními Karpatami do::hátí k základ-
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gresi zasáhla až úpatí Malých Karpat Bioprovinciální hranice mezi Vídeňskou 
a Podunajskou pánví ležela na lini Inovce. 

Ti'erí liníi jsou Východní Karpaty, na kterých mizí fauna panenského typu 
vubec a za jejím pohorím se vyvíjí svrchni bessarab a rherson v brakickém vý­
voji sarmatského typu, meot s bazálními morskými a svrchními sladkovodními 
sedimenty a pont polobrakického vývoje panonského charakteru. 

Korelace vrstev na hranici sarmat/panon mezi temito oblastmi není snadná. 
Vetšmou se omezuje na nejsvrchnejší sarmat, který má pomerne uniformní cha­
rakter bioprovinciálne rozdílnému vývoji panonu. Vídeňský výuoj fauny je ty­
pický pro celou Vídeňskou pánev a zasahuje na celé západní Podunají a v okra­
jových lemech do Štýrské pánve a Srbska; ze strany výchofoího Podunají od 
Zlatých Moraviec do povodí Ipľu, Maďarska a Zakarpatí. Maďarský uýuoj je 
naprosto odlišný a koncentruje se do nejvetších hloubek centrálního Podunají, 
odkud probíhá v úzké linii na Kis Alold, stár;í se u Jugos!ávie do balatonské 
linie a jde pres Alfold k Debrecínu. Jeho odlišný vývoj je podmín~n vetší bathy­
metrií a tedy 1 Jinou faunou, které doznává nejrad1kálnejších zmen v Jugoslavii 
ve vrstvách s Paradacna abichi ( R. Hoem.) a Provalenciennesia. 

Pri korelacích fauny panonu vnitrokarpatských pánví s Kaspicko-Euxinskou 
oblastí se ukazuje, že srovnávací faunou mohou být moluska a ostrakoda, nikoli 
foraminifera. Podle molusek predpokládal E. Je k e 1 iu s ( 194-4), že panon o:l­
povídá v hrubých rysech meotu, kdežto sarmat volhynu a v pánevních oblastech 
snad i bessarabu a chersonu. A. Pap p (1954, 1970) je naopak pi'esvedčen, 
že ve Vídeňské pánvi je sarmat zastoupen až do spodního bessarabu a panon 
odpovídá jen meotu. Současná revize pliocénních molusek a ostrakodu však do­
voluje presnejší srovnání faun obou bioprovincií, které lze stručne charakterizo­
vat násJedujícími korelacemi: 

S pod ní sarmat 

Z ó na A odpovídá brakickému pásmu s Cibicides transcarpaticus ( = bade-
nensis J - Abra reflexa, mís ty na okrajích s masove zastoupenými drobnými 
Eruilia trigonula. Je rozsífeno v Polsku, Zakarpat1, Pi'edkarpatí, Rumunsku aj. 

Zón a B je totožná s pásmem s Mohrensternidi sarmatica Fr. - Elphidium 
reginum caucassicum ( Bogd.), které je všude silne transgresivní. 

Strední sarmat 

Zón a C za5t11puje netypické vrstvy s Elphidium, ve spodní části s Articuli­
na problema ( Bogd.) - v Zakarpatí, Pi'edkarpatí, Rumunsku aj. 

Z ó na D odp:>Vídá všeobec.:nému nástupu transgresivních písktt s Porosono­
nion .mbgranosus (Egger) ssp. (=Protoelphidium). V dolni části D 1- 2 s Ervi­
lia diss,ta podolica (Eichw.) - !rus gregarius (GoldL), v horní části D 3 

s Mactra vitaliana Orb. - Irus ponderosus ( Orb.) . 

S vrchni sa1 mat 

Zón a E je srovnávána se spodním bessarabem (baurenienem, E. Koj um <l­
g ie v a, 1969). V Bulharsku a Rumunsku sev ní objevuje Cryptomactra pesan­
seris , Cardimn barboti, Sphaeridia moldauica, laterálne se zameňující s Mactra 
vitaliana pallasi, Cardium plicatofittoni, foraminiferami Quinqueloculina ni­
tens, Protoelphidium subgranosum hialina, ostrakody Loxonconcha ornata a zá­
stupci rodu Cyprideis. 

Vc Vídeňské pánvi odpovídá baurenienu ochuzená zóna A. Pap a (1954), 
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který ji srovnává (1970) s kryptomaktrovými vrstvami Euxinské oblasti. Ve spodní cásti E1 má hojný druh Replidacna carasi Jek. s Loxoconcha ornata Šn., ve vyšší E2 - 3 Cyprideis aBolivina sarmatzca Didk. Podobný sled faun je i na Zakarpatí. Na východním Slovensku je v dolní části E1 !rus naviculatus Andr. - Musculus sarmaticus (Gat.) - Qu. nites (Vengl.) jako v Rumunsku, Bul­harsku a Zakarpatí. 
Podle P op o v a et kol. ( 1964) lze uvedené souvrství považovat za termi­nálni volhyn, podle E. Koj um d g ie v o v é (1969) za bazální strední sar­mat. Z našich korelací odpovídá baurenien svrchnímu sarmatu typové oblasti. 

Spodní panon 

Zón a A-C v období, kde v izolovaných pánvích vnitrokarpatských dochází k vyslazování a nástupu spodního panonu, pokračuje v Kaspicko-Euxinské ob­lasti brakický vývoj sarmatského typu. S vrchní bes s arab (bessarab s. s.) je charakterizován brakickými molusky s Mactra fabreana , M. vitaliana pallasi, Cardium fittoni, ostrakody Leptocythere modesta, L. multicristata, Aurí­la kolesnikovi, vymírajícími foraminiferami Protelphidium subgranosum ssp., Elphidium macellum. V jejich nadloží nastupuje che r s on, ve spodní části (rostovienu) s Mactra vitaliana balcica, M. tímida a ve svrchní části (cherson s. s.) s Mactra bulgarica, M. caspia. Uzavírá reliktní Protelphidium subgranosum ssp. a rozvíjí hojná ostrakoda s Leptocythere magna, L. pseudoeldarica aj. Na styku obou bioprovincií, polobrakické vnitrokarpatské a brakické Kaspicko­Euxinské, byly v Predkarpatské pi'edhlubni zjišteny prechody z brakického vý­voje stfodního a svrchního sarmatu do kaspibrakických faun panonu. Byly po­psány N. Mac a rov i c e m a kol. (1966) ze západní části Getické pánve 
Y Rumunsku, kde se svrchnobessarabské vrstvy s Cardium fittoni zameňují za vrstvy s Congeria ornithopsis, C. aft zujovicí a C. neumayri. Veškerá uvedená fauna byla nalezena ve Vídeňské pánvi ve spodním panonu zóny B (Stavešice). Korelaci obou zon potvrzuje společný nález rodu llípparion, jehož zbytky byly nalezeny v kyjovské sloji zóny B v Hovoranech (R. J i :i' í č ek, 1962). 

V nadloží ornithopsidové fauny byly v záp. části Getické pánve objeveny šterky s Congería ramphophora, tvo:i'ící podloží spodnomeotských vrstev s Dosi­nia maeotica. Jsou korelovány se sladkovodním horizontem s llelix v téže pánvi, tvo:i'ící podloží dosiniovým a nadloží chersonským vrstvám s Mactra bulgarica. Bývá razen na bazi spodního meotu, ale není vyloučeno, že nejde o správnou korelaci a je pak ekvivalentem chersonu. Ve Vídeňské pánvi ( Čejč) odpovídá zóne C spodního panonu. 
Infiltraci kaspibrak1ckých faun do svrchního bessarabu zaznamenala v SZ Bulharsku už E. Kojundgieva. V tzv. ,.prechodné zóne" svrchního bessarabu nalez a na bazi jíly s Cryptomactra pesanseris - !rus navicuLatus, nad nimi aleuritické jíly s Cardíum michailovi , pak písky a vápence s Congería neumayri, C n. poenensis, C. beregovi, C. kosovensis, C. sarmatica, Melanopsis (C . ) bouéi multicostata, Brotia escheri aj . V terminálni části pak zoogenní vápence s Mactra vitaliana balcica a nad nimi cherson. Tato fauna Je typická pro spodnopanonské písky u Kyjova a Čejče, kde se objevují C. neumayri, M. bouéi multicostata, Brotia e.scheri a Congeria moravica Pr. s menší formou C. wähneri Andr. První se velmi podobá druhu C. kosovensis Kom. (t. 1, f. 12ab), druhá její menší forme (t. 1, f . 13ab, 14, 15). Také v tomto prípade odpovídá fauna spodnímu panonu zóny B-C. 
Nep:i'ímým dukazem ekvivalence spodnopanonských vrstev za svrchní bessarab s Cardium fittoni je skutečnost, že brakická moluska ani ostrakoda Euxinského 
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svrchního bess3rabu neby'.a nikdy ve vnitrokarpatských pánvích nalezena a krome 
toho nebyla objevena ani v resedimentu spo:lního p,monu, kde se jdnoznačne 
vysky iuje jen fauna baurenienu a volhynu. 

S trední pannn 

Zón a D - je pro korelaci o!1ou ob'.astí nevýhodná pro značne odlišný vývoj 
a rozdílnou faunu. V chersonu se ob;evují brakická moluska, ostrako:\a a forami­
n ifera , z nichž s vyJímkou pos'dních neexis.ují spo ečné fauny. Podobne je tomu 
sc spo:lním meotem, vP kterém se objevuje mo:ská ingrese s Dosinia maeotica. 
Ervilia minula, I'irenella disjunctoides, foraminiferami Ammonia beccarii a ochu­
zenými ostrako:ly s Leptocythere unica, L. uermicula!a, zástup.:i Loxoconcha, 
Xesto'ebcris a Cyprideis . Do nad!oží se projevuje vyslaz::wání s Congeria pant i­
ca paea, Micromelania laeuis a ostrakody s ho;nými zástupci Lep 1ocythere, Loxo­
concha a Candona ( L. rudis, C. florentina, . . ) . 

M. S ta n č ev a (1965) nalézá pro Vídeňskou pánev společný druh Cyprideis 
c,besa (Rss), F. Neg o i ta - E. Pop es c u (1%8) C' . he1erostigma sublitto­
ralis Pok. V prvém prípade jde o C .pokornyi stančeuae n. ssp., ve druhém bud 
o C. p!iocenica Rozyeva nebo C. sp. n., který je však korelovatelný až do Bul­
harska. K málo společným druhum patrí Leptocythere moravica Pok. ( =L. da­
nubiana Stanč.) v Bulharsku a Lineocypris hodonensis Pok., re3p. jeho poddruh 
z Rumunska, kterým odpovídají spodní subglobosové vrstvy s Cyprideis sublit­
toralis Pok. zóny E1 ve Vídeií.ské pánvi. 

Sirchní panon 

Z ó na E - F je velmi dobre srovnatelný až ve vyšší části zóny E3 v mz ve 
vsech pánvích nastupuje rod Caspiolla a Bakunella. Odpovídá vrstvám s Cas­
piolta imguiculus (Rss) - Cyprideis obesa (Rss) ve Vídeňské pánvi a na záp. 
PodunaJí, vrstvám s Caspiolla unguiculus (Rss) - C. lobata (Zal.) v centrálním 
Podunají, Maďarsku a Jugoslavii, Rumunsku, Bulharsku a SSSR. Na Podunají 
jejich bezprosti'edním podložím jsou vrstvy zóny E2 s Dreissensia auricularis 
(Fuchs) - Cyprideis seminulum (Rss), které se táhnou z Jugoslavie pres 
Maďarsko až na Podunají. 

Ve východoevropském pojetí odpovídají kaspiolové vrstvy spodnímu pontu 
odessienu) s Paradacna abichi , Congerza nauiculata ( -novorossica), C. rumana 
a C. cruatica, jejíž poddruh C. croatica zahá!kai Špalek dominuje v d ubňanské 
sloji zóny F ve Vídeňské pánvi. Vyšší pont (portaferrien) s Congeria rhom­
boidea, C. tr iangularis a ostrakody Caspiolla acronasuta, C. balcanica, není 
v našich pánvích vyvinut. Objevuje se v Jugoslavii , R umunsku, Bulharsku, Rec­
ku , SSSR aj, místy s terminálními vrstvami s Ph yllocardium planttm planum. 

Podle techto srovnání se zdá, ž.c v hrubých rysech odpovídá spodnímu panonu 
zóny A-B &vrchní bessarab, zóne C., cherson, zóne D-Ei mrot a zóne E2-F 
spodní pont. ú dobí svrchního pontu spadá asi do hiátu mezi dacienem. 

Dacien ( Pa rada cien ) 

Je u nás vyvinut ve sladkovodním vývoji pestrých jílú s Candona affinis 
Miiller, C. candida Mi.iller, Paracandona spec. III. (Pok.) aj. Puvo:.lne byl 
srovnáván T. B ud a y e m - V. špičkou, 1959) s pontem, dnes s jeho nad­
ložím. Nápadný je výskyt mikroskopického sférosideritu a tufitického materiálu 
na Podunaj í a vých. Slovensku. Korelovatelné fauny s polobrakický.n dacienem 
v Kaspicko-Euxinské pánvi nalezeny nebyly (paradacicn). 
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Rwnanien 

Vyzmčuje se v rade pánví šterko-písčitou sérií, která v mocnosti 110 m uzavírá 

cdlišnou faunu ostrakodii proti podloží, ale podobnou pleistocénu. V dolní části 

s Cypria candonae/ormis ( šveier), ve strední spolu s C. tambouensis Mandelstam 

- Linmocythere sharapovae ( Šve jer), v horní cásti s Cypria ophthalmica (Jur.) , 

C yclocypris huckei Triebel, Cytherissa lacustris ( Sats), Cyprideis torosa (Jones) 

aj. Pouzc poslední je srovnatelná s p'.eistocénem Kaspicko-Euxinské pánve a jako 

celek spíše odpovídá piivodnímu levantu. 
Pokud jde o srovnání sarmatu a panonu, resp. jejich hranice s oblastí Tethys, 

jsou korelace velmi neurčité. A. D e c im a ( 1964) podle ostrakodu Cyprideis 

p nnonica (Méhes) - C. tuberculata (Méhes) ze svrchního messiniana Italie 

a Sicilie soudí na jejich ekvivalenci se spo:lním panonem Vídeúské pánve, pri­

čemž spodní část messinu srovnává s volhynem. Jeho fauna není správne určena 

a nelze ji srovnávat se žádným zc jmenovaných druhu ( = C decimae n. sp. -

C. carbonneli n. sp.), podobne jak G. Ruggieriho (1958) nálezy Loxocon­

cha rhombovalis Pok. ( = L. rhomboidea Fischer), Loxoconcha hodonica Pok. 

(= L. sp. n.), tatáž forma od Gramma et kol. (1969), která je novým pod­

druhem L. h. grammi n. ssp., tak jak o Pontoniella acuminata (Za!.) = P. a. 

kockeli n. ssp., P. a. striata Mand. (n. ssp. ) nebo Caspiolla balcanica (Za!.) 

- n. ssp. Jde o nové druhy, jež lze srovnat se svrchním tortonianem v Rhodan­

ské pán vi ( G. Ca r bon ne l, 1969) určované pod stejnými jmény. Jedinným 

korelačním horizontem z Rhodanského estuaria je společenství s Cavernocandona 

roaixensis Carb. - Metacypris cordatoides Carb., spojující ve Francii svrchní 

tortonicn s našim svrchním panonem zóny F2 ve Vídeňské pánvi. Podle této 

line:i.ce je ovšem hranice miocén/pliocén v tethydní oblasti posunuta nahom n 3. 

rozhraní pont /dacien, resp. panon/dacien. 
Vzhledem k temto paralelisacím miižeme srovnat typové tortoniano s Cyamo­

cytheridea dertonensis Rugg. , Loxoconcha hastata ( Rss), Cy prideis rnggierii 

uecima sc sarmatem Vídeňske pánve, v nemž se objevuje C. ruggierii Dec. a Cya­

mocytlwridea spec., podobná na C. áertonensis Rugg. Není vyloučeno, že sarmatu 

náleží i spodní messin, od jehož vrstev „tripoli" byli na Syrakusách nalezení 

Ervi!ia podolica ( !rus gregarius). S vrchní messinien, ne-!i celý stupeň o:ipovídá 

panonu, v nemž krome korelované fauny nastupují hojná ostrako:ia s Cyprideis 

agrigentina, .,tuberculata" a „pannonica", s melanopsidy. kongeriemi a dreisse-

11 c1 mi. Zajímavý je údajný nález Cytherura moravica Pok. od G. Ru g g ie r ih o 

(1958) a Cyprideis hcterostigma (Rss) od G. Carbonnela (1969) , které 

by mohly potvrzovat dané korelace. Vyšší pliocénní sedimenty s Cyprideis cro­

tonensis Dec. terminální s Hermanites haidingeri l Rss), Loxoconcha rhomboidea 

(Fischer ), Miocyprideis italiana Mo::is nemají u nás ,)bdoby. 

Jestliže v Italii lze nalézt hranici pont,dacien, pak v Rccku dominuje správné 

rozhraní mezi meotem a pontem. Nalézá se ve Strimonské pánvi mezi vrstvami 

dafni a choumnikon (F. Gram a n n et F. Kocke l, 1%9). Choumnikonské 

vrstvy uzavírají faunu s Paradacna abichi ( R. Hoerncs), Caspiolla balcanica 

( Zal.) n. ssp., Bakunella dorsoarcuata (Za!.), Leptocythere multituberculata 

( Liv.), Loxoconcha rhomboidea ( Fischer) non L. rhombovalis Pok., četné dreis­

&eny, limnokardie aj. Patrí bezpochyby pontu. V jejich podloží se vyskytují 

dafni - vrstvy s Hemicytheria loerentheyi (Méhes) ssp., Loxoconcha hodonica 

Pokornyi, n . ssp., Cyprideis agrigcntina Dec. a morská fauna, která se zde 

strídá s kaspibrakickou jako v pánvi Rhodanské. Podloží techto vrstev tvorí ba­

zální souvrství s Planorbis a Hipparion, spadající na bazi panonu. Vzhledem 

k tomu, že je sladkovodního piivodu a nadložní dafni a choumnikonské vrstvy 
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kaspibrakické, dá se soudit, že celé messm1ano odpovídá rovnež panonu a jeho 

hranice s tortonianem je shodná s rozhraním panon/sarmat ve vn itrokarpatských 

pánvích. 

Doručené: 5. X I. l 97] 
Doporuč,!. Ján Senes 

Haft:i. n p . Gbely 
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Das Problem der Grenze Sarmat Pannon in dem Wiener Becken, dem 
Donaubecken und dem ostslowakischen Becken 

RUDOLF J!l!ICEK 

D1e Ansichten uber die Grenze Sarmat Pannon in den karpatischen Becken sind 
z1emlich uneinheitlich. Eine Reihe von Verfassern spricht uber eíne evidente Wmkel­
diskordanz, andere Angaben beweisen die Existenz allmählicaer Obergänge zwischen 
den beiden Stufen. Das Problem dieser Grenze wird von der Erdol-Erkundung von 
neuem aufgegriffen, da in den basalen Sediroenten des Pannons des Wiener Beckens 
Gaslagerstätten gefunden worden sind, deren Vorräte präzisiert werden mussen. 

In der Arbeit wird die Grenze Sarmat 'Pannom in dem Wiener Becken. dem Do­
naubecken und dem os~lowakischen Becken. von bio-, litho- und tektostratigraphi-
chem Standpunkt aus b prochen. In dem biostrattgraphi.schen Teil wird das 

Sarma sow1e das Pannon m Chronozonen gegliedert wid d1e Bas1 der letzen S~fe 
wird aut die Milliamminen-Lage der Zone A gestellt. Das Sarmat wird in 5 Chro­
nozonen geteilt, wobel A-B den unteren Teil mit Cibicides badenensis {Orb.) und 
Elphidium reginum (Orb.) vertn , dl Z ne C-D den m1 l en Te1l m1t Elph rfium 
hauerínum (Orb.) und Protoelphidíum subgrarwsum {Egger) - Ervilia pod.ohm 
Eichw .. und die Zone E den oberen Teil m1 Protoelph1dium subgranosum {Egger) -
Repltdacna carasi Jek Ähnlich I da~ Pannom ufg hedert. in e1 unt re,; m 
den Zonen A-C rrut Melanopsís ímpre8sa Kraus div. ssp. - Cypride1s pannonica 
(Méh s), em m1ttleres m· der Zone D und Congen.a partschi Czjzek - Erpetocypris 
abscissa {Rss), und ein oberes in den Zonen E-F mit Congeria subglobon Pa ch 
- Caspiolla unguiculus (Rss). 

