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Plynové lozisko v kitském pFikopu

KAMIL BILEK*
Le gisement de gaz situé dans le fosse de Kity

Les gisements néogénes de gaz de la partie slovaque du Bassin de Vienne sont liés
avec les structures d'élévation des hauts lambeaux caractéristiques pour les grands
systemes de failles. Ce gisement se trouve dans la dépression du fossé badenien a Kua-
ty. Son origine est lié avec le systéme de failles, mais sa propre fermeture structu-
rale est faite par les failles transversales et renversées formées au cours de la sédi-
mentation néogéne par l'avancement des sédiments vers le centre plus profond du bas-
sin.

Kutsky piikop jako byl zjistén mélkym strukturnim prizkumem po druhé své-
tové vilce v ramci systematického naftového priizkumu Vidénské panve. Farski
porucha vsak byla zjisténa jiz dfive vrty pfi prizkumu SirSitho okoli gbelskych
lozisek ropy. Prvni hlubinné vrty do meziker farské poruchy byly také prove-
deny ] od gbelského loziska za druhé svétové valky.

Dalsi hlubinny prizkum v kuatském piikopu od r. 1954 by jiz provadén podle
strukturni mapy, konstruované podle mélkych strukturnich vrt, kterd podava
obraz stavby pliocénu. Hlubinné vrty v katském piikopu do r. 1965 a v jeho
okrajovych oblastéch prozkoumaly geologickou stavbu pliocénu, sarmatu a ba-
denu a z hlediska prizkumu zivic ptinesly fadu poznatkl. Jsou to ve vodach
rozpusténé uhlovodikové plyny, naftové impregnace i produktivni plynové obzo-
ry. Nevyjasnénost geologické stavby, mnozstvi negativnych vrtd a rozpornost je-
jich vysledka byly pfi¢inou pochybnosti o vyznamu dosud zjisténych pozitivnich
vysledkli. Z tohoto divodu nebylo az do roku 1970 pokracovino v priizkumu.
Posledni studie geologické stavby prikopu a zejména zhodnoceni vztahu plyno-
vych obzora k tektonice vSak umoznily spravné posoudit dosazené vysledky
a prejiti k slednému prizkumu (K. Bilek, 1971).

Prehled dosavadnich vijzkumii

Farskd porucha byla poznina strukturnim a hlubinngm priizkumem v okoli gbelského loziska
jen do hioubky cca 2000 m. Mapy, konstruovany podle scismickych mézeni, vsak nevystihuji
1940—194Z prineslo dalsi poznatky. Pribsh farské poruchy byl vysledovan v prostoru Gbely —
Kity, byla zjisténa strukturni stavba meziker, zlom kiatsky, svatojinsk¢ a strukturni elevace
v mezikrich ] od Starého pole (W. Riihl, 1942; W. Rihl — H. Storm, 1945;
H Storm, 1941a, 1941b, 194ic, 1941d; E. Veit, 1944). Podle vysledkd tohoto priizkumu
byly lokalizovéany hlubinné vrty Kuty 1, Gbely 8, 9a, 10, Cary a dalsi.

Novy strukturni prazkum (J. Janacdek, 1946—1947; — 1947 —1950) pokryl celou oblast
kiatského piikopu a strukturni mapa J. Janacka slouzila pak jako zaklad k provadéni hlubinného
pruzkumu nejen v kitském prikopu, ale i v dalsich priléhajicich oblastech (Brodské, Lanzhot
a j.). Farska porucha byla vysledoviana az po rakouské hranice (V. Cilek, 1955) a uvnitf
piikopu byl interpretovan kutsky zlom, jako odstépny od jizniho farského zlomu, a édrsky zlom,
jehoz napojeni na farskou poruchu bylo fefeno stienim do zdpado-vychodniho sméru (J. Ja-
nacek, 1947—1950). Posledni strukturni vrty byly provedeny v prostoru, Mor. Jana r. 1958
(J. Hromec).

Hlubinnou stavbu neogénu podél farské poruchy interpretoval M. Dlabaé (1956). Dalsi
geologicka studie oblasti podél farské poruchy (V. Spic¢ka, 1959) se opird o vysledky struk-
turniho i hlubinného prizkumu nejen v kuatském prikopu, ale i o vysledky hlubinného priizku-
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mu podél farské poruchy v oblastech Lanzhot, Brodské, Gbely, Petrova Ves, Stefanov. V tvodu

své studie Spicka (1. c.) zhodnocuje prace starsich autorti, jejichz zavéry se tykaji pfimo

[ i nepiimo kutského ptikopu. Hlavnim obsahem price jsou viak tektonické zjiiténi, tykajici se

hlavné stavby a vzniku farské poruchy. Za novy tektonicky prvek povazuje Spi¢ka (1. c.)