Auf Grund der Korrel.ation ·on Ostrakoden fällt das Sarmat de typi chen Ge-
bietes des Wíener Bcckens in das Volh ·n {bzw. das ehemalige Bu •) bis un ere 
Bessarab. welche ín versch1edenem se abrad1ert is . Der Hia zw.ischen Sar-
mat und Pannon betri!ft das untere B arab, in dem Donaubecken das obere Vol-



hyn und in der Ostslowak.ei fast das gesamte Sarmat. Das untere Pannon A-B ist 
nach dem Vorkommen ähnlicher Congerien in Bulgarien wohl dem oberen Bessarab 
äquivalent, das mittlere Pannom der Zeme D und das obere Pannon der Zone E1-
dem Meot und die Zone E2-F dem Pont des Kiaspisch-Euxinischen Gebietes. Die 
bisher zu dem Pont gereihte bunte Susswasserschichtenfolge wird mit dem Dazien, 
die Schotterforrnation in ihrem Hangenden mit dem Rumanien, womoglich sogar 
dem Pleistozän gleichgestellt. 

Auf Grund der Lithostratigra,phie, Elektr,ocarottage-Diagrammen und der sog. zo­
na1en B_ostratigiraphie wurde an ei.ner Rei,he von PirofiJen i,n jedem der Becken ein 
Hiatus in dem obersten Sarmat (unteren Bessarab) festgestelil.lt, der durch Abrasion 
unter dem transgressiven und winkeldiskordanten Pannon entstanden ist. In dem 
Gebiet des Wiener Beakens schwlndet in einer, auf die K[einen KarPaten senkrech­
ten Linie, das 150 m mäahtige obere Sarmat, und das Pannon setz an dan Elev,aitiio­
nen des Gebietes von Láb und Vysoká dicht uber der oberen G,renze des mittleren 
Sarmats (Volhyns) an. In dem Do111aubecken besitzt die Diskordanz des Pannons 
einen Girlanden-Charakter; in den Buchten von Piešťany und Topoľčany sind hohe­
re Partien des Sarmats zugegen, die auf den Elevati-onen des Inovec- udn Tribeč­
Gebirges fehlen. In der Ostslowakei hat die Winkeldiskordanz eine regilonale, gegen 
das Prešov-Tokajer Gebirge weisende Richtung, hier schwindet unter ihr eine bis 
1800 rn rnächtige Schichtenfilge. 

Unteres Sarmat 

D ie Z one A des basalen Sarmats is.t in brackischer Entwicklung nur in der 
Ostslowakei ausgebildet, wo sie ein, mit den Sedimenten der badenischen Serie ge­
meinsames Sedimentationsgebiet besitzt. Dber der marinen Buliminenzone folgt hier 
ein Beckengebiet mit Peliten der Zone mit Cibicides badenensis (Orb.) - Abra re­
flexa (Eich.), uber der Randentwicklung des Rotalien-Eggerellen-Oberbadens breitet 
sich die Randfazies mit Ervilia trigonula Sok. - Ammosca,,:i,ria des unceren, sandig­
tonigen Sarmats aus und in dem Hangenden der Siisswasserzone mit Limax crassus 
(Cless.) - ,,HapLophragmoides" maniUaensis Anders. die bunte, nicht minder Silsswas­
serschichtenfolge mit Carychium minimum Milller. Die paläogeographischen Linien, 
von denen die angefuhrten Entwiaklungen getrennt werden, sind mit den NO-strei­
chenden tektonischen Lilnien identisch. Trotz des gleichen Sedimentationsraumes kann 
zwischen dem Sarmat und dem Baden ein scharfes Diastema ohne Winkeldiskordanz 
festgestellt werden. 

Die Silsswasserentwicklung der bunten Serie ist in dem Donaubecken und dem 
Wiener Becken, wo sie stellenweise ei.ne Mächtigkeit von einigen Hundert Me::ern 
erreicht, sehr verbreitet. Sie pflegt als Oaryahienschichten bezeichnet zu werde,n (R. 
J1i'ír.ek, B6~l. ,.md is• an dem Kontakt mit dem Liegenden durchwegs diskord,u:t 
oder wenigstens scharf abgegrenzt. In ihrem oberen Teil, näher zu der Zone grosser 
Elphidien, umschliesst sie or.tlich eine gemischte und atypische Fauna der Reginen­
und Cibicides-Zone. 

Die bunten Carychiensohichten wurden fruher zu dem „Rotalien"-Torton gereiht 
(T. Buday, 1960), später als Dbergangszone zwischen Sarmat und „Torton" betrach­
tet (V. Špička - 1. Zapletalová, 1964) und zuletzt nach regionalen Korrelationen, in 
das basale Sarmat, zwischen die Grillsche RotJalienzone und die Zone dorniger 
Elr,nidien gestellt (R. Jiríček, 1963). Gegenuber dem Kaspisch-Euxinischen Gebiet 
sind sie mit der in Polen, dem transkarpatischen Gebiet, dem Karpatenvorland und 
in Rumänien gefundenen Cibicides-Zone identisch. In dem gegebenen Gebiet ent­
spmchen sie dem Sarmat mit einem Buglov-Alter, nach der Revision durch G. N. 
Griškevičova - O. S. Vjalov (1965), dem Vo1hyn. Es muss jedoch bemerkt werden, 
dass beide Autoren aus dem klassischen Pvofil von V. D. Laskarev (1897, 1903), nur 
den in das Baden gehorenden Teil gewählt haben, während sie den oberen Teil in 
das V clhyn versetz-ten. 

Aus unseren Vergleiohen geht eindeutig hervor, dass die Grenze Sarmat/Baden 
i.iberall scharf, stellenweise dis.kordant, is.t und eine „Isolationslinie" des Beckens 
bedeutet, während die Grenze der Cibicides-Zone zu den grossen Elphidien die 
,,Transgressionslinie" des Volhyns bildet. Die biostratigra,phischen und tektostrati­
graphischen Grenzen zwischen den beiden Stufen sind nicht identisch. In der durch 
diese Linien begrenzten Zone A kommt es zu der grossten Regression des Meeres der 
Baden-Stufe, welches seit der Grenze Sarmat/Baden isoliert ist. Sie bLldet die Bedin­
gungen zur Entstehung einer endemischen Fauna sarmatischen Typs, die sich erst 
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mit der, alle Becken der ästLichen Paratefäys verbindenden Transgression des vol­
hynischen Meeres verbreitet (R. Jii'íček, 1968). Biostratigraphisch gehären die Schich­
ten zu dem Sarmat, durch die zyiklische Sediimentation zu dem termilnalen Baden, 
und tektostratigraphisch zu einer Dbergangsschichtenfolge zwischen Sarmat und Ba­
den. 

D ie z one B ii.st durcnweg transgressiv auf alle Entwicklungen in ihrem Lie­
genclen. Sie besitzt in allen diskutierten Becken einen brackischen Charakter mit 
ausgeprägter Beaken-umd Riamdfazies, von denen aiuch die Silsswassernedimente der 
Zor..e A bcdeckt werden. An der Basis ist sie mit der Cibiaides-Zone uber Einen 
gemischten Horizont mit Oibicides badenensis (Orb.) - Elphidium reginum caucassi­
cum (Bogd.) verbunden, der mit genippten Quinqueloculinen Qu. pseudocostaia 
(Vengl.) - Qu. karreri OV'ata (Ser.) wechsellagert. In der Randfazies uberwiegen 
Mollusken mit Mohrensternia sarm,.i,tica Fr. - M. inflata Andrz. - Cerithium rubigi­
nosum (Sow.) u. a., an der Basis mit einem Horizont mit Bittium reticulatum da Cos­
ta, welcher in der Ostslowakei von J. švagrovský (1964) als Buglov angesehen wurde. 
Die obere Grenze ist in allen Becken scharf, vorläufig ohne festgestellter Diskordanz. 

Mittleres Sarmat 

D ie Z on e C ist regional durch eine pelitische Lage mit Elphidium hauerinum 
(Orb.) vertreten. An der unteren Grenze tritt ein scharfes Diastema auf, obwohl in 
der Ostslowakei an beiden Seiten eine Silicoplacentinen-Fauna gefunden worden ist. 
In ihrecrn mittleren Teil kornmen Vertreter der GattUJI1g Articulina sowie unauffälli­
ge Ostrakoden mit Leptocythere parallela (Méhes) und Xestolebris sera (Zal.) hinzu. 
In dem oberen Teil folgt ärtlioh eine Aussilssung und Abrasion unter den Sanden 
der hangenden Zone. In vereinzelten Fällen umschliessen die Sande Protelphidium 
subgranosum (Egger) und in dem oberen Teiil sind Elphidiien-Faunen vertreten. Die 
Mächtigkeit der Zone von Haiuerinen schwankt stark und ist iin allen Becken von der 
unterschiedlichen Subsidenz oder Abrasion unter der hamgenden Zone abhängig. 

D ie Z one D ist stark transgressiv bis stellenweise winkeldiskordant auf ihr 
Liegendes. Ln dem Wiener Becken erstreckt sich ihre '11ransgression uber das ganze 
untere Sarmart. und die typitsahe Nonion-F1auna erschei.nlt auf liegendem Flysc!1. Ihr 
mächtiger, sandig-kalkiger Komplex kann im drei paläontologische Horizonte geglie­
dert werden, die in aillen Becken korrelierbar sind. In dem u.nteren Teil, ain der 
Grenze zu der Zone mit Elphidiium hauerinum (Orb.) ist der Horizont D, mit Mio­
cyprideis kolmanni n. sp. (= ? M. lenta (Zal.) markant, in dem mittleren Teil D„ 
dornige Elphidien E. reginum (Orb.) - E. josephinum (Orb.) und in dem oberen Teil 
D~ Mactra vitaliana Orb. - Miocypr,ideis janoscheki Kollman. 

Nach der Molluskeruliauna se'he iah die ganze sandige Zone als VOllhy,n an. Die CJ1be­
re Grenze der Zone ist scharf und trennt die Mactra-Zone von der Pappschen Verar­
mungszone. 

Oberes Sarmat 

D ie Z one E ist mit der pelitischen Zone der oberen Nonio.niden mit den Mol­
lusken des Bessarabs verbunden. In dem Wiener Becken entsprechen sie der Verar­
mungszone oder den Cryptomacra-Schichten nach A. Papp (1954, 1970) oder der 
Replidacna-Zone (R. Jii'íček, 1971). Bei Gajary erreichen sie eine Mächtigkeit von 
160 m , in dem mährischen Teil des Beckens bis zu 200 m. Von dem Liegenden sind 
sie durch ein scharfes Diastema ohne festgestellter Diskoridanz getrennt, gegen das 
Pru.non snd sie deut}ich abradiert. In dem unteren Teil ist ein Horizjont E 1 mit 
Replidacna carasi Jek., in dem mittleren Teil Ery mit einem sandigen Horizont mit 
Cyprideis pok.ornyi n. spec. (mit vier Dornen) entwickelt, und in dem oberen Teil 
mit Bolivina sarmatica-sagitula Didk. und verkummerten, sehr zahlreichen Mollusken 
Pseudamnicola und Replidacna die Zone E~. 

Die gegebene Entwiaklung ist filr den ge.5amten tsohechoslowakischen Teil des 
:Wiener Becken.s typisdh, ist jedoch unter der Diskotidanz des Pannons in verschiede­
nem Ausmass abradiert. In den meisten Fällen ist sie bis auf den mittleren Horizont, 
anden Ele!Vationen von Láb und Vysoké bis auf den unteren Horizont abradiert. Am 
vollständigsten ist das obere Sarmat in Bo:1.rungen bei Gajary erhalten, wo unter dem 
Pannon der gesamte obere Teil des unteren Bes,sa,rabs schw,1ndet. 

In dem Don.aubecken ist das Sarmat nich t eriwesen. und das Pannon setzt bereits 
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auf da.s mittlere Sarmat der Zone D'I mit der problematisch ausgegliederten Mactra­
Zone A. Papps (1954) an. Der u111ter in.r befill1dliahe Hord1zont D1 enthält di<e F1an.ma 
der dornigen Eliphidien zusammen mit Ervilia podolica (Elchw.) wie in dem Wiener 
Becken. Der uirutere Horwont rat nkht genaiu abge~eoot, da bisher keme Mioeyprides 
kollmanni n. sp. gefunden wu,rden. Das mittlere Sarmat ist haiuptsächllich in den 
orthosynklinalen Vertiefungen der Buchten von Piešťany und Topoľčany entwickelt, 
in relikter FOl'm befindet es sicil auch auf den Elevationen des Inovec- und Tribeč­
Gebirges. 

In der Ostsilowakei ist das obere Sarmat nur ~n den Bohr-ungen in dem Gebiet von 
Ptrukša, wo es von dem Volhyn durch einen ca 60 m mächtigen Horizont von Tuf­
fiten getrennt ist nachgewiesen. Das Bessarab wurde zuemt in dem Gebiet des Vi­
horlat-Beckens bei Hnojné in dem Niveau der Mactra-Schiohten bestimmt (J. Seneš, 
1957). Später, bei ihrer Versetzung in das termína.Ie Volhyin wurx:le mit dem Bessarab 
nur ein Komplex v,on Peliten mit Irus naviculatus (Andr.)-Musculus sarmaticus 
(Gat.) verbunden. Seine Mächtigkeit schwankt infolge der Abrasion der hangenden 
Schichten des Rannons von 65 bis 35 m. 

Unteres Pannon 

D i e Z o n e A - stellt die Cilronozone des basalen Pannom; dar und schliesst 
einige sich faziell vertretende Zonen ab. Zu den bedeutendsten gehort in dem Wiener 
Becken die Milliamminen-Zone, die gemeinsarn mit Vertretern der Gattung „Haplo­
phragmoides" (=? Trochammina) u,nd Silicoplacentina einen markanten Hioriizont des 
transgressiven Pannons bildet. Lateral werden die sandigen Sahichten der gegebenen 
Zone von Peliten mit Ostrakoden Erpetocypris absoissa (Rss) - Hungarocypris auri­
culata (Rss), die filr die Zone B chariakteristisch sind, aibgelost. In dem Gebiet von 
Cejč dominieren ausser den beiden Fazies Sande mit Melanapsis impresm bonelli 
Manz. - Cyprid€•is tuberculata costata n. ssp. (nodos, mit einer vent ralen Leiste). In 
allen angefiih11ten Fazies setzt das Pannon trélil1Jsgressiv und mtt einer WinkrudiSlkior­
danz auf das Sarmat an, welches es in dem ganzen, der Zone E3 entsprechenden 
oberen Teil, abradiert. 

In dem Donaubecken ist die Zone A mit zwei ausgeprägten Zonen, der Milliammi­
nen- und der Subacuta-Zone, vertreten. Die Zone mit Milliammina velatina Vengl. 
kommt zumeist in der Randfaziies, na:he der Kleinen Karpaten oder des lnovec-Ge­
birges vor, und vertritt die basalen Sande. In dem Zentrum des Beckens entwickeln 
sich Pelite mit Erpetocyp1·is subacuta (Zal.) , die in die schmale Orthosynklinale des 
Kis Alftild durcildringen und sich bei Jugoslawien in die Balaton-Línie nach Debre­
cen wenden. Sie stellen die Becken-;Entwick:lung des ungari.schen Typs dar, die nicht 
bei den Kleinen Karpaten, sondern erst an der parallelen Línie des Inovec-Gebirges 
an die Wiener Entwick1ung grenzt (R. Jiríček, 1963) . In allen Fällen ist die Grenze 
Pannon/Sarmat auch in diesem Becken mit einer Diskordanz, die einen eher Girlan­
den-Charakter besitzt, verbunden. Sie abradiert in stärkstem Masse die verlängerten 
Riicken des Inovec- und Tribeč-Gebirges, wo ein im Vergleich zu den orthosynklina­
len Buchten von Piešťany und Topolčany tieferer Teil des Sarmats erhalten bleibt. 

In der Ostslowakei war eine Ausgliederung des Pannons lange Jahre hindurch pro­
blematisch (J. Janáček, 1959). Erst in den letzten Jahren wurde der Ostr.akode Cypri­
deis tube1•culata (Méhes) in der oberen lignitiscilen Serie Janáčeks, iJil dem Bessarab 
bei Ptrukša gefunden (R. Jiríček, 1965). Dem Pannon der Zone A entsprechen nach 
der heutingen Auff.as.sung Sohichten mit Melos,ira arenaria Moore, von denen die Tuffi­
te von Albínovská Hôrka begleitet werden, die lateral von Tuffiten der Zeme mlit 
Carychium minimum Miill. - CancLoniella .ilbicans (Briady) =( Candani.ellen-Schichten, 
R. Jiríček, 1963) und von der Zone mit Darwinula stevensoni (Brady et Rob.) abgelost 
wer den. 

D ie Z one B ist dem Wiener Becken duroh Lignite (von Kyjov) mit Congeria 
ornithopsis Brus.- Melanopsis posterior Papp und Ostrakoden Erpetocypris abscissa 
(Rss) -Hungarccy:Pris auricuLata (Rss) vertreten. In dem zantralen Donaubecken wird 
sie in der tieferen Entwicll;lung von Erpetocypris sincera (Zal.), in der Ostslowakei 
von der oberen Kohle-Serie J . Janáček.s (1959) mit Cyprideis tuberculata (Méhes) -
Candoniella albicans (Brady) ersetzt. 

D i e Z o n e C mit „grossen Sanden" und Congeria hoernesi Brus. -C. neumayri 
Andr. ist durch die Ostrakoden Cyprideis pannonica (Méhes) -C. tubercul•.ita (Méhes) 
gekennzeichnet. In ihrem Hangenden tritt in dem Wiener Becken ein pelitischer Ho­
rizont mit Candoniella spec. 1 (Pok.) -Xestoleberis sp. div., in dem Donaubecken 
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Candonie lla spec. an. In der Ostslowakei ist die Anwesenheit des héiheren Pannons 
problematisch. Uber den Llgniten mit Candoniella albicans (Brady) entwickeln siah 
bunte Silsswassersch!icMen mit Bithynia .iff. tentaculata (L.) und héiher Cepaea spec., 
in beiden Fählen mit Candoniellen. Nach einem Vergleich mit Ungarn (Alsódobcsa 
-1) ist ihre Parallelisierung mit der Zone C méiglich. 

Mittleres Pannon 

D ie Z one D mit Congeria part.sch-i Czjzek-Erpetocypris recta (Rss) in dem 
Wiener Becken, wird in dem zentralen Donaubecken von Schie'hten mit Paradacna 
abichi (R. Hoernes) - Silicoplacentin,,1, majzoni Kéiváry abgeléist. In der Ostslowakei 
scheint das mittlere und obere Pannon zu fehlen. 

Oberes Pannon 

D i e Z one E mit Congeria subglobosa Pa,rtsch ist in dem gesamten Wiener-Becken 
einheitlich. In dem unteren Teil E1 tritt sie scharf an mit Cyprideis sublittoralis Po­
korný - Erpetocypris abscissa (Rss), in dem mittlereR Teil E'> ist sie verarmt, mit 
etner bunten Enitwicklung mit Limnocardium conjugens (Pairtsch) und in dem oberen 
Teil E 1 erschein,t sie mit einer markanten Ostra,koderuassoziaticm mit Caspiolla ungui­
culus (Rss) - Cypr•ideis obesa (Rss). Zum Haingenden wkd sie durch das Silsswasser­
fléiz von Dubňany mit Congeria croatica zahálkai Špailek abgeléist. 

In dem Donaubecken werden tlie Subglobosa-Schichten faziell von der Zone mit 
Conge1·~,1, ungulacaprae Munster-Cyprideis cf. hungarica (Zal.)-Lineocypris reticulata 
(Zal.) in dem unteren Teil E1 abgeléist, hčher treten Dreissensia auricularis (Fuchs)­
Cyprides semin.ulum (Rss) der Zone E2 und zuletzt Lignite der Zone E3 mit Caspiol­
la unguiculus (Rss) - C. lobata (Zal.) auf. 

Die Zone F mit Congeria croatica zahálkai Sp. ist le<ligliah an das Wiener Becken 
und das westliche Donaubeoken gebunden, wo sie in einer lignitischen Entwicklung 
uber der kaspibrackischen Zone E~ aufritt. In dem zentralen und dem ostlichen Do­
naubecken verbinden sich tlie Lignite bereits mit der Zone E~. deshalb kann ihr 
Antritt nicht mit dem westlichen Teil desselben Beckens, wo dieser in tlie Zone F 
fällt, korreliert werden. 

Dazien 

!st in einer monotonen Siisswasser-Entwicklung von buniten Schichten mit Candona 
affinis Mtill., Cyclocypris laevis (Mull.) , Candoniella spec. III. (Pok.) u. a. ausgebildet. 
Mikrolithologisch erscheinen in dem Donaubecken und in der Ostslowakei winzige 
Sphärosiderite und tuf:fiitisches Material. Ursprunglich sind sie von T. Buday - V. 
Sp ička (1959) in das Pont geglie<lert worden, nun ergibt sich aus der Korrelation ein 
dazisches Alter. 

Ruman•ien 

Tritt in allen Becken mit einer schotterig-sandigen Schichtenfolge auf, tlie éirtlich 
hämat1tische Ausscheidungen fi.ihrt. Von der Fauna sind Ostriakoden wichtig, die erst 
in der oberen Hälfte der Sohichtenfolge ersoheinen und etellenweise einen bis zu 
ple1stozänen Charakter besitzen. Sie sind als Cypria-Schichten bezeichnet worden 
(R. Jiríček, 1965) mit Cypria tambovensis Mand., C. candonaeformis (Svejer). Limno­
cythere shampovae Svejer, Ilyocypris bradyi (Ramd.) u . a . In dem unteren Teil tritt 
zume~st nur C. candonaeformis (Sv.) auf, in dem terminalen Teil sogar Cythe'T"isse 
lacustris (Sars) , Cyprideis to-rosa (Jones), Cypria ophthalmioa (Jur.) und Cyclocypris 
huckei Triebel. Die Grenze Pliozän/Pleistozän verläuft anscheinend inmitten der 
Schotter. 

Aus einer Kor re 1 a ti on der sarmatischen und pannonischen Fauna der innner­
karpatischen Becken mi t de m K a spi s c h-E u xi ni s che n G e biet und der 
Te t h y s geht hervor, dass als Vergleichsfauna nur Mollusken und Ostrakoden, und 
nicht Foraminiferen angesehen werden konnen. Dem unteren Sarmat der Zone A 
et!:ipricht in dem Kaspisch-Euxinischen Becken tlie Zone mit Cibicides transcarpaticus, 
der Zone B tlie Zone mit Mohrensternia sarmatica Fr.- Elphidium reginum caucas-
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sicum (Bogd.), dem mittleren Sarmat der Zone C-D in dem unteren Teil D1- 2 Mollus­ken mit Ervilia dissita podolica (Eichw.)-Irus gregarius (Goldf.), in dem iloheren Teil D3 mit Mactra vitaliana Orb.-Irus ponderosus (Orb.)-Quinqueloculina reussi (Bogd.). Dem oberen Sarmat in dem typischen Gebiet des Wiener Beckens entspricht das Baurenien mit Cryptomactra pesanseris-Cardium plicatofittoni Sinz (:zJone E) . 
De m u n t e ren Pan non in dem Bereich der Zone A-B entspricht das obere Bessanab mit Cardium fittoni Orb., welches in dem westlichen Teil des Getischen Beckens durch die pannonischen Congeria ornithopsis Brus. und C. zujovici Brus. (N. Macarovici et ko11., 1966) abgelost wird. Eine ähnliche Ablosung wurde von E. Kojumdgieva (1969) in NW-Bulgarien festgestellt. wo eine Fauna mit Congeria neu­mayri Andr., C. kosovensis K om. (= ? C. moravica Proch.) u. a. uber den Schicilten mit Cardium plicatofutum fittoni auftreten. Filr beide sich vertretenden Zonen ist das :!rste Auftreten der Gattung Hipparion (Zone B Hovovany, Wiener Becken) , ge­

meinsam. 
De m mi t t Ie ren Pan non der Zone D entspricht wohl der untere Teil des Meots, dessen Vertreter der Gattung Congeria (na1,0 icula, panticapaea, rhamphophora) oft mit dem mittleren oder unteren Pannon verglichen wurden (A. Papp, 1948, 195-1 : A. Vancera, 1960; F. Marinescu, 1968) . 
Das obe re Pannon der Zone E-F ist in der Zone E 1, in der die mit dem oberen Meot gemeinsamen Leptocythere moravica Pok. (= L. danubiana Stancheva) und Lineocypris hodonensis Pok. auftreten, sehr gut korrelierbar. Ähnlich ist auch das Vorkommen der Arten Cypride-is „tribullata" (Rss) und C. sublittor.:ilis Pok. (non F. Negoita-E. Popescu, 1968), welciles den zweiten Antritt dieser Gattung in dem Pannon bedeutet. Am besten korrelierbar ist die Zone E, mit Dreissensia auricularis (Fuchs)-Cyprideis seminulum (Rss), die nach Jugoslawien zieht (A. Sokač, 1967) und d:e Zene E3 mit dem massenhaften Antritt der Gattung Caspiolla-Bacunella. O,;tca­koden mit C. unguiculus (Rss)- Cyprideis obes•.:i (Rss) erscheinen in dem Wiener B E. ­ckcn und dem westliohen Donaubeoken, C. unguiculus (Rss)-C. lobata (Zal.) in dem zentralen Donaubecken, C. lobata (Zal.) in Ungarn, Jugoslawien, Rumänien, Bulganen u. a . Erst auf diesem Niveau vertreten sie das untere Pont mit Congeria naviculata novorossica), C. rumana und C. croatioo Brus., die in dem Wiener Beoken eine Unter­

aľlt, C. croatica zahálkai Šp., besitzrt. Das obere Pont mit Caspiolla balcanica fehlt bei 
uns, scheinbar infolge der Winkeldiskordanz zwi.schen dem Pannon und der bunten Seriie des Daziens. In groben Rissen entspricht also das unrt:ere Pannon dem Bessarab 
s. s. und dem Cherson, dais mittlere dem Meot, und das obere dem Pont. Dem Dazien verbleibt nur die bunte Schichtenfiolge im Hangenden, die ursprilnglich mit dem P ont verglichen wurde (T. Buday-V. Špička, 1959). Dem Rumanien entspricht eine schotte­rig-sandige Serie ť.iber dem abradierten Dazien, die in ihrem oberen Teil eine quartä­re Ostrakodenfauna mit Cyclocypris hucke•i Triebel und Cytherissa lacustris (Sars) enfoält. 

Die Grenze Sarmat/Pannon verläuft inmitten des Bessarabs, d . h. an der G re'1Z­scheide des Baureniens und des Bessarabs s .s., d . i. Schichten mit Cardium plicato­
fittoni und C. fittoni . In dem Gebiet von Italien entsprioht ihr anscheinend die Grenze zwischen dem Tortoniano und MessinJiano, worauf die ähnliche Fauna mit Cyprideis ruggieri Decima hinweist. Die hoheren Partien des Me.ssinianos konnen nach den Ostrakoden Cyprideis pannonica (Méhes) -C. tuberculata (Mé!les) mit dem nahegele­genen Rhodanischen Becken korreliert werden (G. Carbonnel, 1969) . Sie kännen je­doch nicht mit dem Wiener Becken vergldchen werden (A. Decima, 1964) , da es sich um eine vollig andere Fauna handelt. Falsch bestimmt ist auch Loxoconcha rhombo­
valis Pok. (= L. rhomboidea (Fischer) , L. hodonica Pok. u . a . (G. Ruggieri. 1958). Ein massgebendes Korrelat ist JedigUcil d ie ausgeprägte Assoziation mit Cavernocandona roaixensis Cairb.-Metacypris cordatoides Carb., welche in dem Rhodianischen Becke:, 
das obere Torton und bei uns das obere Pannon der Zone F, in dem Wiener Becken vertritt. Dies bedeutet jedoch, dass die Grenze Miozän/PlioŽän in dem Bereich der Tethys bis an die Grenze Pont/Dazien verschoben ist. Die Grenze Meot Pont vertritt die Grenze zwischen Daphllli Choumnikon, Schichten in Griechenland (F Gramann et F. K ockel, 1969). 

Aus den angefiihrten Korrelationen scheint es mäglich zu seín, sechs grundlegende 
Stratoisohypsen der Basis des oberen M iozäns zu besNmmen: 

1. Die Isolinie der Grenze Sarmat Baden. die in allen Becken der zentralen und os·­Jichen Paratethys soharf und isochron ist. Sie entspricht dem Beginn des Sarm1.ts der Zone A. die in den Beckenregionen durch die Zonc mit Cibicides transcarp.1ticus. in den R andgebieten mit Ervilia trigonula Sok., und in dem kontinentalen Gebiet mit 

80 



Carychium minimum Milller verlreten ist. Die Korrelation dieser Grenze in das tethy­

de Gebiet ist umstritten, und fällt entweder in das Torton oder eher an die Grenze 
Tortoniano Serravalien. 

2. Die Isolinie an der Grenze unteres mittleres Sarmat, in dem typisohen Gebiet des 

Wiener Beckens zwischen tlie Zonen B/C, d. i. Zone mit Elphidium reginum (Orb.) 

E. hauerinum (Orb.) gelegt. Sie ist in der ganzen zentralen und éistldchen Paratethys 

verfolgbar ; mit dem tethyden Gebiet nichl korrelierbar. In dem Bereich der Zone 

A-B gliedere ich tlie Chronozone des unteren Sarmats, M:,, aus. 
3. Die Isolinie an der Grenze mittleres/oberes Sarmat, in dem typischen Gebiet des 

Wiener Beckens in tlie Zone mit Protoelphidium subgranosum (Egger), zwischen die 

Zone Mactra vitaliana (Orb.) und Replidacn-;z carasi Jek. D/E gelegt. In der ganzen 

zentralen untl éistlichen Paratethys entspricht tlie gegebene Linie der Grenze zwischen 

dem Vitaliana-Volhyn und dem Cryptomactr,a-Bessarab (Baurenien) . In der Spanne 

der Zone C-D beschliesst sie in dem typtschen Gebiet des Wiener Beckens das mittle­

re Sarmat. welci1.es mit dem Bereich der Tethys nicht korreliert wevden kann. 

4. Die Isolinie an der Grenze Sarmat/Pa,nnon entspricht 1n dem itypischen Gebiet cLe:;; 

Wiener Beckens der Grenzlinie zwischen M5/MP, d . i. der Zone mi,t Replidacna carasi 

Jek. (E) Milliammina cf velatina Vengl.), bzw. der Grenze zwischen brackischen und 

k:aspibrackischen Faunen der Zone Protoelphidium subgranosum (Egger)/ . Erpetocyp­

ris abscissa (Rss). Die angefiihrte Linie ist in der zentralen Paratethys an der Grenze 

Sarmat Pannon, in der éistlichen Paratethys an der Grenze zwiscllen dem unteren 

(Baurenien) und oberen Bessarab (s. s.), d. h . zwischen den Zonen mit Cardium pli­

catofitto11Ji Sinz./C. fittoni (Orb.). In dem Gebiet der Tethys fällt tlie Lineation auf 

die basalen Sedimente unter den Dapirni-Sohichten in Griechenland, ungefähr zwi­
schen Tortoniano/Messiniano in Halien und au[ Sizilien und in das Tortonien 

ln Frankreich. An ihrer Basis erscheinen uberal! z;ahlreiche Vertireter dar GatJtung 

Cyprideis-Congeria und das erste Hipparion (basale Sedimente unter den Daphni­

Schichten in Griechenland, oberes Bessarab in Rumänien, unteres Pannon der Zone 

B in Ligniten bei Hovorany i n dem Wiener Becken) . Die Chronozone E entspricht dem 

oberen Sarmat in dem typischen Gebiet des Wiener Beckens. 
5. Die lsolinie an der Grenze Meot Pont, welche in dem typischen Gebiet der éist­

lichen Paratethys auf das massenhafte Auftreten dar Gattungen CaspioUa-Bacunella­

Dreissensia auricularis fällt. Di~se Lineation ist auch in der zentralen Paratethys gut 

zu verfolgen, wo sie innerhalb des oberen Pannos, zwischen den Zonen E1, E2 verläuft. 

In dem tethyden Gebiet ist sie an der Basis der Chou.mnikon-Schichten registriert 

worden, mit einer gewissen Reserve fällt sie vielleicht auf tlie Grenze Messini~n/ 

Tabien in Halien und Sizilien und in das „Tortonien" in Fmnkreich. Die ChronO'ZOile 

MP entspricht dem Miopliozän der éistlichen Paratethys, 
6, Die Isoline an der Grenze PEozän/Qua11tär ist in dem gréissten Teil der zentval.en 

und ästlichen Paratefoys durch das Erscheinen einer Schotterformation mit den Ost­

rnkoden Cyclocypris huckei Trieb. - Cytherissa lacustris (Sars) gekenn:reichnet. In 
der Ostrakodenfauna äussert sie sich auch in dem tethyden Gebiet, wo sie ebenfalls 

schwer von dem terminalen Pliozän zu trennen ist. Es ist nicht ausgeschlossen, dass 

dass die Abléisung der pliozänen Fauna durch kälteliebende Elementen eine gewisse 

Verspätung hinter dem Antritt der Schotter, deren Basis wir heute in das Rumanien 

stellen, besitzt. Die Chronozone Pl schliesst das gesamte Pliozäin ab. 

Obersetzt von: L. Osvald 
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Ročenka geologickej sekcie Geotestu 1970 
(Vydal n. p. Geotest Brno v r. 1,971, počet strán 201.) 

Geotest, n. p., Brno vydal už po tretí raz 
ročenku geologickej sekcie. Účelom tejto perio­
dickej publikácie je informovať o rozsahu vyko­
naných inžiniersko-geologických a hydrogeolo­
gických prác v rámci, n. p., Geotest Brno. 

Rovnako ako v minulých rokoch je ročenka 
rozdelená na tri samostatné časti. V prvej čas­
ti je uvedený prehlad vyriešených úloh v inži­
nierskej geológii, hydrogeológii a geotechnike 
za rok 1970. 

Druhá časť je venovaná vybraným problé­
mom z odboru infinierskeJ geológie, hydrogeo­
lógie a geotechniky. Otto Horský vo svojom 
pnspevku na tému .,Metodické poznámky ke 
komplexní dokumentaci štol'', zovšeobecňuje 
metodické skúsenosti pri dokumentácii prie­
skumných štôlní. K ,ískaniu celkovej charakte­
ristiky geotechnických vlastnosti hornín dopo­
ručuje autor vykonávať polné šmykové a zaťa­
žovacie skúšky . 

Prehlad hydrogeologických pomerov kryštali­
nika jihlavského okolia s chemickou :harakte­
ri8Likou podzemných vôd skúmanej oblasti , sa 
vo svojej práci zaoberá Jaroslav Chrobok. Prí­
spevok Kvetoslavy Kuklovej je venovaný hod­
noteniu geologických pomerov vo vzťahu 
k zvodneniu a kvalite podzemných vôd juho­
moravského neogénu v priestore južne a juho­
východne od Znojma. Ďalšia práca Milana 
Loupanca pojednáva o matematickom modelo­
vaní režimu podzemných a povrchových vôd 
v Slovenskom krase. K . Luffer vo svojom prí­
spevku zhodnotil pou:íívanie Benkelmanovho 
nosníka v geotechnickom prieskume pre cestné 
stavby. Ide o skúšku, pri ktorej sa meria de­
formácia vozovky spo30ben.í kolesami náklad­
ného auta. Oproti iným spôsobom merania de­
formácie podložia, je to metóda velmi rýchla 
a pomerne málo pr.;,r,na. 

Hodnotením geologickej stavby slatinickej žrie­
delneJ štruktúry sa zaoberá Z . Pospíšil. Kúpe-
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Ie Slatinice pri Olomouci s prirodz~nými výver­
mi sírovodíkových ·,ôd sú pome~ne málo zná­
me. Stále rastúci záujem o kúpelnú liečbu bol 
podnetom pre vykonanie podrobného hydro­
geologického prieskumu spomínanej žriedelnej 
štruktúry. 

O pofných geotechnických skúškach stabili­
zai:ných materiálov pre údolnú nádrž. na rieke 
Ki'etinka pri Letoviciach pojednáva J. Sloup. 
Autor Ján ŠvanJa svoj prispevok venoval prob­
lematike zisťovania vplyvu atmosferických zrá­
žok na chemizmus a kvalitu niektorých pod­
zemných vôd. S výpočtom využitelných zásob 
podzemných vôd v údolnej nive Moravy, zá­
padne od Veselí n. Moravou, informuje vo svo­
jej práci J. Tara ba . 

V. Valeš pojednáva o hydrogeologických po­
meroch územia medzi Sekngou a Orchonom v 
severnom Mongolsku. Autor v rokoch 1967 -68 
ea zúčastnil československej geologickej expe­
dície do severného Mongolska. 

Príspevok I. Veselého je venovaný inzinier­
sko-geologickému prieskumu porušeného pravé­
ho údolného svahu v priehradnom profile, na 
rieke Malá Haná pri Opatoviciach . Práca R. 
Žingora sa zaoberá problematikou zakladania 
elektrárne Chittagong vo východnom Pakista• 
ne. Jednotlivé objekty elektrárne boli založené 
na 347 pilotách s priemerom 40,5 cm a dlzkou 
pilót od 18-21 m .Na jednotlivých pilotách 
urobili sa zaťažovacie skúšky, ktoré overili ich 
únosnosť. 

V poslednej :as ti účelovej publikácie je U\fe· 
dený zoznam odborných pracovníkov geologic­
kej sekcie Geotestu . Publikácia Geotestu Brno 
je na velmi dobrej obsahovej a odbornej úrov· 
ni, preto ju mozno doporučiť pracovníkom prie­
skumných geologických organizácií ako aj ši­
rokej geologickej verejnosti. 

Dušan Lamoš 



MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) č. 14 

Klasifikácia hornín samočinným počítačom 

ANNA KOTULIAKOVÁ* 

Classification des roches par calculateur ä programme enregistré 

Le travail traite l'utilisation cle8 calculateurs a programme enregistré pour les cal­
culs pétrochimiques et apporte la clescription des programmes pour la méthocle de 
Barlh, Kóhler-Raaz et Rittmann-Wolf avec les auto~odes MAT-4 et MOST-I. 
Les cakuls étaient exéculés par Ie calculateur ODRA-1013 el MINSK 2/22. 

Vedecký pracovník v snahe získať čím rýchlejšie, presnejšie a komplexnejšie 
vyhodnotenie svojej práce, musí bezpodmienečne využívať v súčasnosti progre­
sívne prostriedky modernej výpočtovej techniky - samočinné počítače 

Tento článok je pokračovaním práce A. K ot u 1 i a k o v á - G T i m č á k 
(1970) o použití samočinných počítačov pre petrochemické prepočty . Petroche­
mické prepočtové systémy vyžadujú vykonávanie veľkého počtu elementárnych 
počtových operácií, ktoré sú náročné na pozornosť i čas počtára a preto sú veľmi 
vhodné pre spracovanie samočinným počítačom. 