laksarsky zlom, ktery jako pfi¢na porucha porusuje hlubii souvrstvi v kiatském ptikopu. Novéji

| je ptehednocena i stratigrafie nékterych vrtd.

i Na tuto studii navazuje dalsi préce (V. Spicka, 1960), ve které se fedi perspektivita kiit-
1 ského prikopu s ohledem na vysledky prizkumu v oblasti Lanzhot. V pfikopu autor interpretuje
‘ dalsi piicny zlom t. zv. tomecky, jehoz pokracovani predpoklada na vysoké kie svatojdanského
| zlomu. ; l

Reflexné seismicky prizkum v oblasti katského ptikopu byl proveden v nskolika etapach
(Z. Adam — B. Beranek — O. Bursa, 1955; O. Vasek — V. Paukova, 1957;
L. Rozehnal — J. Bala§, 1958; J. Richter -- Z. Adam — B. Fuksova, 1959;
LAl am B Fuksors 1960y K...Holzbauer — C.oKomarovskad — P. Lu-
kasova, 1962). Méteni viak mélo pro horsi kvality profilu a maly hloubkovj dosah vyznam
jen do hleubky cca 2000 m. Mapy, konstruované podle seismickych mé¥eni, viak nevystihuji
dobfe detaily vrstevni a zlomové tektoniky. Pouze nékteré novejsi reflexné seismické profily
prispely vyznamnéji k teseni vrstevni stavby, zejména v prostoru mezi vrty Kity 4 a Katy 8.
Hlubsi zlomova tektonika v tomto prostoru byla fesena reflexné seismickym profilem mezi vrty
Katy 8 a Kity 17, provedenym metodou hlubinného bodu.

| Pryni hlubinné vrty (Gbely 8, 9, 10, 11, Kity 1, Cary 1) byly vrtdny v mezikrach farské

poruchy jiz za valky. Dalsi vrty po valce (F. Némec, 1952) byly jiz situovdny podle struk-

turni mapy [. Janickg (p¥iloha & 1). Postupné byly odvrtany dalsi vrty (Katy 2, 4, 5, 6, 7,

8, 9, 10), které fesily geologickou stavbu a akumulace Zivic v riznych ¢astech piikopu, oddéle-

nych pricnou tektonikou. Vysledky nékolika vrti zhodnotil M. Demovis (1960, 1961). Ge-

ologickou stavbu ptikopu zejména v prostoru vrtu Kity 4, 6 fesil znova R. Slovik, 1950

a podle jeho navrhu byly odvrtany vrty Kity 12 a 13a.

Obr. 1. Kiatsky piikop — strukiurni schema Cf prazkamu

1 — zlom, 2 — strukt. linie, 3 — elevace, 4 — deprese
Fig. 1 Kity Depresion — Structural Scheme of Cf Investigation
1 — Fault, 2 — Structural lines, 3 — Elevation, 4 — Depression

Pro teSeni blubinné stavby podél farské poruchy u rakouskych hranic jsou vyznamné vrty
Lanzhot, jejichz lokalizace byly pfipraveny zhodnocenim strukturniho a s2ismicksho priizkumu
(J. Janaéek, 1955, 1956) a rakouskych naftové geologickych podkladi (A. Matéjka —
T. Buday — P. Kozel, 1955). Vrty podél svatojanskiho zlomu jako Mor. Jan 1, 2, 3




a 4 byly situcvany podle strukturni mapy Cf vrtii a z &asti podle seismiky (M] 3, C 2—4).

Stavbu hlubsiho neogénu v zapadni ¢asti prikopu resil vrt Katy 8, odvitany na zdkladé pred-
pokladu struktury, vazané na piiény t. zv. tomecky" zlom (V. Spiéka, 1960). Na vysoké kie
svatojanskéhe zlomu ma vyznam pro feSeni stavby neogénu a stari svaiojanského zlomu vrt
Borsky Jur 8, ktery provrtal cely neogén aZ do triasového podlozi. Vysledky tohoto rozsihlého
hlubinného priazkumu v katskem piikopu byly z velké ¢asti negativni. Vrty Cary, Mor. Jan na
pokleslé kie svatojanskeého zlomu nezjistily ani pfiznivé strukturni podminky pro akumulace zi-.
vic. Nékteré vrty Lanzhot zastihly mensi akumulace plynu na pokleslé kie farské poruchy
v tésné blizkosti zlomu. Z vrta Kity byly pozitivni pouze vrty K 4, 6, 13a, které navrtaly ve
svrchnim badenu plynové obzory, jejichz vyznam byl nejasny.