Pri práci sa zistili rozdiely v metodike prepočtov jednotli\'ých systémov v po­
daní rôznych autorov. Pre vlastné programy sa vybrali varianty, ktoré umožňujú 
najkomplexnejšie vyhodnotenie. Spresnenie a štandartizáciu prepočtov sťažovalo 
to, že pre vyhodnotenie chemických analýz jednotlivými metódami autori volia 
rôzne kysličníky. Zostavili sme zoznam a poradie všetkých možných analyzova­
ných kysličníkov, ktorých počet sme stanovili na 22. Snažili sme sa, aby vstupné 
informéÍc1c pre počítač, váhové percentá analyzovaných kysličníkov spolu s H 20 ~, 
t. j. počtom 23 vstupných informácií boli pripravené jednotne pre vyhodnotenie 
všetkými systémami. 

Porovná\'anie výsledkov z pocítača s výsledkami jednotlivých autorov bolo 
sťažené tým, že: 

a) molekulové váhy kysličníkov užívané vo výpočtoch, autori zaokruhľovali na 
jedno desatinné miesto alebo väčšinou na celé číslo, napr. molekulová váha 
Aiz03 je 101,94, ale v rucných prepočtoch sa používa ako hodnota 102; 

b) pri hodnotení analýz jednotliví autori užívajú rôzne tolerancie presnosti 
chemickej analýzy (súčet váhových percent kysličníkov u nich sa pohybuje od 
89-105 percent). 

Podľa našich skúseností maximálna prípustná tolerancia je v medziach 99-101 
percent. Podrobnejší rozbor je podaný v práci A. K ot u Ii a k o v á - G. Ti m­

č á k. (1970) 
Kódovanie prepočtov sa vykonalo v autokóde MOST-1 pre počítač ODRA-1013 

a,, autokóde MAT-IV pre počítač MINSK 2/22. 

Práca obsahuje popis prác programov zostavených pre metódy T F. W. Bartha, 
A Kählera - A. Raaza, F. W W olff a a A. Rittmanna. 

*Protr.. matematik Anna Kotuliaková, Výpočte;vé stredisko VŠT Košice, Park J A. Komenslcé­
ho 2. 
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Poradie kysličníkov a ich molekulových váh užívaných vo výpočtoch je uvedený 
v tabuľke I. 

Kysličník 

SiO2 
AhOJ 
ZrO2 
K,O 
Na2O 
CaO 
Cl 
SO3 
s 
CO2 
Fe2O3 

Molekulová váha Kysličník 

60,060 FeO 
101,940 Cr2O3 
123,220 TiO2 

94,192 P2Os 
61,994 F 
54,080 NiO 
35,457 MnO 
80,060 MgO 
32,060 BaO 
44,010 SrO 

159,680 Ih O + 
H, O -

Popis práce programov klasifikačných metód 

Tabuika I. 

Molekulová váha 

71,840 
152,020 
79,900 

141,960 
19,000 
74,690 
70,930 
40,320 

] 53,360 
103,630 

18,016 
18,016 

Vstupné informácie pre počítač sú: číslo analýzy a váhové percentá analyzova­
ných ky~ličníkov. Ďalšie potrebné údaje pri výpočte, ako molekulové váhy kyslič­
níkov a molekulové váhy hľadaných minerálov, sú vložené do programov, aby sa 
nemustli zakaždým dierovať pri užití programov. 

Logická postupnosť operácií prepočtov je graficky znáwrnená hrubými bloko­
vými schémami (obr. la, lb, 2, 3a, 3b). Podávajú obecné riešenie problému bez 
ohľadu na špeciálne vlastnosti samočinného počítača určitého typu a umožňujú 
prehľad o výpočtovom postupe a práci programu. Realizáciou prvých siedmich 
operačných blokov v blokových schémach sa vykoná čítanie čísla analýzy, váho­
vých percent kysličníkov a kontrola správnosti chemickej analýzy. Po vykonaní 
týchto operácií program začína uskutočňovať vlastný prepočet. Automatické zasta­
venie počítača program vykoná testovaním čísla analýzy vzhľadom k nule, t . j. 
ak číslo analýzy K = O, potom sa počítac zastaví. 

Barthoua metóda 

Výpočty zahrnuté do programu boli zostavené na základe prác T. F. W . 
Barth (1948), C. Burri (1958), J. Šalát (1960) . 

Vlastný výpočet obsahuje: a) výpočet štandardnej bunky, b) výpočet vrcholov Barthovho trojuholníka (Q, FI, Px). 
Po vykonaní základných operácií (blok 1 - 7) program urobí prípravné operá­

cie (blok 8) a výpočty potrebné pre určenie hodnôt štandardnej bunky (blok 
9-16) . Ak zistí prítomnosť C02, vytvorí kalcit (blok 18 - 20), potom vytvorí 
apatit (blok 21) a rozdelenie katiónových percent do skupín Pl až P4 (blok 
24, 28, 38 ). Výpočet hodnôt Q, FI, Px (blok 39 - 41) vykoná po reahzácii 
operácií v jednej z troch vetví, a to podľa podmienok v rozhodovacích blokoch 25 
a 26. Program vykoná kontrolu správnosti výpočtu hodnôt Q, Fl, Px, ap, cc 
( blok 42). Výstupné informácie tlačí s presnosťou na dve desatinné miesta 
v tvare tabu!ky II. 
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13 
suma 0-1onov a 
O+ OH-ionov 

14 
P~pocft O a OH ,anov 

na zaklad 160 

15 

Vypoce 
dardne 
16 

Výpočet O a OH io nov 

11 

vytvorenie kalci tu 

Tlac , 
A W , 8l/J , ľ W ,D [J] , 

E W , Q,ft ,Fl,ap,CC, typ 

Obr 1: Hruba blokO\á schéma Barthovej metódy 
!- ig. 1: B:,rlh - rough flow chart 

85 



206 - 70 O O R A 1013 KO TUL I AKO VA VYP(J CTl1VE STREOISKO PRI KATEDRE AUTO"ATIZACIE A REGULACIE 

BARTHOVA ~ET U DA -···-·---·----... ------·--·--- .. --

CISLO ANALYZV:1/761 

S !02 AL?03 ZR02 K20 NA20 

VAHOVl PERCENTA 59,68 17,0Y 0.00 1,31 3,87 

MOLEK.EKV,CISLA _993.& 7 335, 30 27 .82 12U5 

KTN,PERCENTA 5&.o~ 1R.91 1,57 7 ,04 

PREPDCET NA "0" 112;00 2H,3& o. 78 3,52 

s CO? FE203 FEO CR203 

VAHOVE PERCENTA 0,00 0,00 2,85 2, 75 o.oo 
IIOLEK,EKV ,CISLA 35, 70 38. 28 

KTN,PERCENTA 2.01 2. 1& 

PREPOCET NA "0" 3,02 2.16 

NIO MNO MGO BAO SRO 

VAHOVf PERCENTA o.oa 0,00 3. 54 o.oa o.oa 
r(J L[K,EKV,CISLA 87,80 

KTN ,PERCENTA 4, 95 

PREPOCET NA "O" ~.95 

HODNOTA STAHOARONEJ BUNKY: 

K NA CA MG FE AL SI T 1 

Q PX FL 

12,08 ,a.sq &R,RO 

86 

AP 

0,53 

CC SUMA TYP 

0,00 100,00 

CAÔ CL S03 

&.&2 o.oa 0,00 

118,05 

&.f,& 

&,&& 

T 102 P205 

0.65 0,25 0,00 

8.14 3.52 

o. 46 0,20 

o. 92 o.so 

H20+ H20- SUMA 

1,00 o. 15 99, 7& 

55,51 177 3, 11 

3, 13 100,00 

&,26 162,95 

P C O OH 

0.2 o.o 1s~.o &.o 

Tab. II. 



Zoznam symbolických adries už.itých v Barthovom programe. 

Premenné a ich význam: 

Číslo analýzy 

Váhové percentá kysličníkov 
Molekulárne ekvivalentné čisla okrem H20-

Katiónové percentá okrem H20-
Prepočf'l na „O" 
Hodnoty štandardnej bunky 
Skupina katiónových percent 

, 
T/ac , , 
,Chybna analyz 

Vypocel 
molekul ekv čísel 
suma alkál1Í alk 
suma fem katiónov fm' 

12 

Korektúra CaO 

Určiť c, tm 

výpočet , 
sľ - 3alk•2c •tm 
qz • Sl - Sl , 

F - alk +c 
fm · tm'+!CaO-cJ 
qz,F, tm v 1-
F- tm 

Priradený symbol v programe: 

K 
A[I]. I 1, 2, 
B[I), I 1, 2, 
C[I]. 1 l, 2, 
D[I), I 1, 2, 
E[I], I 1, 2, 
P1, Pz, PJ, Pa 

1? 

Výpočet konštánt , 

MgO. 100 
KUNO z 

MgO• Fe2o3 •FeO•K20+Na20 

IK20 + Na20;2 
RITTMANN • S,0

2 
_ t,J 

Urc,t preby 
alk; hodnotu 
c - 0 

18 

Tlac -
K,AW, si; qz, F, fm, 
F-tm, aJ V i4, typ 

Výpočet : 

Aľ • A[-(alk + 2ci 

. , 23 
, 22. 
, 22. 
, 22. 
, 12. 

15 sľ . 3alk+2c+lf,n-si 

Vypocet 
!M ' • Jal+ tm 
qz • s1-sľ 
F • a/k+a/k' 
tm• fm'+Ca-alk ' 
qz, F, tm . v 1-
F - tm 

qz • Sl- Sl:¼ zvyšku Al 

F • alk+!Ca,Bai- ½ Aľ 
fm· tm'+¼ Ať 
qz,F, tm v ;I. 
F-fm 

Obr. 2: Hrubá bloková schéma metódy Kobler - Raaz 

fig 2: Kohler - Raaz - rough flow d1art 



Metóda Kähler - Raaz 

Prepočty analýz podľa metódy Kähler - Raaz sa vykonávajú na základe molekulárnych ekvivalentných č1sel, ktoré dostaneme z váhových percent kyslič­níkov delením príslušnými molekulovými váhami (blok 8). Po vykonaní súčtu alkálií, femických katiónov a odčítaní Ca O pre tvorbu apatitu ( blok 9), program určí typ horniny podľa operačných b1okov 10 a 11. Splnenie alebo nesplnenie podmienky určí príslušnú vetvu výpočtu zapísaného v operačných blokoch 12, 13, 14, 15, 16. 

Tab. II 1. Cl SLO ANfl YZY: 1 METODA K O H L E R - R A A Z 

V AH íJJ E PERCENT A OX 1 00V 

SI02 Al.203 ZR02 K20 NA20 CNJ CL S03 s C02 FE203 FEO 
65.15 13.54 o.oo 4.01 3.n 2.a1 o.oo o.oo o.oo o.oo 3.05 3.83 

CR203 TI02 P205 F NIO MNO ~o BNJ SRO H20+ H20- 9.JMA 
o.oo 0.84 0.30 o.oo o.oo 0.10 1.18 o.oo o.oo 0.40 0.20 99.12 

Sl' QZ F FM F-FM TYP 

820.63 264.12 235.23 145.35 89.88 

V PERCENT ACH 

40.97 36.49 22.55 13.94 

l<U~ - 7.48 

.RITTMANN - 2.69 

Do programu je zahrnutý aJ výpočet konštánt podľa Kuno a Rittmanna (blok 17). Tlač výsledkov je v tvare tabuľky lll. 

Premenné a ich symboly užité v programe Kähler - Raaz: 
Číslo analýzy 

Váhové percentá kysličmkov 
Molekulárne .ekvivalentné čísla 
Suma femických katiónov po korektúre 
Množstvo viazaného SiO2 

Si - koeficient 

Živcová hodnota 

K 

A (IJ, 

B II l. 
fm 

si" 

ql 

F 

1 

1 

l. 2 

l, 2, 
23. 

23. 

Program pre prepočet bol vypracovaný podľa práce Kähler - Raaz (1951). 
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8 

Vypocef hodnof RITT­
MANNA al, a/k, FM, 

k, an ca 
9 

Vypocef hodnoty 

t= A/203 - Na20 
T,02 

10 

Výpočet molek eh: číse 
BW a ,ch prepočet na 
súčet 100 
H20 a C02 sa vynechá 

11 

Urc, hodnotu L 
8A+4C+ T-L 

F. M , Q 

TlaČ, 
W,BW. al.a/k, FM.k . 

an,ca'.L,M,Q,A,C, K2o. 
Mgo. c ; Fe'. Mf, T 

Obr. 3: Il rubá !.:!oková schéma me!óJy Rirlmann - Wolll 

Fip,. 3. R.c.m~111. - Wolf - rough flow chart 

urc, zvyso htm, a 
C-CaO -T 

CaO -c 
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Tab. IV. 
185--69 O O R A - 1013 KOTULJAKOVA 

VYPOCTOVE STREOISKO PRI KATEa:!E AIJT().CATIZN:IE A REGULACIE - f,t' KOSICE 

METODA R I T T M A N N A A \\OLffA -------

LI SLO ANALYZY: 2664 

5102 AL203 ZRO~ K20 NA20 CAO CL S03 
V AHOV E PERCENT A 59. 76 18.36 o.CO J.46 3.30 4. 70 o.CO o.oo 
ICCLEK • PffiCENT A 70.49 12. 76 o.oo 2.60 J.77 s.~ o.CO o.oa 

s C02 fE20J fE[' CR203 Tt02 P205 r 
VAHCVE P:RCENTA o.oo 1.55 o.69 1 .43 O.CO o. 70 0.12 o.oa 
MCL EK . PERC[NTA O.CO o.oo 0.31 1 .41 o.oa 0.62 0.06 o.oo 

NIO MNO IAGO BAO gio H20+ H20- 9.JMA 

M-!Ov[ PCl<'~UIT;. ,) . JC 0.01 1 .16 o.oo o. oo J.45 1.06 99.75 
M~iLEK . f•~qcun A o. oa 0. 01 2.04 o.oo o.oo o.oo o.oo 100.00 

T ,\LJ - 21-51 

" 1 T T V ;. •, :J ----·-----------
,\L Al.K FM K AN CA" 

lé.5Z 8. 41 4.59 ::i • . n 0. 33 - D.17 

~-~..h_i_C 

L IA íl A C K20 I.GO C' FE " MT T 
75 .18 6. 92 17.91 6.:,? s.94 2.60 2. 04 O.CO 1.11 0.61 0. 45 
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. 

Metóda Rittmanna a W olffa 

a) Prepočet analýz Rittmannovou metódou (A. R i t tm a n n 1956) je obme­

dzený na výpocet hodnôt al, alk, Fm, k, an, ca". Výpočet sa vykoná z váhových 

percent analyzovaných kysličníkov (blok 8). 
b) V. F. W o I f f (1951), vychádza pri prepočte hodnôt koeficientov Q, L, M 

a pomocných koeficientov S, A, C, K20, T z molekulárnych ekvivalentných per­

cent, na základe ktorých porovnáva horniny (blok 10) . Pre výpočet sa určia 

parametre S, A, C (blok 11) a vedľajšie kysličníky sa pnpočítajú k príbuzným 

hlavným kysličníkom (blok 12) . Výpočet hlavných zložiek metódy Wolffa, L , 

M, Q a augitového faktora F sa vykoná podľa kritérií v bloku 14 a 15. Váhové 

percentá H 2O +, H 20-, C02 a malé množstvá (rádove 10·3 ) Cl a F sa pri 

výpočte zanedbávajú. 

Premenné a ich symboly v programe: 

Císlo analýzy 

Váhové percentá kysličníkov 

Molekulárne ekvivalentné percentá (okrem C01, 
H2O+ a H2O-) 

Suma alkálií 

Z vy šok alkálií 

Rozdiel hliníka a alkálií 

Zvyšok kalcia 

Zvyšok hliníka 

A ugitový faktor 

Magnetit 

Leukokratná zložka 

Melanokratná zložka 

Množstvo voľného SiO2 

Zvyšok FeO 

Tlač výsledkov z počítača je v tabuľke IV. 

Doručené: 3. VI 1971 
Doporučil: Imrich Varga 

K 

A [I]. I 

B [JJ, 

A 

A' 

C 

C' 

T 

F 

Mt 

L 

M 

Q 
Fe" 
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Classification of Rock:s by Computers 

ANNA KOTULJAKOVÁ 

In order to optimalize the petl'ochemical oalculation procedures after Barth, Kohler­Raaz, Rittman and Wolff, they were rewritten into computer programs. The calcu­lation wer:! thus speeded up, made more accurate, complex and economic. The pr0-grams were tester on more than 4000 rock analyses. The total time necessary for compulling varies accoľ'cling to the used program and computer and is usually between 0,1 and 60 sec (in case of small-type computers) . 
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV (1972] č. H 

Použitie kumulatívnych kódov pre registráciu výsledkov 

chemických a petrochemických analýz 
na dvojradových diernych štítkoch 

GEJZA M. TIMCAK • 

Sur les codes cumulatifs utilisés pour enregistrer les résultals des analyses chimiques 

et pétrochimiques en cartes perforées á deux rangées 

Pour enregistrer les résultats des analyses chimiques el p~lrochimiques, on a uli­

lisé les cartes pcrforées ä deux rangées de formal in 5°. Pour coder les données ver­

bales et numériques, on a utilisé Ie code cumulatif (Timéák 1970). La carte perforée 

enregistre les données complexes primaires et secondaires ~arac térisant la roche. On 

peut enregistrer ainsi les calculs pétrochimiques, tels que: résultats du systeme de 

Barth, CIPW, Kähler - Raaz, Niggli, Rittmann et ZavarickiJ Mais seulement la don­

néc numérique de clas~ification CIPW, la plus concise de toutes, est codée. La carle 

peut enregistrer aussi les résultals de ľanalyse modale et chimique en utilisant la mét­

hode radiologique. 

Pre registráciu chemických a petrochemických údajov bol vyvinutý dierno­

štítkový systém užívajúci dvojradové dierné štítky formátu A 5. Pre kódovanie 

údajov sa použil kumulačný kód ( T i m č á k 1970) a to tak pre slovné ako aj 

číselné údaje. Dierný štítok umožňuje registráciu komplexných údajov charakteri­

zujúcich horninu a to tak primárnych ako aj sekundárnych. Z petrochemických 

prepočtov je možné registrovať výsledky systému Bartha., CII'W, Kähler-Raaza, 

Niggliho, Rittmanna a Zavarického. Kódovaný je však iba klasifikačný číselný 

údaj CIPW, ktorý je z nich najstručnejší. Na štítku je možné zaznamenať aj 

výsledky analýzy a chemickej analýzy rtg. metódami. 

Kódujú sa tieto údaje: Názov horniny (max. 2 slová), lokalita (max. 2 slová), 

geologicko-geografická oblasť (Ti m č á k e t a 1. 1971), číslo analýzy a jej 

dát um. Celková podoba dierného štítku je znáwrnená na obr. 1 a 2. 

údaj klasifikačného číselného kódu C IP W sa užíva k vyhľadávaniu jednot­

livých typov hornín bez ohľadu na jej pomenovanie alebo lokalitu, prípadne 

v kombinácii' s lokalitou a geologicko-geografickou oblasťou. Tento spôsob selek­

cie je opodstatnený nejednotnosťou petrologických klasifikačných kritérií ( S t re c­

k e i sen 1967, Timčák et al. 1971). 

Tabuľka I. obsahuje číselné kódy používané pre registráciu geologicko-geogra­

fickej oblasti, čísla analýzy, jej dátumu a klasifikačného indexu CIPW. 

číslo 

kód 

1 

1 

2 

2 

3 

2+1 

4 

4 

S 6 

4+ 1 4+2 

7 

7 

Tab. I. 

8 9 O 

7-t-l 7+2 7+4 

*Ing. Gejza M. Timčák, Laboratórium pre výskum ner. surovin, Banícka fakulta VŠT, Koši­

ce, Švermova ul S c 
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Diernoštítková sústava je vhodná pre pracoviská, kde súbory analýz nedosa­
hujú počet 10 OOO a kde nie je k dispozícii samočinný počítač strednej veľkosti 
( cca 30 kilobytov vnútornej pamäti) pre tieto účely . 

Doručené: 4. 8 1971 
Doporučil : Im.rich Varga 
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Application of Cumulative Coding for the Registration of the Results of 
Chemical and Petrochemical Analys on Double - row Edge - punched 

Cards 

GEJZA M. T!MCAK 

For tne registration and coding of the results of chemical and petrochemical ana­
lysis a cumulative coding was employed. Double-row edge-punched cards were used 
and the following data may be coded: name of the rock, its locality, area of origin, 
number and date of analysis and the CIPW numerical index. This last datum is used 
for rock type searching and selection. 'Ľhe search !i.s easy and the result practically 
unambiguous. This registratJion systern is effective for filling systems contaíning 
less than 10 OOO cards. 
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) č. 14 

Efektivnost pruzkumu na živice 
ve východoslovenském neogenu 

JAROSLAV JANKO• 

Lfficacité de la prospection des bitumes dans les formations néogene~ en Slovaquie 
de !'Est 

ľauteur évalue ľefficacité tle la prospection des bitumes apres une période de 20 
années. Les réserves utilisables pour J'industrie étaient vérifiées dans la profondeur de 
2.000 m. La valeur de ces réserves surmonte les frais de prospection. Au moyen de 
nouvelles méthodes on découvrira des réserves dans la profondeur de 2.000-5.000 m. 
ccmprennant 50 de la capacite supposée, du bassin. 

Východoslovenská neogenní pánev nemá starou naftarskou tradici jako napr. 
Vídeňská pánev nebo i východoslovenský flyš. Starší geologické výzkumy do 
roku 1945 mely povšechný charakter a zabývaly se prevážne vulkanickými hor­
ninami. Teprve po roce 1945 byl základní geologický výzkum zamefen na fešení 
výskytu ropy a zemního plynu ve východos!ovenském neogénu. Jeho výsledky 
umožnily v roce 1952 zahájení systematického vyhledávacího pruzkumu na živice 
komplexem moderních pn1zkumných metod. Od roku 1952 jsou také evidovány 
finanční náklady' vynaložené na pruzkum. Metodika prospekce živíc v Česko-­
slovensku má své zvláštnosti, které ji odlišují od pn1zkumných meto:l na jiné 
užitečné nerasty. Je to zpusobeno specifickými naftove-geologickými pomery v na­
šich naftových terénech, které si vynucuií specifickou organisac1 prací, zajišťující 

co nejefektivnejší realisac1 finálního proJuk u (ropy a zemního plynu). Dnes 
už je známo, že težba živic v ČSSR je rentabilní. i~a pŕíkladu výcnodosbvenské 
neogenní pánve, kde težba živic je teprve v začátcích, chceme ukázat, že pn1zktim 
na živice je efektivní i v tak obtížných a geologicky komplikovaných podmínkáct 
jaké ve východoslovenském neogenu jsou. 

Práce spojené s pn1zkumem a težboú živic ve východoslovenské neogenní 
pánvi, které organisuie a z vetší čásli provádí Nafta, n. p., Gbely, mužeme roz­
clelit do 3 velkých skupín, lišících se svým cílem i zdrojem financování. 

l. Vyhledávací prnzkum je financován ze státního rozpočtu a patrí sem násle­
dující pruzkumné disciplíny; geofysika, melký, stredne hluboký a hluboký 
strukturní pruzkum. úkolem vyhledávacího pruzkumu je získat základní naftove­
geologické poznatky o perspektivní oblasti, vyhledávat ropo-plynonadejné struk­
tury, pfipravovat je pro další pnizkum a poskytnout podklady pro odhad geolo­
gických zásob v kategorii C2. 

2. Predbežný a podrobný (pionýrský a sledný) pnizkum je financován z fondu 
geologicko-pruzkumných prací podniku Navazuje plynule na výsledky vyhledá­
vacího pruzkumu a jeho hlavním úkolem je pfevádet geologické zásoby do pru­
myslových kategorií (A, B, C1). Pnizkum končí výpočterr. zásob a pi'edáním 
ložiska težbe. 

3. Težební otvírka a výstavba težebních zai'ízení je financována z investičních 
prostred.ku podniku. Tezba je financována z provozních nákladu po:lniku. Te-

• Prom. ľľológ Jaro&lav Janku, Nafta, n p, Gbely, okres Senica 
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iební pnizkum je zahrnut v težební otvírce ložiska. Finální produkt podniku 
( nafta a zemní plyn) je pi'edáván distribučním a zpracovatelským podnikum. 

Ve vnitropodnikovém účtování je objem geologických prací vyjadiován jednak 
ve forme cenníkové hodnoty provedených prací a jednak ve forme skutečne vyna­
ložených nákladu. Používaný cenník M-H-3-8 je zastaralý a nezohledňuje zmeny 
v technologických postupech a v cenách materiálu, ke kterým tloslo v posledních 
letech. Cenníková hodnota pruzkumných prací je pravidelne podstatne nižší než 
s1cutečne vynaložené náklady. Vzniklá ztráta se vyrovnává v konečné bilanci pod­
niku ziskem z težby zemního plynu. Hodnote společensky nutné práce se mnohem 
více blíží skutečne vynaložené náklady. 

Z tohto duvodu budeme dále hodnotu provedených prací vyjadfovat formou 
skutečne vynaložených nákladu (dále jen náklady). Velikost zásob živic budeme 
vyjadfovat v korunách na základe odbytové ceny, za kterou se realizují finální 
produkty podniku. 

Vyhledávací pn'ízkum - prehled tlosud provedených prací a nástin perspeictiv 
pro jednotlivé disciplíny 

Gravimetrický pruzkum ve Východoslovenské nížinč by! zahájen v roce 1952. 
Výs'edky mei'ení pi'ispely k utvorení základní predstavy o stavbe hlubších částí 
pánve a hlavních tektonických smeru. V současné dobe je detailne promei'ena 
celá plocha Východoslovenské nížiny. Zbývá promerit pouze oblast vulkanického 
pohorí Slánských hor, čímž by gravimetrický pruzkum by! ukončen. 

Geomagnetické mefení slouží jako doplnek k tíhové mape, umožňující blíže 
určit charaktP.r gravimetrických elevací. Merením byla identifikována rada zakry­
tých vulkánických struktur uvntti' pánve. Pruzkum je ukončen a o jeho dalším 
pokračování se neuvažuje. 

Geoelektrický priízkum byl použit pro sledování predneogenního podloží pánve. 
Výsledky splnily očekávání pouze v melkých okrajových částech pánve. S pruzku­
mem touto metodou počítáme v budoucnosti v omezeném rozsahu, pouze v tech 
částech pánve, kde hloubka predneogenního podloží nepresahuje 2000 m. 

Seismický pruzkum ve Východoslovenské nížine by! zahájcn v rocc 1955 regio­
nálním ref!exne-seismickým mei'ením. V současné dobe je regionální a detailní 
sítí profilu pokrytá témer celá perspektivní plocha východoslovenského neogénu. 
Výsledky mei'ení upi'esnily prtibeh h!avních tektonických linií a vyčlenily per­
spektivní elevační oblasti vhodné pro h!ubinný priizkum. 

V posledních letech dochází v meto:iice reflexne seismického mei'ení a jeho 
interpretaci k revolučním zmenám. Dosavadní manuelní zpracování výsledku, 
mei'ení pomo::í parprskových diagramu do hloubkových profilu, je nahrazováno 
zr: racoväním počítači formou časovych rezu, čímž jsou vyloučeny subjektívní 
vlivy zpracujícího interpretátora. Modernizace terenních mei'ících prací ( zejmé­
na citlivejší a para tury a registrace mei'ení na magnetické pásky) spolu se zdoko­
nalenou metodikou merení umožiJ.ují získávat za stejných podmínek nekolikaná­
sobne včtsí množství kvalitnejších informací. Zatím CO di·íve by! prumerný 
hloubkový dosah reflexne seismickým mei'ením 2000 m ( výj imečne 3000 m), nyní 
získáváme kvalitní informace z hloubek 4000-5000 m, v pfímivých podmín­
kách i z 8000 m a více. Stará merení jsou v současné dobe p:>drobována revizi . 
Seismické profily, které nevyhovují současným náročnejším kriteriím, budou na­
hradzovány novým merením. 

Nové metody reflexne seism1ckého merení se použijí pi'edevším v centrálních 
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částech pánve, kde pi'ed.neogenní podloží dosahuje hloubek 5000 -6000 m a dá­
le v oblastech, kde stará merení nedosahovala dobré kvality. Seismický pruzkum 

se v současné dobé jeví jaka nejefektivnéjší disciplina vyhledávacího pruzkumu. 

Za pomémé nízké náklady nám umožňuje aplikovat faktická zjišténí mélkého, 

stfedné hlubokého a hlubokého pruzkumu v širokých oblastech a do velkých 

hloubek. 
Melký a stredné hluboký strukturní pnizkum byl zahájen v roce 1954. By] 

zamei'en na zpresnení vrstevní stavby a vymezení zlomových linií v elevačních 
oblastech indikovaných geofysikálním pnizkumem. Byla získána též rada po­
znatku stratigrafických a paleogeografických. Melký a stredne hluboký struktur­
ní pruzkum probíhal v koordinaci s reflexne-seismickým merením a získával in­

formace z hloubek 0-600 m. Tato metoda naftové prospekce, ve svete ojedinelá, 
byla ve své dobe metodou velmi efektívní. Vzhledem ke zvyšující se kvalite 
geofysikálního pruzkumu opouštíme melký a stredne hluboký strukturní pruz­
kum, protože jeho výsledky již nebudou pi'i srovnání s geofysikou úmerné vyna­
loženým nákladum. 

Hluboký strukturní pruzkum má za úkol získat základni informace o geolo­
gické stavbe a naftove geologických pomerech hlubších částí neogenního profilu 
v elevačních oblastech indikovaných geofysikou, melkým a stredne hlubokým 
pruzkumem. Neméne duležitým úkolem je zjištení seiswo-geologických pomeru, 
které je nezbytné pro správnou interpretaci seismických profilu. 

S hloubením hlubokých strukturních vrtu se počíta pi'edevším v SZ části pán­
ve, kde bude neogenní souvrství :rešeno spolu s mesozoickým podložím pánve. 
Další problémy pro hluboký struktumí pruzkum vyplynou z výsledku geofy­
siky v centrálních částech pánve. 

Vyhledávacím pn'izkumem bylo dosud identifikováno ve východoslovenském 
neogenu 25 nadejných elevačních struktur, z nichž 18 je již rozpracováno geolo­
gickým pruzkumem. Na 6-ti strukturách jsou ovei'eny zásoby plynu a gasolínu 
v prumyslových kategoriích a ložisko Trhovište-Pozdišovce je již v težbe. Na 

základé techto výsledku a zkušeností z ostatních pánví vychází koeficient úspéš­

nosti pro východoslovenský neogen na 0,3. To znamená, že ze 17 již objevených 
struktur, které ješte zbývá ovei'it geologicko-pruzkumnými pracemi bude pravde­
podobne 4- 5 positivních. 

Celkový stav zásob ve východoslovenské neogenní pánvi v kategorii A+B+ 
+ C1 + C2 ( tzv. geologické zásoby) k 1. l. 1971 má hodnotu 2 903,0 mil. Kčs. 
Náklady vynaložené na vyhledávací pruzkum k tomuto <latu činí 355,3 mil. Kčs 
a zatežuF tedy objevené zásoby 12,2 % . Je nutno brát v úvahu, že v nákladech 
jsou zahrnuty i náklady vynaložené na pruzkum operného charakteru, nutný 
k základnímu ocenení perspektivity pánve. Krome základních naftove-geologíc­
kých poznatku pi'inesl vyhledávací pruzkum i radu dalších informací, které je 
možno využít i v jmých odvetvích geologicko-pruzkumné činnosti. Napríklad 
informace o rozšírení šterkopísku a keramických surovín, objevení težitelného 
ložiska kamenné soli; nízké hodnoty geotermického stupne zjištené v neogenním 
souvrství ( 20 m/ 1 °C) se nabízí k využití zemského tepla jak o prakticky nevy­
čerpateľného zdroje energie. 

Prehled nákladu na vyhledávací pruzkum od zahájení prací v roce 1952 do 
l. 1. 1971 je uveden v následující tabulce 1: 
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Disciplína 1 náklady v Kčs 
Gravimetrie 3 751 OOO 
Geomagnetika 914 OOO 
Geoelektrika 3 018 360 
Seit mika 101922768 
Operný vrt 12 506 441 
Melký a str . hluboký 
strukturní pni2.kum 109 844 897 
Hluboký struktúrní 
pnizkum 123 318 067 

Celkem vyhledávací 
pri::zkum 355 275 533 

Zhodnocení dosavadní efektívnosti vyhledávacího pn'.'tzkumu 
a ekonomická rozvaha dalších perspektív 

Dosavadními výsledky byly potvrzeny predpoklady o perspektivite východoslo­
wnského neogénu vyslovené na počátku vyhledávacího pruzkumu. Metodika 
pruzkumných prací byla zvolena vhodne a byla úspešná. 

V současné dobe se vyrazne kvalitatívne mení struktura vyhledávacího pruz­
kumu. Za tím co dríve byl nejvetší objem ( 65 % ) vyhledávacího pnizkumu tvo­
ien vrtními disc1plinami (melký, stredne hluboký a hluboký strukturní pruz­
kum) nyní se podstatne zvysuje podíl geofysiky. Geo/ysikální metody, zejména 
reflexne se,ismická, se v posledních letech natoli~ zdokonalily, že za současného 
stavu prozkoumanosti pánve jsou schopny pripravovat struktury pro pionýrský 
a sledný pn1zkum s minimálním objemem strukturního vrtání. 

Celá perspektivní oblast východoslovenského neogénu je v současné dobe po­
kryta podrobnou sítí seismických profilu, jejichž pnimerný hloubkový dosah je 
cca 2000 m. Tomu odpovídá i hloubka dosud objevených produktivních obzoru (800- 2000 m). Nová seismická merení poskytnou presnejší informace o geolo­
gické stavbe hlubších částí pánve a zároveň upresní stavbu melčích oblastí tam, 
kde stará merení nejsou kvalitní. Podle výpočtu prognosních zásob z roku 1969 
je 50 % potenciální kapacity východoslovenské neogenní pánve vázáno na hloub­
ky pod 2000 m. Jsou tedy všechny predpoklady pro to, aby vyhledávací prúz­
kum zajistil v budoucnosti další prínlstky zásob. 

Za uplynulých 19 let byly prumerné ročni vynaložené náklady vyhledávacího 
priizkumu 18,6 mil. Ki::s, z čehož pripadá na: 

geofY7iku 
mčlký a stredne hluboký slrukt. pruzkum 
operný a hluboký strukturní pruzkum 

5,7 mil. Kčs 
5,7 mil. Kčs 
7,3 mil. Kčs 

Tento prumemý finanční objem hodláme udržet do konce petiletky s tím, že 
se podstatne zvýší podíl geofysikálních disciplín, které zcela nahradí melký 
a stredne hluboký strukturní pruzkum. Hluboký strukturní pruzkum bude za­
meren na hlubší části neogénu v centrálních částech pánve a na pi'edneogenní 
podloží v sz. části. V dalších letech bude objem vyhledávacího pruzkumu po­
stupne klesat, jak se bude zvyšovat prozkoumanosť pánve a budou prevážne i'e­
šeny dílčí problémy, které vyplynou ze zpracování výsledku pionýrského a sled­
ného pnizkumu. 
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Krome upresnení poznatku o dosud známých strukturách muzeme predpo­
kládat cbjevení ješte dalších cca 15 nových perspektivnkh struktur prevážne 
v hlubších částech pánve. 

Dosavadní prumemý roční pi'írtistek hodnoty zásob v kategorii C2 150 mil. 
korun se podle predpokladu udrží do konce petiletky. V dalších letech budou roč­
ní pi'írustky pozvolna klesat jak se bude celková hodnota zásob pi'ibližovat k ab­
solutní potenciální kapacite pánve, která sa odhaduje na cca 5 mld Kčs. Pokud 
nebudou zjištena nová fakta, která by zásadne zmeníla naše predstavy o poten­
ciální kapacite pánve, pi'edpokládáme její overení v kategorii C2 do roku asi 
1995. Vzhledem k tomu, že objem vyhledávacího pruzkumu bude; postupne kle­
sat, predpokládáme jeho prumerný roční objem v pi'íštích 25 letech asi 8 mil. 
korun. To znamená, že celkové náklady na vyhledávací pruzkum od počátku 
prací budou v roce 1995 činit cca 0,55 mild Kčs, což bude 11 ~o hodnoty zásob 
v kategorii C2. V tomto prípade uvažujeme s nejnepi'íznivejší alternativou pro­
cesu zjišťování nových zdroju. Nejnovejší výsledky pruzkumu naznačují, že me­
sozoikum v podloží neogenní výplne pánve muže být vysoce perspektivní. V prí­
pade, ze bude tato perspektivita potvrzena, nejen že se prumerné roční pfírustky 
zásob nebudou snižovat, ale dojde k jejich prudkému vzestupu. Tím by se radi­
kálne zlepšil i celkový efekt vyhledávacího pruzkumu. 

Ekonomické zhodnocení současného stavu v pionýrském a sledném pruzkumu 

Pionýrský a sledný pruzkum ve východoslovenském neogénu byl zahájen v ro­
ce 1956. Navazuje plynule na výsledky vyhledávacího pruzkumu a má výhradne 
charakter hlubinného vrtního pruzkumu. Pionýrský a sledný pruzkum se provádí 
na elevačních strukturách, na kterých je možno, na základe výsledku vyhledáva­
cího pruzkumu, odhadem vypočítat zásoby v kategorii C,. Jednotlivé etapy geolo­
gického pnizkumu se do značné míry pi'ekrývají, protože výsledky pionýrského 
a sledného pruzkumu si nekdy vyžadují doplňující práce disciplín vyhledávacího 
pruzkumu, z.ejména geofysiky (reflexní seismika, vrtní rdrakce, geoelektrika 
a pod.) a vyhledávací pruzkum, (napr. hluboké strukturní vrty) objeví nekdy 
hospodársky významné prítoky živíc a zajistí prírustky zásob v pnimyslových 
kategoriích. Hlavním výsledkem etapy pionýrského a sledného pruzkumu je, kro­
me upresnení obecne geologických poznatku o ložisku, výpočet zásob ložiska 
živic v prumyslových kategoriích na jehož podklade se ložisko predá do težby. 

Pi'ehled nákladu a výsledku geologického pnizkumu k 1. 1. 1971 je uveden 
v tabuke 2: 

Z výše uvedeného pi'ehledu muzeme odvodit, že náklady na pionýrský a sled­
ný pruzkum zatežují hodnotu zásob prevedených do prurnyslových kategorií 56 
procenty. Zde je nutno brát v úvahu vysokou rozpracovanost v geologickém pruz­
kumu východoslovenského neogénu, zejména pokud se týká hloubkového inter­
valu 2500-3500. Na celkových nákladech na pionýrský a sledný prtizkum se 
37 % podílejí vrty hlubší než 3000 m, pi'ičemž zásoby v prumyslových kate­
goriích jsou overeny pouze do hloubky 2000 m. V intervalu do 2000 m je z 6 
positivních struktur ukončen prtizkum pouze na dvou. To znamená, že značná 
část zásob i na positivních strukturách je dosud vázána v kategorii C2. 

Dalším neméne dtiležitým faktorem zvyšujícím náklady na pionýrský a sled­
ný pruzkum je rnimorádne komplikovaná geologická stavba všech struktur. Posi­
tivní struktury jsou vázány na tektonícky silne členené pokleslé kry velkých zlo­
mových linií. Ložiska jsou vícevrstevní, pri čemž jednotlivé obzory jsou silne 
facielne promenlivé, často mají čočkovitý charakter a prakticky žádny obzor ne-
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ní v produktivnim vývoji rozšíren po celé strukture. Tento typ ložisek vyžaduje 
velmi hustou síť prúzkumných vrtu, takže prúzkum má charakter témer težební 
otvírky. 