Vysledky hlubinného priizkumu kitské¢ho piikopu jako celku a geologické postaveni plyno-
\ych obzerit vrtit K 4, 6, 13a zhodnotil v komplexni studii K. Bilek, 1971. Podrobne byly
leseny zlomové systémy a zejména jejich vztah k akumulacim plynu. Byl zkoumin pomér pfi¢-
né tektomky k farské poruse a svato;ansl\emu zlomu. Z FeSeni zlomové a vrstevni stavby vyply-
nulo, ze akumulace plynu jsou vdzdny na farskou poruchu a mladé antitetické zlomy. Na zékla-
dé tohoto zjisténi byly podél farské poruchy odvrtany sledné vrty Kuty 17, 18, které potvrdily
tuto koncepci stavby a zjistily nové plynové obzory. V souc¢asné dobé pokratuje sledny prizkum
a predbéinc vypotty zasob plynu ukazuji, ze se jedna o lozisko plynu stiedni velikosti v ramci
¢sl. ¢asti Videnské panve.

Geologicka stavba prikopu

Podlozi neogénu vysoké hry farské poruchy tvori fly§ bélokarpatské jednotky.
Na vysoké kie svatojanského zlomu byly navrtany karbonaty triasu (Bor. Jur 8.
Sastin 9, 10, 11), vapnité piskovce, jilovce a slepence paleogénu a slinovee,
pis¢ité a jilovité vapence svrchni kiidy (Zavod 57, 68) Cervené a riizové vépen-
ce jury (Sastin 11). Podlozi neogénu v kitském ptikopu nebylo dosud navrténo.

V neogenni vyplni ptikopu byly zjistény sedimenty eggenburgu, karpatu, ba-
denu, sarmatu a pliocénu. Eggenburg ve facii jila a slepenci byl navrtdn pouze
vrtem K 4 v mocnost1 cca 50 m v mezikte farské poruchy.

Karpat byl v kiatském pfikopu zastizen nékolika vrty a to hlavné jeho svrchni
¢ast (cea 500 m). Celkovou jeho mocnost odhadujeme v prostoru vrtu K 8 pod-
le mocnosti ve vrtu B] 8 na cca 1400 m. jeho svrchni ¢ast tvofi pestré souvrstvi
obdobné jako na vysoké kie. Ve vychodni ¢asti ptikopu byl pod pestrym souvrst-
vim navrtin obzor slepenci v mocnosti cca 50 m, ktery odpovidd slepenciim na
vysoké kie farské poruchy ve vrtech K 3, 11 a G 70. Vrtem K 8 byl pod pestrym
souvrstvim karpatu (tzv. anhydritovymi vrstvami) navrtin komp'ex pis¢ito-pis-
kovcovych poloh.

Baden je vyvinut v kompletnim vyvoji. Spodni baden ve facii pelitické mi
mocnost téméf 600 m (K 8) se svrchni i spodni lagenidovou zénou. Smétrem
vychodnim se jeho mocnost redukuje (200 m ve vrtu K 10). Ojedinélé pis¢ité
obzory byly v ném zji§tény pouze vrtem K 18. Bazélni vrstvy piskii nebo sle-
pencli nejsou vyvinuty. Stredni baden s pelitickou zénou aglutinanci, s 14bskymi
pisky a polohami piskd v lagunarnim souvrstvi jilit na bazi mA nestejnou moc-
nost. V zipadni ¢asti panve (K 8) ma zéna aglutinanci mocnost cca 200 m
a labské pisky s lagundrnimi vrstvami naristaji do mocnosti az 350 m. Smérem
vychodnim se labské pisky s lagundrnim souvrstvim v mocnosti silné redukuji
(az na 100 m ve vru K 6). Libské pisky jsou navrtiny v celém prikopu. Na
vysoké kie farské poruchy vsak na vychod od brodského zlomu vyklifiuji. Je-
jich exis'ence v kutskem piikopu je prokazovdna faunou v jejich tésném nadlozi.
O existenci labskych piski je mozno pochybovati jen ve vrtu K 6, kde v nadlozi
poloh piski jsou podle litologie a mikrofauny vrtnich jader vyvinuty cca 40 m
mocné pelity lagunarniho souvrstvi. Svrchni baden s pomérné konstantnimi po-
lohami piskii ma celkem stilou mocnost. Nartstini mocnosti bylo zji§téno pouze
v zapadni ¢asti prikopu v z6né bolivino-buliminové.
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Sarmat ma mocnost cca 700 m s typickymi po'ohami piskd v jednotlivych
faunistickych zonach. Na néktefych vrtech jsou vyvinuty bazéalni polohy piskov-
ci (K 4, 5, 6 a j.) Redukované mocnosti sarmatu jsou pouze na vysokych krach
a v mezikrdch farské poruchy. Pliocén se stilou mocnosti poloh pisk a pelitii
dosahuje mocnosti az 900 m (K 8). Nad éplnym sledem litologicko-faunistickych
zO6n panonu jsou ulozeny prevazné pestré sladkovodni vrstvy pontu o mocnosti
az 300 m.