I pres komplikované geologické podmínky je velmi vysoké procento positivních 
vrtu ( 47 % ). 

Tab. 2 

Počet vrtu Hodnota zásob živic 

Náklady k 1. 1. 1971 v mil. Kčs 
Struktura 

negat. l 
Metráž kl.1.71 

1 

posit. A+B+C1 C2 

Streta\ča 6 17 47 897 129 362 263 249,0 706,0 
Ptrukša 2 9 25 845 81 329 114 270,0 330,0 
Trhovište 12 17 48 670 91669 898 311,0 12.0• 
Pozdišovce 5 3 9 177 14 958 652 - •• -
Iňačovce 1 - 2 156 8 426 289 - -
Lastomír - (1) - 45,0 90,0* .. 
Zatín 1 - 3 657 20 447 538 - 200,0 
Ďurkov 1 - 2 230 7 244 632 - 150,0 
Rozhanovce 1 - 1 780 3 132 237 - 30,0 
Albínov 6 - 15 027 46 238 360 - -
Trebisov 4 - 8 999 25 967 412 - 150,0 
Malčice 2 - 2 848 12 291 380 - 75,0 
Bánovce 2 1 5 176 16 253 064 30,0 195,0 
Krásnovce 2 - 4 900 10 740 655 - -
Rakovec 2 -- 4 505 10 578 465 - -
Sečovce 1 - 3 210 6 908 811 - 60,0 
Zámutov 1 - l 111 2 323 160 - -
Kolčovo Dlhé 4 - · 7 140 20 987 006 - -

Neukončené (6) 2 725 1 055 355 - -

Celkem 53 47 197 053 509 914 281 
1 905,0 1998,0 

• -· Uvedena je hodnota zásob pred zahájením težby k 1. 1. 1971 z nich bylo vytezeno za 
27,5 mil. Kčs. 

• • - Zásoby tohoto ložiska jsou minimální (asi za 0,5 mil. Kčs), používají se pro vlastní 
potrebu PŤZ Michalovce a v bilančních zásobách se neuvádeji. 

• • • - Zásoby v pnimyslových kategorilch byly ovei'eny hlubokým strukturním vriem Lastomír 
- 1 a náklady na jeho odvrtání jsou vedeny v nákladech na vyhledávarí pnizkum. 

Další perspektíva pionýrskeho a sledného priizkumu a jeho efektivnost 

Celkový predpokládaný počet perspektivních struktur bude po ukončení vyhle­
dávacího pruzkumu cca 50, z nich cca 15 bude positivních-plynonosných. Pni­
mernou hodnotu vytežitelných zásob živic na jedné struktui'e možno na základe 
dosavadních výsledku odhadnout na 300 mil. Kčs. Počet vrtu nutný k overení 
techto zásob na 1 struktufe v prumyslových kategoriích je nizný podle hloubky, 
ve které se ložisko nachází, protože u plynových ložisek se s rostoucí hloubkou 
zvyšují ložiskové tlaky a tím ve stejném prostoru je nahromadeno vetší množství 
zásob. Ze zkušeností však víme, že celková metráž pnizkumných vrtu, nutná 
k overení určitého množstvi zásob se s hloubkou podstatne nemení. 

V podmínkách Východoslovenské nížiny, k overení zásob v prumyslových ka­
tegoriích v hodnote 300 mil. Kčs, je nutno odvrtat cca 45 OOO m, t. j. pri 15 po-
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sitivních strukturách 665 OOO m. Na dosud objevených positivních strukturách 

bylo již odvrtáno 136 814 m. Zbývá tedy odvrtat ješle cca 528 OOO m. 

K overení negativity zbývajících struktur bude nutno odvrtat ješte 150 OOO m. 

Pri pnimerné roční kapacite závodu Michalovce 22 OOO m, kterou ho:lláme udrže t 

v pi'íštích letech, bude celková metráž 678 OOO m odvrtaná za cca 30 let. 
Pionýrský a sledný pruzkum tím zajistí prumerné roční prírustky zásob v pru­

myslových kategoriích v ho:fnote 112 mil. Kčs. Prumerné reční pi'írustky byly 

stanoveny z celkového s'avu zásob k l. l. 1971. Ve skutečnosti však zásoby ne­

narustají pravidelne jak by vyplývalo z výše uvedeného rozboru, ale v určitých 

dlouhoclobejších periodách. Tato objektivní skutečnost se muže považovat za 

jakýsi druh zákonitosti v prospekci na živice. K objevu nového ložiska dojde 

vždy, když stav poznatku o zkoumané oblasti dosáhne určité úrovne. Na perio­

dičnost objevu nových ložisek má dále vliv zavádení nových progresívnejších 

pruzkumných metod a technologických postupu a konečne také odborná úroveň 

geologické služby a technického personálu. Konkrétne ve východoslovenském 

neogénu, podle closavadních zkušeností, je periodičnost významnejších objevu 

5-7 roku. Z tohoto duvodu je pochopitelné, že plánování v prôzkumu na živice 

je obtížné a serioznímu vypracovfoí dJouhodobejšího pl:ínu musí nutne predchá­

zet duklaclný rozbor výsledku od samého počátku pruzkumu. 
Prumerné náklady na odvrtání jednoho metru hlubinného vrtu včetne čerpa­

cích pokusu v uplynulých letech byly 2680 Kčs. Tato hodnota je nepi'íznive 

ovlivnena vysokou havarijností na začátku pruzkumu, než byla zvládnuta tech­

nologie vrtání vysokotlakých plynových obzoru. 
Vzhledem k tomu, .i:e v současné dobe je vetšina techto problemu úspešne 

zvládnuta a intensivne se pracuje na vyi'ešení zbývajících potíží, i když uvažu­

jeme s dalším nistem cen materiálu, pi'edpok1ádáme, že postupne dojde k sníže­

ní nákladu na 1 m vrtu asi o 30 % . Zároveň ale poroste podíl hlubokých vrtu, 

což zvýší prumerné náklady na 1 m vrtu cca o 15 % . Na základe techto pi'ed­

pokladi.''i s pi'ihlt>dnutím k dosavadní.mu vývoji v teclmologii vrtání stavujeme 

prumerné náklady na 1 m vrtu pro pi'íštích 30 let na 2400 Kčs. Na pionýrský 

a sledný pruzkum bude tedy v race 2000 vynaloženo celkem od počátku 2,206 

mld korun. Pionýrským a sledným pruzkumem budou v té dobe zajišteny teži­

telné zásoby v prumyslových kategoriích (A+B+C1) v hodnote 4,5 mld Kčs. 

Náklady zatíží tedy overené zásoby 49 % . 

"láklady v mil Kčs Hodnota zásob v mil. Kčs 

vyhledávací 
pionýrský v kategorii v kategorii 
a sledný 

pruzkum pruzkum 
C2 A+ B+C1 

k 1. l. 355,3 509,9 1998,0 905,0 
1971 

cca k 
roku 550,0 2 206,0 500,0 4 500,0 

2000 

Rekapitulace 

Vyhledávací a pi'edevsím pionýrský a sledný pruzkum ve východoslovenském 

neogénu je v současné dobe ve stadiu vysoké rozpracovanosti. To má za násle-
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dek zdánlivý nepríznivý pomer nákladu a težitelných zásob v prumyslových ka­
tegoriích (ale i v tomto stadiu nepfevyšují veškeré dosud vynaložené náklady 
hodnotu vytežitelných zásob v kategoriích A, B, C1). 

Vezmeme-Ii v úvahu skutečnost, že výsledkem vyhledávacího pnizkumu jsou 
zásoby v kategorii C2, zjistíme, že v současné dobe jsou zásoby v prumyslových 
kategoriích zatíženy vyhledávacím pruzkumem 12 % , pionýrským a sledným 
pruzkumem 56 % . To znamená, že veškeré náklady dosud vynaložené na geolo­
gický pruzkum tvorí 68 % hodnoty vytežitelných zásob. V dalším vývoji pruz­
kumu, i když uvažujeme s nejnepríznivejšími podmínkami, bude se relace vyna­
ložených nákladu a zásob postupne zlepšovat a pfi ukončení etapy kolem roku 
2000 dosáhne 60 % . 

Pi'edpokládáme-li, že náklady na vytežení zásob dosáhnou v podmínkách vý­
chodoslovenského neogénu až 20 % hodnoty zásob (na plynových ložiskách ve 
vídeňské pánvi jsou težební náklady 8-12 % ) bude čistý zisk 20 % hodnoty 
Lásob, čili 37 % z investovaných finančních prostredku, t . j . cca 900 mil. Kčs. 

Podle našich predpokladu by kolem roku 2000 mel být prakticky ukončen 
pruzkum východoslovenského neogénu. Težba bude postupne u,·edena do souladu 
s pi'írustky zásob, takže o nekolik rokú pozdeji by byly zásoby i vyteženy. Ne­
ogenní výplň ovšem není jedíným perspektivním zdrojem ložisek živic ve Vý­
chodoslO\·enské neogenní pánví. Jak 11z bylo výše pi'ipomenuto perspek­
tivní je i pi'edneogenní podloží pánve, zejména mesozoikum v karbonátickém 
vývoji. S prúzkumem mesozoika v podloží neogénu se ji.ž začíná. Protože spolu 
s podložím budou zpravidla rešeny i problémy v neogénu, pi'inese to spolu s po­
tenciálními zásobami v podloží další zefektívnení pruzkumu. 

Doručené: 13. X . 1971 
Doporučil : Jan Kubéna 

NAFTA, n. p ., Gbely 

Effectiveness of Bitumen Investigation in the N eogene of Eastern Slovakia 

JAROSLAV JANKO 

The problem of effeatiJVeness of ~nvesili!?iaition for finding of bitumens in Czechoslo­
vak.ia is being much discussed at present. Investments far foe investigation of bitu­mens are of long-dated character, therefore their effectiveness may be evaluated in a longer period of time only. Eviailiuation of effeatri,veness is aairried out for the Neogene 
of eastern Slovakia, where investigation started 20 years ago. Geological conditions 
!or the investigation in this region are very diffiault. The most problems of investi­gation are in the stage of treatment, only at one deposit exploitation has started. The resources in industria! categories have so far been verified to the depth of 2000 m, corresponding to up to present extent of depth of the most investigational disciplines. In spite of unfavourable circumstances the charges for investigation are fully covered 
w~th the increase of the resources at present. Nowiadays the old methods of investi­
gation are being substituted by new, more progressive ones. The extent o.f depth of investigational disciplines, the amount of inform.ation of better quality increase and 
technological processes are improving. The new methods of investigation make possib­le to discover and transfer into industria! categories the perspective resources at the depth of 2000-5000 m form.ing about 50 °,0 of the suppo.sed potential capacity of the basin. It means that relation between exerted charges and increase of bitumen re­sources will gradually improve. The economic analysis of the wor<ks carried out till 
now and the outleek until the year 2000 show that financial means invested into investigation of bitwnens in the Eeast Slovak.ien Neogene Basin will bring relatively 
high effect. 

Preložil: J. Pevný 
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M!NERAL!A SLOVACA, ROČ. IV. [1972) Č. 14 

D ISK USI A 

Otázka zvratnosti a nezvratnosti geologických procesov 

MILAN MIŠÍK* 

Oa.sto sa stretávame s tvirdením, že v anorgianiakej pr.Íirode n,iet kriJtérií pre vývoj, 
pre pokrok a regres, že tu niet dôsledne jednosmeI1I1ýcn tendencií, že v najširšom 
slova zmyisle niet tu neZ'Vlrartmých dejov. Záleží, pravda, na tom, ako si ne2;vraitnost 
definujeme, či absolrútne - vo vesrrurnom meriadle, či v rámci zemegule, aJ.ebo 
v rámci jediného orogenetického cyk:lu a podobne. VšimniJIDe si, ako sa termíny 
zvraitno.st - nezvnatnost v geologickej literaitúre či už právom alebo neprávom po­
užívajú. Zo školských rokov je v našom povedomí termíin „zvnartmý" zafixovaný po­
najvLac v súvJ.slosti s chemickými reakciami, kde označuje možnosf ľahkého návratu 
do bezprostiredne predchádzajúceho štád1a. V tomto zmy1Sle nemali by sme sem 
v geológii zahŕňat cyklické (presnejšie špirálové) deje. 

Ktoré procesy v geológii prichádzajú do úvahy ako ne1Jvratné? Začnime s k o z­
m o g ó n i ou, ktorá je uvád:llaná ako jedna z pomoaných vied nistorickej geológie. 

Z vodík,a ako zák~adinej stavebnej látky Vesmíru, jademnou syntézou vo hvri.ezdach 
vznikali a v:zinri.kajú ďalšie chemické prvky. Táto premena vodíkia v iné prvky ja­
dernou syntézou zdá sa byt nezvratná. Vo vesmíre nebol zatiaľ pozorovaný opačný pro­
ces. napr. rozpad hélia na vodík. F. Hoyle z toho vyvodzuje, že sa teda vodík vo vesmíre 
vytvára z ničoho, že dochádza k trvialému 1Jvioreniu vodíka. v kozmickom priestore. 

Podobne nezivr,aitným pr,ocesom zdá sa byt premena hmoty v energiu - v žiararui.e. 
Vyžarovanie spôsobuje pozvoľné vyrovnávanie teplôt, malo by viest k predpokladanej 
., tepelnej smrti vesmíru" (entropia). Problém možno spojit s predošlým. Tí, ktorí nesú­
hlasia s nezvratnostou uvedených procesov, tvrdia, že zo žiarenia niekde inde vo vesmí­
re musí vznikat hmota, že dochádza k tvorbe látky z energie. F. Engels v úvode k Dia­
lektike prírody to výstižne fo!'llruluje takito: ,,Dochádzame teda k záveru, že akýmsi 
spôsobom - objavri.t no bude raz úlohou prírodovedy - musí teplo vyžLarené do 
vesmíru mat možmost premenif sa v inú formu pohybu, v ktorej sa môže znova sú­
stredif a aktívne pôsobit. Tým padá hlavná tažkost, ktorá stála v ceste uznania 
spätnej premeny odumretých slm.cí v žeravú hmlovinu". 

Záver o rozpínaní vesmíru vyplynul z poznatku, že všetky hmloviny sa od nás 
vzďaľujú. Proti nezvnaitnosti tohto procesu môže byt iba hypotetická námietka, že 
v iných nám neznámy.ch častiiach Vesmíru dochádza v súčasnej dobe ku kontrakoii, 
a lebo že rozpíinanie a kontnaikcia sa vzájomne stiriedajú v nejakej dlhej perióde. 

Z g e o 1 o g i c kých tém najviac sa popísalo o ne z vr a t n o m raste kon­
t inent o v, teda o nezvratnej produkcii sialu zo simy. Zväčšovanie sa kon1linentov 
ich ,.vypotovaním", oddiferencovaním z podkôrových hmôt, má značnú oporu v his­
torickej geológii. Po každom orogenetickom cykle pridávali sa nové konsolidoval!1é 
celky k zárodočným jadrám konbinentov, tvorených pnaekambrickými štítmi. Do­
konca sa tvrdí, že pôvodnou zemskou kôrou bola simatická litosféra, ktorej zvyškami 
je Tichý oceán a čast Indického oceánu s bazaltovým dnom a až neskoršie vznikali 
diferenciáciou sialové kryhy kontinentov. Tieto postupne zaberajú miesto „odumie­
rajúcich'· prvotných priehlbní s bazaltovým podkladom, ktoré sú „prežitkom koz­
mickej éry Zeme" (A. N. Mazaro:vič, 1952) . Tento dojem o raste kontinentov je 
ovšem oslabovaný dokladmi z novších prác, že podložím všetkým mladších geooyn­
klinál orogénov, boli už proterozoické sialové horniny, a že geosynklinály neboli 
zakladané na oceánskom dne, na simatickom podklade, ako si to predstavovali stanší 

americkí autori. Ne2lilámou v tomto wánlri.vo nezvratnom procese sú aj obrovské 
plochy oceánov; nevieme, čo bolo na ich mieste. Dlho sa tvrdilo, že kontinenty sa zväč-

• Prof dr Milan Mišík, DrSc., Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK, 
Bratislava Gottwaldovo nám. 2. 
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šovali na úkor oceánov, nie je však vylúčené, že oceanická litosféra sa mohla občas 
tvoriť na úkor kantinenitav, že oasti kontinentov sa mohli zmenit v oceánske dno. 
Tento spätný proces, tzv. bazifikáaia kontinentálnych krýh, sa teraz objavuje stále 
častejšie v geologickej literatúre. Napr. bazifikáciou sa vysvetľuje faIDt, že pod 
Ciernym morom chýba granitická vrstva. Predstavou o bazi:fiikácii sa proces tvorby 
kontinentov mení na zvratný. 

Z histomckej geológie veľmi presvedčivo vyplýva postupný rast p 1 a t f o­
riem na úkor g e o syn k 1 iná 1, počnúc paleozoikom. Napr. podiel platforiem 
oproti geosymklinálam sa ku koncu mezozoika zvýšil 5 :1 oproti 2 :1 z paileozoika. 
(V. E. Chain-A. B. Ranov, 1960). Twdenie o nez;vraitnosti tohto pľ'ocesu je však 
značne oslabené tým, že pre praekambrium sa všeobecne predpokladá jestvovanie tzv. 
pr.aekiambmckej panrp1aitJlormy, alebo „pro;toplatformy", zaoberajúcej celý sialový po­
wch. Prítomnosť praekambriakých súborov v podklade mladšídh orogénov ukazuje. 
že geosynklinály boli vskutku zalcl.adané na úkor platforiem (A. V. Pejve-V. M. 
Sinicyn, 1960). Údaj.né postupné zmenšovanie geosynkliná1nej aktivity sa vyvodzuje 
z tob.o, že plošný roosah mladších pohorí je menší. Celková bilancia aktivity sa však 
azda vy,rovnáva skracov,amím orogenetických cyklov smerom k dnešku. Vôbec ťažko 
je možno povedať, ktorá čast povrchu je ozaj definitívne konsolidovaná. Veď v mies­
te zaľ'ovnanej kaledónskej reťaze Ardeny - Západné Sudety sa naložila nová her­
cynská geosynkläinália. V mieste peneplenizovamého hercynského p ohoria .,Praálp­
Praikar,pát" založi1a sa skom bez prerušenia alpínska geosynk1inála. Aj staré kon­
solidoviainé celky môžu byť zachvátené do vráis!l1ivých procesov (tzv. reaiktivácia, 
rejuvenizácia časti platformy, napr. pohoria Strednej Azie). Predstava o nezvratnom 
trende v pribúdaní platforiem je tým zinačne otDasená. 

P,odobne ako nemPatný proces klesami,a geosym!kliná1nej aktivity sa nadhadzuje 
p r o c e s s ú s t 1a v n é h o z n i ž o v a n i a v u 1 k a n i c k e j a kt i v i t y za posled­
ných 400 miliónov rokov. Vidieť to na klesaní celkového objemu vyvrhnutého vul­
kanického materiálu v jednotlivých maximách vulkamickej činnoSlti (v období od 
devónu do triasu včítane): D:1 - 9,3 X 106 km3, v C1 - 8,7.106 km3, v P 1 - 8,5.lOG km1 
a v T:i - 7,6.106 km3 (I. I. Potapov, 1962). 

Slabnutie tektonickej a vulkianickej či!n1I1osti odvodzuje sa z „vy;hárarna paliva", 
z rozpadu rádioaktívnych látok. Podla C. J. Vojtkoviča (1956) urán uvoľňoval pred 
5 miliardami rokov až 17 X viac energie než dnes. Množstvo rádioaktívnych izoto­
pov by sa teda nez.vratne 2mižovalo, niektoré izotopy by postupne praikiticky vymreli. 
Proti n02JV1ratnosti tdhto deja možno namietnuť, že obsaihy rádioaktívnych látok sú 
doplňované výistupmi ďalších hmôt z hlbokej časti planéty a keď sú to aj zdroje 
vy,čepPaieLné, nemusel sa v doterajšom vývoji zemskej kôry žiadny zreteľný úbytok 
prejaviť . 

S predošlou otázkou súvisí aj otázka n e z v r a t n o s t i v t e p e l n o m h o s p o­
dá ren í Zeme. Už starí autori predpokladali postupné och1adzovanie sa pôvodne 
žeravej zemegule; bo1i dokonca pokusy odhadnúť vek Zeme z tohto rovnomerného 
chladnutia. Po objavení rádioaktívneho rozpadu stalo sa jasným to, odkiaľ Zem 
doplňuje tepelné str.a.ty. Otázk!a. nezvratnosti sa však vynorila na inom mieste. Za mo­
tor orogenetických procesov býviajú teraz najčastejšie pokladané tzv. konvekčné prú­
dy v podkôrových vrstvá<fl. Postupným vyrovnávaním tepe1ných riozdielov ustali by 
kon-vekčné prúdy, poklesávala by tektonicko-vulkanická a~ivirba, o teýto skutočnosbi 

bo1i niek;toré doklady ľlladhodené už vyššie. Toto v budúcnosti vyvolá „energickú 
smrť" našej planéty. Blízke p1anéty bez pásmových pohorí slúžia za ilustráciu ta­
kýchto úvah. 

Slapové sily spôsobujú veľmi pomoľiné pribrzďovanie, sp o ma ľ o v ani e r o t á c ie 
Zeme asi 1 sek. za 50 OOO rokov. Takto sa deň predlžuje a počet dní v roku po.stup­
ne poklesol (v devóne asi 400 dní v roku na dnešných 365). Tieto výpočty boli vskut­
ku potvrdené počítaním denných prírastkových vrstvičiek fosílnych kor.alov (J. H. 
Wells, 1963). Uvedený proces môžme teda považovať za nezvratný. 

Vo formovaní geosynklinál badať podla V. Chaina (doslov k prekladu knihy J. Au­
bouina „Geosynklinály") postupný ne z vratný vývoj g e o syn k 1 in á 1 od 
starších k mladším: 
a) Zmenšovanie šírky geosynklinálnych trogov, 
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b) Ich stúpajúca zložitosť, 
c) Viac geantiklinál a stredných medzilhorských masívov (podľa A. L. Janšina a kol., 

1966, sú tieto len u mezozoíd a alpid), 
d) Skracovanie dlžky vlas.tmej geosynkliná:Lnej periódy (urýchlené cykly), 
e) VzrastanJe úlohy flyša a molás (podľa Janšina až v hevcý,nskom orogéne objavili 

sa prvé typické če1né predhlbne), 
f) Slabší iniciálny magmatimnus (aLpinsky cyklus), 
g) Menšia intenzita a menší plošný rozsah metamorfi=u, 
h) Roz.si.aihla epiplatfaremná orogenéza vo vnútri pLatfor;iem (hlavne stredná Azia ; 

táto sa objavuje podľa Janšma až v neogéne a kvartéri). 
V poslednej dobe takmer všeobecne bol prijatý názor o r o z pí na ní zemegule, 

dokonca pre určité obdobia pokúšajú sa autori stanoviť veľkost jej polomeru. Je 
však otázne, či možno tento dej považovaf za nezvratný pre celé dejiny zemskej 
kôry, alebo či majú priavdru tí, ktorí tvrdia, že sa dlhé obdobia expanzie a kontrakcie 
v dejinách Zeme striedali. 

Nezvratný vývoj je veľmi pravdepodobný čo do meniaceho sa z 1 oženia a tm o­
s fér y Zem e. Z protoatmosféry, ktorej zloženie ill1terpretujeme hlavne zo zloženia 
atmosfér iných planét, vyvíjala sa dnešná atmosféra pribúdaním kyslíka a ubúdaním 
kysličníka uhličitého. Je pravdepodobné, že pred dvoma miliardami rokov kyslík 
v atmosfére celkom chýbal (doklady redukčného prostredia sú v horninách arcb.aika 
- M. Ruten, 1962) a že bol takmer všetok vyprodukovaný až rastlinami. Naopak, množ­
stvo CO? bolo ešte v karbóne 5-10 X väčšie ako dnes. Jeho zníženie na dnešnú mieru 
spôsobili rastliny (spotrebovávajú ho a blokujú uhlík v podobe uhoľných slojí) a sčasti 
aj živočíchy (stavba vápnitých schránok, jeho blokovanie do vrstiev vápenca). 

Niektorí autori predpovedali zánik živoba vyčerpaním CO2, ktoré sa približne do­
plňuje do ovzdušia exhaláciami vulkánov, termá1nymi vodami. Výkyvy sa vyrovnáva­
jú z morskej vody, ktorá ho selektívne rozpúšťa (v nej je celková zásoba CO2 až 
päťdesiatkrát väčšia ako v atmosfére). V poslednej dobe do tohto zasahuje aj človek 
opätovným uvoľňovaním CO2 pri spaľovaní uhlia. 

Nejasná ot~a je okolo vody. Tu tiež boli názory, že sa jej množstvo stále z;ni­
žuje, napr. Kant aj Lowell tvrdili, že život zahynie na nedostatok vody, nakoľko 
sa ona spotrebováva pri zvetrávaní minerálov. Naopak, W. W. Rubey (1955) tvrdí, že 
vody trvale pribúda z „odplynovania" roztavených silikátových hornín hlbok, že všet­
ka voda oceánov pochádiz;a vlastne z „dýohania Zeme". 

Jednoznačne kladne je vyriešená otázka nezvratnosti v prípade trvalého z;vyšova­
nia sa slanosti s v e to v é ho oceánu. V proterozoilku salinita oceánov bola 
okolo 1 %, postupne sa zvyšovala na dnešných 3,5 % a hromadenie roopustných solí 
v oceáne zrejme pokračuje. 

Dôsledkom načrtnutého trendu j~ aj dlhodobá jednosmerná z m e n a chem ie k é­
h o z l ož e n ia s e d im ento v usadených v mori (A. Vinogradov - A. B. Ro­
nov - V. M. Ratynskij, 1957). Zdôrazňuje sa výrazné ubúdanie dolomitov od paleozoi ­
ka, fen olitov od praekambria. Pre Ruskú platformu bolo preukázané progresívne pri­
búdanie draslíka od mladých ílovitých súvrství; novšie aj vzrast obsahu titanu (A. B. 
Ronov - A. A. Migdisov, 1971). 

Zdá sa, že s pomerne mladým vznikom časti oceánov nastalo nezvratné odčerpá­

vanie CaCO3 zo zvetrávaco-sedimentačného cyklu. Od kambria do jury bola totiž 
všetka masa CaCO3, transportovaného riekami, ukladaná v plytkých moriach a v dô­
sledku ich ústupu často opätovne rozrušovaná zvetrávaním. Od údobia kriedy nastal 
obrovský rozvoj p1an.k,tonických fonaminifer ; Ca.CO3 sa v kvantách hromadí v hlbo­
morských sedmentoch včítane novovzniknutého Atlantického oceánu a je tak vyra­
dený z ďalšieho kolobehu. 

T v orba ma kr on a f ty (ropy ložísk) z „mikro nafty" (rozptýlenej orga­
nickej hmoty) deje sa diagenetickým dozriev.aním, obohacovaním o uhlovodíky s ní­
zkym bodom varu. Spätný pochod - vytváranie mikronafty z makronafty nejestvuje 
(N. B. Vas.sojevič, 1970). Podobne je za nezvratný dej pri tekutých živiciach ozna­
čovaný vzrast relatívneb.o množistva parafínov a =átov na úkor naftén ov ; ropy 
z najstarších úwairov majú najmenej nafténov (J. M. Hunt, 1967). E. C. Dapples 
(1967) konštatuje, že „z m e n a op á 1 u v ch a 1 ced ó n a kremeň je jednosmer-
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ná a nezvratná vo fyzikálnych podmienkach s:ability pieskovcov". Podobne v pod­mienkach di.agenézy môžeme pokladať za n~zvratmú zmenu aragonitu v k a 1 cit. 
Poktaľ sa súsbredíme len na jeden orogeneti!cký cyk1us, počet jednosmeriných, li­neárnych pochodov stúpa. Podľa Z. Rotha (1965) t ek toni c k é d i f e ren c o vanie 

podľa kompetencie súborov je v rámci jedného orogentického cyklu nezvratné. Cez vrásový štýl, potom cez diapírový a šup.inavý štýl dochádza do bradlového štýlu. Pri ps am i to ch z jedného orogenetického cyklu dochádza k postupnému dosahova­niu štruktúrnej zrel o st i (vytľiedenrie podľa veľkJOsti, zaoblenie, odstránenie ílo­vej prímesi, odstránenie ľahko 1.1ozloži.teľných minerálov). Môže však aj v rámci j~ého cyklu vyústif do štruktúrnej invezrie, napr. pri obzvlášť veľkej sile vln stáva sa materiál znovu horšie triedený podľa veľkosti, zrná sa rozpukávajú (R. L. Folk, 1962). Pri 
riečnom transporte sa predpokladá nezv11atný rast sféricity valúnov, avšak napr. pri valúnoch rohovcov môže nastat opätovné zmenšovanie hodnôt sféricity (E. D. Sneed - R. L. Folk, 7958). V štádiách z vetrá vani a môže dôjsť k spätnému proce_ su, napr. degradácie lateritov s opätovným vytváraním k!aolinitu (Ghana). Na hydro­termálnych rudných žilách termalilta roztokov spravidla postupne klesala; môže všaik 21novu vzrásť (re ju vena č né fázy). Niektoré geologické deje sú už definíciou určova­né ako zvratné, napr. reverzibilita magnetid-ých pólov Zeme. E p e i r o genetické p o h y by sú tiež zvratné, mení sa ich zmysel - stúpanie a klesanie krýh ; v proti­klade k nim môžeme orogenetické pohyby považovaf za nezvratné. 

Podobne regionálny met ,amorfizmus predstavuje nám zvratný pochod: progresívny metamorfizmus môže byt vystriedaný regresívnym (diaftorézou) a prí­
padne aj znovu progresív,nym. V protiklade k tomu kontaktný metamorfizmus patrí k nezvratným dejom. K niektorým dejom, ktoré boli dosť dlho považované za jed­
nolľ'smerné, zistili sa v posledných rokocn zvraitné pochody vyjadrené aj názvami: dolomitizácia-d e dolomit i z á c ia, serpentJinizácia--0. ese r p e n ti ni z á c ia. 

Z geologických vied iba p a 1 eon to l ó g ia sa zaoberá priamo organickou príro­dou a práve ona prillláša najlepšie doklady na nezvratnosť vývoja ~napr. Dollov zá­kon ireverzibility: orgány, ktoré stratili svoju funkciu, nemôžu ju už znovu nadobud­núť a v prípade potreby adaiptujú sa na tento účel iné orgány). Doklady o vývoji a jeho nezwiaitmos1ri. sú v paleontológii a biológii početné. Nebudeme sa s nimi zaobe­
rať, iba si ešte všimneme ten fakt, že napr. zmenám v zložení atmosféry sa museli plasticky prispôsobovať aj živočíchovia, aj rastliny. Atmosféra mmbria bola by pre dnešné formy toxická. Ci by organizmy boli reverzibilne sohopné prispôsobiť sa na zmeny smerujúce k pôvodnému stavu, nemôžeme vedieť, lebo takýto pokus trvajúci milióny rokov si pochopiteľne nemôžeme dovolif. 

Geologické procesy nie je mozne bezo zbytku redukovat na procesy fyzikálne a c:1emické. Z tohto dôvodu, popri základných formách pohybu hmoty, definovaných Engelsom, býva novšie osobitne vyčleňovaná geologická forma pohybu hmoty. (M. B. Kedrov, 1959, B. Cambel, 1964). 
Zo skúmania geologickej formy pohybu hmoty vyplýva záver, že v dejinách Zeme jestvujú nepochybne aj nezvratné procesy, týkajúce sa Zeme ako 1. astronomického telesa (napr. spomaľovanie rotácie), 2. fyzikálno-chemických vlastností jej povrcho­vého prostredia (atmosféra, oceán), 3. endogénných síl (ktorýcn energetický podklad nie je nevyčerpateľný, i keď vôbec vieme odhadnúť, ako ďaleko pokročilo jeho od­

čerpávanie) a zvlášt výrazne sa prejavuje ne7Nratnosť, 4. vo vývoji života na nej (vývojová refaz organizmov, ovplyvňovanie sedimentačného prostredia, ich hornino­tvorná úloha). 

Doručené : 2. 2. 1972 
Doporučil: Pavol Grecula 
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On the Question of Reversibility resp. Irreversibility of Geologic,1! Processes. 

MILAN MlšlK 

Among thc dbcussed geolog1cal proccsses we may consider as inever,ible oncs some processes 

concerning the Earth: 
1 a~ an astroncmical body (e. g slowing down of the rotation), 

2 tlie physical - chemical properties of ils surface medi um ( the ev:>lution of the atmo~phere, 

d1e ~alimty increase of the occam,), 

3 in the gradual moderation of lhe endo;;enic energy, the base of wliich ist not mexhaustible, 

an<l mainly, 
4 inc thc lifc· cvolution of the Earth (the evolution chain of the org·misms, Dol!o·s irreversibility 

law, thc Eediruentary environment mfluenced by plants and anima]s, ,md the rock-forming 

activlly of those) . 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

I v a n C i 11 í k : Vývoj svetového surovinového hospodárstva z hladiska potrieb Ceskoslovenska v nerastných surovinách (24 V. 1971, B. Bystrica) 

V československom dovoze tovarov cca stvrtina pripadá na dovoz nerastných surovín. Z nich dovoz paliv a kovov predstavuje asi 72 % . Z jednotlivých druhov zvlá šť významné sú: (podľa roku 1969) nafta a výrobky z nej (23,6 % ), železné rudy (14,4 °o), rudy farebný,:h kovov a kovy (16,9 % ) ; u farebných kovov sú objemove významné dovozy olova, zinku, medi, niklu, cínu, hliní11a a striebra. Z týchto surovín na krytí československej spotreby sa na dovoze naj­väčšou mierou podieľajú (rok 1970) : nafta (95 %), železná ruda (86,7 °o), zinok (99 %), olovo (60 °~). med (77,5 °o), nikel (100 %), cín (95,5 %), hliník (100 percent), striebro (68,5 percenta), ortuť (60 percent). Význam týchto surovín, pri posudzovaní vývoja svetového surovinového hospodárstva z pozície Ceskoslovenska, je preto veľmi veiký. 
Pre sveto, ý surovinový trh je charakteristická významná koncentrácia ťažby základných druhov surovín, podmienená charakterom distribúcie ich zdl'Ojov vo svete. ľak napr v :.ápadných štá­toch 77.4 % svetovej tažby prírodného plynu pripadá na USA, 76 ~o niklu dobývajú v Kanade, 72 % ortuti je zo Španielska a Talianska, 72,6 °o ťažby medi pripada na US , Zambiu, Chile a Kanadu, 69,5 °o ropy na USA, Venezuelu, Kuvajt, Saudskú Arábiu a !rán a pod. Vývoj produkcie surovín je pre jednotlivé typy nerovnomerný. ·tažba tradičných surovín \napr. železo, molybdén, cín) stúpa relatívne nižším tempom ako pri surovin:ích netradičných (napr. kadmium, vanád, urán a pod.), alebo pri surovinách, kde nas:ala zmena technológie ich upotre­benia (nafta, prírodný plyn - chémia, striebro, fosfáty atď ) . Tento vývoj spotreby sal pocho­pitefn<. priamo premieta do dlhodobého vývoja svetových cien. 

Jur a J K né s 1: Ložiská a výskyty Hg mineralizácie v Zakarpatskej oblasti (24. V. 1971, 
B. Bystrica) 

Prednál.ka bola zostavená na základe publikovaných materiálov ,;eolo1J1ckej expedície trustu Kije, i,eológia V Zakarpatskej oblasti priemyselný význam majú hlavne alpínske rudné prejavy, r<:pre,entované formáciou polymetalickou. formáciou sekundárnych kvarcitov s ložiskami kaolínu a alunilov a formáciou ortuťových rúd Rudné ložiská sú parageneticky viazané na efuzívny a h} poby5~]n1 mio<.énne vulkanizmus andezitovej formácie , ktorej vek nie JC: zatiaI presne urče­r,ý. Oi tufo, ·é rudy sa , o váčšine pripadov koncentrujú na okrajoch hypobysálnych vulkanických telies , rriedkavejsie v tufoch a v sedimentárnych horninách (pieskovcE:, ar{lility) . Naj,ýznarnnejším rudným polom z hiadiska ortuťonosnosti je vyškovské pole, kde sú známe najväčšie ortuťové ložiská zakarpatskej oblasti a to Borkut, J:lolšoj Sajan a Grendcš. Priemyselný význam majú ešte ložiská Povorotnoje, Rovnoje a Morongoš. Okrem spomenutých loi.ísk vo vy;ko, skom poli sa vyskytuje ešte vyše 10 prejavov ortuťovej mineralizácie. Najvýznamnejším or­tuťovým loži~kom v olenevskom rudnom poli je ložisko Kamenyj Kaqer, kde onuťoJá minerali­zácia je> via1.~n:í na prikontaktnú čast dajkovitého telesa bazaltoidného and..:zitu, preráfajúceho sedimenty paleogénu. Obdobného charakteru Je i loiisko Bukovoje, kde sa priemerné obsahy Hg pohybujú okolo 0,36 % . Výskyty ortuťovej mineralizácie v dubriničskom a v ugljanskom rudnom poli (Kolchoznoje, Monastyrskoje, Cernogolovo ai.). nedosahujú veikosťou a kvalitou mineralizácie predchldzajúcich ložísk 

Ján Fabián : Úlohy v baníctve a geológii riFŠené matematickými metódami (30. VL 1971, 
Bratislava) 

V posledných 10 rokoch nastal prudký rozvoj výpočtovej techniky a operačného výskumu (Oparationai Rcsearch) v prnktickom Zivote i vo vše.kých oblastiach ·.·<·dy .i techniky. Podobne sa začína výpočtová technika udomácňovať aJ v baníctve a geológii. 
1 Riešenie úloh v baníctve 

al Frna11čno-uctounícke problémy: Ide najmä o výpočet miezd. u•azovú a dovolenkovú šta­tisl!b; osobnú evidenciu, skladové hospodárstvo a pod Tieto otázky z h[adiska prípravy programov sú vyriešené a zaužívané. 
b) Vedecko-techniclié problémy: Toto je budúcnosť použitia počítačov v baníctve. Tu je po­trebné ,· edieť matematicky formulovať banské a technologické problémy. Otázka presnosti 
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vstupných dát do počítača je tiež mimoriadne dôležitá. Na nesenie týchto úloh je spra­

vidla potrebný team pracovníkov: matematik, geológ, banský technik, ekonóm. 

Z prublémov baníctva v tejto skupine sú to najm~ optimalizačni 1ílohy, ako napr.: optimali­

zúcia plá11u ťazby z hľadiska nákladov, optimálna vzd ,alcnosť obzora; pri hlbinnom dobývaní, 

optimalizácia razenia chodieb, sieťové plánovanie CPM, PERT pre vefké stavebné projekty, opti­

málna vdkosť sýpok a nárazíšť a cialsie. Ďalšia oblasť problémov sú problémy masových mate­

matických operácií. Sú to: prepočet sietí stlačeného vzduchu a vodovodných sieti v bani, vetranie 

a klimatizácia v ba11i, bansko-meračské výpočty, matematicko-štatistic);é výpočty, problémy 

úpra, nictva. 
Z hladiska použi!ej matematickej techniky a metód operačného výskumu sú to: simulácia, 

lin€árne prograrr,ovanie, pravdepodobnostné metódy, teória frontov a sietí, regresná a korelačná 

analýza atď. Mnohé úlohy v brníctve, okrem číselného výstupu výsledkov z počítača, sú výhod­

n~ aj pre súčasné grafické výstupy z počítača pomocou grafomatu. Z hľadiska riadenia a opti­

malizácie banskej výroby cez počítač sú to systémy: 1. ,,on-lin~· - počítač priamo riadi 

výrobu), 2. ,,off-line" - (počítač priamo neriadi, ale z výsledkov z počítača cez človeka je ro­

bený zásah do výroby). 

2. R i c š e n i e ú Io h v g e o 1 ó g i i a p r i es ku m e 

Tu je hlavné fazisko v stanovení kontúr, kubatúry, kovnatosti a výpočtu zásob ložiska -

gl<dtatisti ka. Sú t,, najmä Kriegeho a Matechornove metódy. Ďal;1a obla.;ť je tz v. informačný 

geoiogický systim o ložisku cez počítač . Pomocou určitých číselných kódov sa zachytí a vyjadrí 

lo2isko, resp. príslušná geologická oblasť. Práve u geologických úloh je výhodné číselné a gra­

lické vyjadrenie súčasne. Tak isto je velká budúcnosť pre použitie počítačov v geofyzikálnych 

úlohách a pri ich vyhodnotení. 

Ľubor U I e h Ia: Bilancia surovinových zásob SSR a jej význam (18. XI. 1971, Bratislava) 

V bilancii zásob nerastných surovín Slovenskej socialistickej republiky je evidovaných 690 lo­

žísk, z čoho 458 spravujú ťažobné organizácie. Slovenský geologický úrad a jeho organizácie 

spraľujú viac ako 200 neťazených ložísk. Medzi nimi je rad ložísk s ukončeným prieskumom, 

dnes ekonomicky ťažit elných , kroré možno ťažobným organizáciám kedykoľvek odovzdať. 

Tieto ložiská, v súčasnosti nevyužívané, nás spolu s inými známymi faktormi upozorňujú na 

potrebu dôslednej šieho technologick<:!ho vyhodnocovania surovinového bohatstva SSR. 

Tento nedostatok sa prejavuje predovšetkým na úrovni aplikovaného technologick~ho výskumu 

specifirky slovenskej surovinovej základne. Tak napríklad, nie je technologicky preskúmaná mož­

nosi ekonomickej úpravy slovenských diatomitov, aj ked filtraénú kremelinu dovážame z valuto­

vej oblasti. Ďaleko rozsiahlejsic by bolo možné využiť zásoby perlitov, ktorých u nás overené 

zásoby by napríklad stačili kryť potreby USA na dobu 100 rokov. V súčasnosti sa nerobí tech­

nologicko-ekonomický výskum možnosti využitia našich soľných ložísk pre chemický priemysel, 

aj kecI zásoby Josahujú stámilióny ton. Ukazuje sa potreba skúmať širokú paletu uplatnenia 

slovemkých lo:tisk dolomitov a vápencov v rôznych priemyselných odvetviach. Podobná je situ­

úcia ,. zhodnocovaní lczísk pieskov, anhydrítu, kremencov, kremeňa, okrov a iných ložísk. Moz­

nosti využi tia niektorých nerastných surovín (anhydrit, grafitické bridlice, pumicity a pod.) za­

tiaľ nie sú zná,ne, prelo považujeme za potrebné venovať nerudným surovinám Slovenska väčšiu 

terhnologickú pozornosť. 
Okrťm toho SGÚ spravuje 140 prieskumných akcií, ktoré zal ial nie sú ..:ahrnuté do bilancie 

zásob. 
Bil„ncia zásob a ťažby nie je úplna a to najmä u iožísk stavebného kameňa a strkopieskov, 

pre!o1.e nezahrňuje lokality ťažené drobnými ťažiarmi (MNV, JRD a i.). 

Táto skutocnosť znamená únik surovinového potenciálu z celoštátnej evidencie a tiež umož­

iiuje neodborné zásahy do surovinovej základne. Môže devastovať nielen ťažené ložisko, ale i prí­

padné iné výskyty nerastných surovín, resp. podzemných vôd. 

Prehladná bilancia zásob podzemných vôd vychádza z „Mapy zásob podzemných vôd a ich 

ochrany na území Slovenska·• spracovanej v odvetví geológie v zmysle požiadaviek rezortu Mi­

nisterstľa lesného a vodného hospodárstva SSR. Bilancia vôd na území SSR sa robí nejednotne, 

poJla rezortnej prlslušnosti. Z toho dôvodu nie je dnes možné vypracovať jednotnú bilanciu zá­

~o~ vócl na území SSR. Pri situácii, že spotreba vody pre obyvateľstvo je kryla hlavne podzem­

r,ými vodami, v blízkej budúcnosti bude treba re2im a spotrebu podzemných vôd kontrolovať 

tak, ako je to pri iných nerastných surov,nách. Neiednotnosť evidencie túto úlohu dnes znemož­

r1uje. 
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Rukopis odovzdaný do tlačiarne 3. 9 . 1971 
Vytlačené v augnsl 1972. 
Cena jedného čisla: pre právnicke osoby 30 Kčs, pre fyzické osoby 15 K.':G, pre fyzických členov 
Slovenskej geologi<:kej spoločnosti 10 Kcs . 
Ročné predplatné: pre pravnicke osoby 120 Kcs, pre fyzické osoby 60 Kčs, pre fyzických d~nov 
SlovemkeJ 1;cologicke; spoločnosti 40 Kčo. . 
Prľdplamé pre cud~mu: cena za Jedno dslo 3 US doláre + fJ,5 US dolára obyčajné poštovné 
Pri leteckých zásiclkac11 poštovné podla rn<lwbníka Ročné predplatne l(J dolárov + 2 US 
doláre obycajné poctovné. 
Do socialistických ~tatov predplatne v rubJoch Cena za Jedno číslo •l ruble -r 0,7 rubla poš­
tovné. Pn leteckých zásielkach poštovnľ podfa sadzobníka. Ročné predplatn~ 15 rnbJov -+- 2,8 
rub!a obyi:ajné po;tovné. 
Objedná,ky adrcsuju sa redakcii a admimstrácii časopisu. Výpovedn:í lehota na predplatné 
3 mesiace pred uplynutím kalendárneho roka 
Ročne sa vydávajú 4 i:ísla. Císlo 12 je v rámci ročníka III a č. 13 patrí už do roční;;a IV 
Cena tohto dvoji:!sla je 60 Kčs . 



Pokyny pre autorov a prekladateľov 

časopisov MINERALIA SLOVACA, GEOLOGICK:f: PRACE, ZAPADN:f: KARPATY 
A GEOLOGICKÝ ZBORNIK SAV 

Všeobecné ustanovenia 

Autori sú povinní dodať redakcii svoje príspevky kompletné v slovenskom (českom) 
alebo cudzojazyčnom znení a to 2 exempláre textovej časti (oniginál a 1 preklep) 
a 2 exempláre príloh (originál a 1 kópia). 

Ak autor dodá článok v slovenskom alebo českom znení a požiada redakciu o za­
bezpečenie prekladu článku, je povinný prekiontrolovat preložený text, ktorý mu zašle 
redakcia, ešte pred odovzdaním do tlače. 

Za jazykovú správnosť prekladu zodpovedá prekladateľ; ak tento nie je uvedený, 
nesie zodpovednosť i v tomto smere autor. 

O zaradení rukopisu do tlače rozhoduje redakčná rada na svojom zasadnutí s pri­
hliadnutím na recenzný posudok. Redakčná rada má právo odmietnut príspevok ale­
bo navrhnút autorovi zmeny. 

Úprava textu článku 

Text člá.nkiu musí zodpOIVedat ustanoveniam čs. normy CSN 88 0220 Rukopds musí 
byť písaný normálnym (nie perličkovým) písmom na bielom papieri formátu A4. Na 
každej strane môže byť maximálne 30 riadkov po 60 úderoch (vrátane medzier), čís­

lovanie strán priebežné, doporučuje sa uvádzať v pravom homom roku každej strany 
priezvisko autora. 

Prvá strana rukopisu musí obsahovat tieto údaje: 

a) Plné meno autora (autorov), 
b) názov článku (krátky a výstižný), 
c) uvedenie počtu príloh (v zátvorke pod názvom článku), 
d) abstrakt (maximálny rozsah 7 riadkov s uvedením obsahu a prínosu článku) 
e) na spodnej časti strany pod čiarou tituly, meno a adresu autora (obyčajne adresa 

pracoviska). 
Odstavce sa vyznačujú záražkou 5 prázdnych úderov od ľavého okraja. 
Ako pomôcku pre typové zatriedenie môže autor členiť kapitoly a podkapitoly po­

dľa tejto hierarchie (ktorá obyčajne v článku nie je vysádzaná): 
I. 

A. 
1. 

a) 
M~á citovaných autorov sa v texte píšu vždy so skratkou krstného mena na za­

čiatku (napr. D. Stúr 1868) , mená spoluautorov sa od seba oddeľujú pomlčkou (napr. 
B. Cambel - J. Jarkovský 1970). Medzi autora a rok sa nedáva čiarka. 

Roky sa vypisujú vždy celé, t. j. nie 1964-65, ale 1964-1965. 
S medzerou od číselného údaja sa píšu označenia % a °C - napr. 60 %, 40 °C. Bez 

bodky sa píšu skratky hod (hodina) , s (sekunda) , at (atmosféra) , 1 (liter) a pod. 
Grécke písmená sa píšu v texte čitateľne perom, pričom sa odporúča, aby autor na 

Iavý okraj papiera napísal ceruzkou slovný význam gréckeho písmena (napr. sigma, 
omega), predíde sa tým mnohým omylom pri sádzaní. 

Poznámky pod čiaru sa číslujú priebežne (1 , 2, 3) a neoznačujú sa inými znakmi 
(hviezdičkami, krížikami a pod.). 

Tabuľky 

Tabuľky sa píšu vždy na samostatné listy rovnakého formátu ak,o text rukopisu 
(výnimočne na dvojhárky, väčší formát redakcia neprijíma), normálnym (nie perlič­
kovým!) písmom a vložia sa za pa&lednú stranu rukopisu. Sú číslované priebežne tak, 
ako sú uvádzané v texte (tabu!ka 1, tabu!ka 2, atď.). Autor ceruzkou na ľavom okraji 
rukopisu vyznačí miesta, kde majú byt taburky pri zalamovaní strán vsunuté. Ak 
má tabuľka krátky vysvetľujúci text, uvedie sa pod tabuľkou, ak je text dlhší, napíše 
sa na osobitný list papiera. 



Prílohy 

GI"afické prílohy dodáva autor vždy spolu s textom článku dvojmo (originál + 1 
kópia). 

Fotografie podľa CSN 88 2109 musia byť ostré, kontrastné, na lesklom papieri. Do­
poručuje sa dávať fotogra:file už v takej veľlrosti, aby ich nebolo potrebné pri štočko­
vaní zmenšovať - max. na veľkosť tlačenej strany, t . j. 127 X 186 mm, fotografi ':! vý ­
brusov majú mať max. šírku 60 mm, aby bolo mož né umiestniť vedľa seba 2 foto­
grafie) a na stranu 4 fotograf.ie. 

Autor na zadnú časť fotografie napíše meno autora, číslo obrazu a označí spodnú 
čast obrazu. 

Grafy, situácie, profily a mapy musia byť kreslené na bielom hladkom (pauzovacom 
alebo kladivkovom) papieri. Fotokópie grafických príloh odmietajú tlačiarne prevziať. 

Počet príloh má byt úmemý rozsahu článku. Nevhodné prílohy redakcia autorovi 
vráti. 

Popis grafických príloh nesmle byť robený voľne rukou. Autor už pri kreslení musí 
predpokladať zmenšenie grafickej prílohy (max. na veľkosť striany - 127 X 186 mm) . 
Najmenšia poumt<:?ľná šablónka pre obrazy, ktoré sa nezmenšujú, je 2 mm. 

Ak sa obraz zmenšuje na 2/3 použije sa šablónka 2,5-3 mm 
Ak sa obraz zmenšuje na 1/2 použije sa šablónka 3,5-4 mm 
Ak sa obraz zmenšuje na 1/ 3 použije sa šablónka 5,0-6,0 mm 
Ak sa obraz zmenšuje na ¼ použije sa šablónka 7,0 mm 
Pri voľbe hrúbky čiar tiež treba brať do úvahy predpokladané zmenšovanie. 
Technická redakcia má právo zmeniť mieru zmenšovania voči údaju, ktorý uviedol 

autor. 
Ak článok má byť prekladaný do cudzieho jazyka, v gľ'afických prílohách sa slo­

venské (české) výmzy (mimo topografických neprekladaných údajov) píšu ceruzkou, 
aby bolo možné preložené výrazy umiestniť v obrazoch bez zložitých opráv. 

Do grafu, mapy a situácie sa umi':!stňuje iba najnutnejší text. Nadpis a vysvetľujúci 
text sa píše na osobitnom liste papiera, aby mohol byť vysádzaný. 

Na okraj každej grafickej prílohy autor napíše meno, číslo prílohy a navrhované 
zmenšovanie. 

Vysvetlivky ku všetkým obrazom sa píšu pod seba na osobitný list papiera s ozna­
čením Obr. 1, obr. 2, atď. 

Kiaždá príloha (graf, mapa, siituácLa. fotografia) musí byt v teXJte aspoň ! X citovaná ! 
Prílohy veľkého formátu (skladačky, po zmenšení väčšie ako 127 X 186 mm) sa 

uverejňujú iba výnimočne na základe osobitného rozhodnutia redakčnej rady. 

Otypovanie textu 

Ak chce autor, aby čast textu bola vysádzaná petitom (dľ'obným typom písma) vy-
2lnačí to zvislou čiwou na ľavom okraji textu a slovom „petit". Kurzívou tlačené slo­
vá (šikmé písmo - napr. názvy skamenelín) sa podčiarkujú ceruzkou vlnitou čiarou, 
riedené slová prerušovanou čiarou. Všetky údaje treba písať ceruzkou, nie je dovo­
lené podčiarkovať strojom. 

Opravy v texte 

V rukopisnej strane môže byt najviac 5 perom opravených drobných chýb. Väčšie 
chyby alebo zmeny sa opravujú prelepením patričnej časti textu alebo prepísaním 
celej strany. 

Zoznamy literatúry 

Na základe normy CSN 01 0197 o bibliografických citáciách a podľa doplňujúcich 
ú.diajov od zosrt:Jaivovaitelov n()lľ'ITiy treba písať zoonamy literatúry nasledovným spô­
sobom: 

V zozname literatúry sú uvedené iba práce citované v texte článku. 
Jednotlivé tituly sa píšu pod seba v abecednom poriadku, prvý riadok citácie od 

kraja, ostatné so záražlrou 3 úderov. 



Rozlišujú sa citácie článkov, kníh a rukopisov. 

Citácie článku obsahuje nasledovné údaje: 
1. Priezvisko a skratka krstného mena autora (veľkými písmenami), pri 2-3 au to­

roch sa mená oddeľujú pomlčkou, ak je autorov viac, uvádza sa jednotne skratka 
,,et al." (nie „a kol". ,,a spol."). 

2. Rok vydania práce. 
3. Názov článku. 
4. Názov časopisu v skratke (hlavne pri zahraničných časopisoch sa treba pridržia­

vat skratiek uvedených v „Soupis~ geologických periodik", vydal ústf. ústav 
geol. Praha 1971). 

5. Miesto vydania časopisu (v zátvorke). 
6. Ročník časopisu (arabskými číslicami!) . 
7. Císlo časopisu (so skratkou č ., No. , Nr. podľa jazyku článku) . 
8. Stranový I"lozsah článku (so skratkou str. v jazyku článku) , bez ďalších doplňu­

júcich údajov (počet príloh, mapy, atď.). 

Príklady: 

CICHA. I . - SENES, J. 1971: Problerne der Beziehu,ng zwisohen Bio- und Chrono­
stratigraphie de jungeren Tertiärs. Geol. zborn. Slov. akad. vied (Bratislava), 22, 
Nr. 2, S. 209-228. 

WIEDENMAYER, F . 1963 : Obere Trias bis mittleren Lias zwischen Saltrio und Tre­
mona (Lombardische Alpen). Eclogae geol. Helv. (Basel), 56, Nr. 2, S. 529-640. 

Citácia knihy má obsahovat nasledovné údaje: 

1. Priezvisko a skratka krstného mena autora 
2. Rok vydania knihy 
3. Názov knihy 
4. Poradie vydania (1 . vydani~ 2. vydanie, atď. ) 
5. Miesto vydania 
6. Vydavateľ 
7. Počet strán 

Príklady: 
CAMBEL, B . - JARKOVSKÝ, J . 1967 : Geochemie der Pyrite euuger Lagerstätten 

der Tschechoslowakei. 1. Auflage, Bratislava, Vydavateľstvo Slov. akadémie vied, 
493 S. 

MATULA, M. 1969: Regional engineering geology of Czechoslovak Carpathians. 1. ed., 
Bratislava, Vydavateľstvo Slov. akad. vied, 225 p. 

Citácie rukopisu (správy, dizertačnej práce a pod.): 

1. Priezvisko a skratka krstného mena autora 
2. Rok zverejnenia 
4. údaj, že ide o rukopis (neuvádza sa o aký druh rukopisu ide, iba údaj „manu­

skript" ) 
5. Názov inštitúcie vlastniacej rukopis a miesto uloženia rukopisu (prednostne sa 

uvádza Geofond) 
6. Počet strán rukopisu. 

Flríklady: 
MAT:f:JKA, A. - KODYM, O. 1937 : Zpráva o geologickém mapování na liste Malacky 

v r . 1936. Manuskript - Geofond, Praha, 110 str. 
SLAVIK, J. 1958 : Geologicko-petrografické zhodnotenie štrkových horizontov v nad­

loží produktívneho súvrstvia Podvihorlatskej uho!nej panvy. Manuskript - archív 
Geol. prieskumu, Spišská Nová Ves, 105 str. 
Pre prepis citácií z azbuky do latinky sa pripravuje čs. norma. 

Rezumé 

Rezumé (neuverejňuje sa v Geologickom zborníku!) má byt svojím rozsahom úmer­
né rw.sahu článku a má obsahovat jasne štylizované hlavné myšlienky a výsledky 
uverejnené v článku. Ak je rezumé nedostatoané, redakcia má právo vyžiada! jeho 
rozšírenie, v opačnom prípade zase jeho skrátenie. 



Korektúry 

Preklada!teľ i auitor sú povinní odstráinit ohyby, k.tocé vmikli v čláinku počas sá­
dzélll1ia. 

1. korektúru (stlpcovú) dostáva k nahliadnutiu autor i prekladateľ. Ďalšie (strán­
kové) korektúry dostávajú autori a prekladatelia iba na požiadanie. Preto je potreb­
né urobiť všetky opravy už v 1. korektúre, 2. kiorektúra slúži iba na prekontrnlovanie 
uskutočnenia opráv z 1. korektúry a na prekontrolovanie správnosti zalomenia člán­
ku a umiestnenia obrazových príloh. 

Na krorekitúre je vždy uvedený časový termín. do Moreho 1Jreba vrá.tit korektúru 
redakcii. Ak autor alebo prekladateľ nevrátia korektúru do stanoveného termínu, 
red~cia nemá poV'iinnosť zab~ečiť v tlačiiami opra-1u chýb. 

Vsuvky do textu a veľké opravy (iba v 1. korektúre) výnimočne môže povoliť iba 
hlavný redaktor časopisu. 

Záverečné ustanovenia 

Tieto pokyny sú pre všetkých autorov a prekladateľov záväzné. 
Výnimky z pokynov môže udeliť redakčná rada iba zahraničným autorom. 
Pokiaľ redakcii bude predložený rukopis, nepridržiavajúci sa týchto pokynov (upo­

:1Jorňujeme hlavne na úpravu zoznamu literatúry a grafické prílohy), redakcia vráti 
autorovi príspevok bez prejednania v redakčnej rade. 
Pokiaľ sa vyskytnú sporné prípady, redakcia je povinná poskytnúť autorovi (pre­

kladateľovi) doplňujúce vysvetlenia. 
Tieto p,okymy platila od 1. 8. 1972 pre časopisy: Mlineralia slovaoa, Geologické práce, 

Správy, Západné Karpaty a Geologický zborník SAV. 