Zlomovou tektoniku, ohrani¢ujici kitsky ptikop a ¢lenici ptikop na dil¢i kry,
tvoif tfi zlomové systémy; farska porucha, svatojansky zlom a ptictné zlomy.

Farskd porucha je slozity zlomovy systém. Cf priizkumem a ve studii V. § pic-
ky (1959) jsou konstatovany v podstaté dva zlomy a to severni farsky zlom pa-
nonského stafi a nevelkého skoku (do 100 m) a jizni farsky zlom spodnobaden-
ského stati a velkého skoku. Podrobnd analyza zlomového systému za pomoci
novych vrtu ukazuje, ze farsky zlom se vétvi a vytvdri v celém pribéhu systém
meziker. Celkova vyska skoku farského zlomu v zapadni ¢asti prikopu na drovni
liranice sarmat — baden je cca 750 m. Vzhledem k tomu, ze je syngeneticky
pro viechny stupné nad karpatem, v hlubsich stupnich se celkové vysky skoku
z'omu je§té zvétsuji. K ilustraci synsedimentarniho nartstini vrstev vlivem
lunkce farské poruchy a svatojanského zlomu lze uvésti porovnani mocnosti jed-
notlivych stupii na ptilehlych vysokych krach a v kutském ptikopu.

risiga farsk. porgchy  kitskg prikop s e
vrt Lanzhot 5 Kiaty 8 Borsky Jur 8

pont = 300 m =

pancn 500 m 600 m 470 m

sarmat 500 m 700 m 400 m

svrchni baden 300 m 700 m 790 m

z. aglutinanci 100 m 200 m 150—200 m

labské pisky

a lag. série 240 m 350 m 120 m

spodni baden 640 m 575 m 200—250 m

Z tohoto porovnani je vidéti, ze mocnost pliocénu az badenu se proti vysokym
kram zveétsila o cca 1200 m.

Roznéz severni farsky zlom se §tépi, takze pasmo se systémem odstépnych zlo-
mt je slozitéj§i nez bylo puvodné interpretovano. V prostoru lanzhotskych vrti
byla 1€z zjisténa fada odstépnych zlomi, zejména v prostoru ohybu farské po-
ruchy do jihozdpadniho sméru. Systém farské poruchy a jeho slozitost je patr-
na ze strukturni mapy, konstruované pomoci interpretace seismickych méfeni,
a z podélného i pti¢nych profila (obr. 2, 3, 4, 5).

Svatojansky zlom je podstatné jednodusii. Pravdépodobné nejde téz o jediny
zlom, ktery vyzniva jiznim smérem. Jeho skok na hranici sarmat/baden je cca
700 m, v prostoru vrtu Mor. Jin Z od loziska Petrova Ves se katsky prikop
uzavird a svatojansky zlom pfechdzi na S od farské poruchy.

Do treti skupiny patii zlomy priéné, kieré se napojuji na farskou poruchu
a svatojansky zlom. Jsou to Cf prizkumem zjisténé kuatské a &arské zlomy (obr.




1). Katské zlomy o skoku az 150 m jsou na Cf mapé a dalSimi autory interpre-
tovany jako odstépné zlomy od jizniho farského zlomu. Hlubinny prizkum v3ak
prokazal, ze vyznamnéjsi pro hlubinnou stavbu jsou zlomy cdrské, které byly
v dinnosti souéasné s jiznim farskym a svatojanskym zlomem, kdezto kutské zlo-
my jsou vyrovndvaci protiklonné zlomy panonského stdfi. Vznik téchto zlomu
byl podminén dynamikou vyvoje kutského prikopu a nelze je ztotozniti s laksar-
skym a tzv. tomeckym zlomem, jejichZ existence nebyla na vysoké kie svatojan-
ské¢ho zlomu prokizana. Do kategorie pficnjch zlomi pak nalezi zlom v prosto-
ru mezi vrty K 4 a K 6, jehoz funkce konci v zoné aglutinanci. Povazuji jej za
ptiény zlom, po némz byly sunuty spodnobadenské sedimenty do vznikajici cen-
tralni prohlubné panve. Obdobny zlom je indikovan v prostoru V od vrtu K 8
reflexné seismickymi profily star§imi a novym profilem, provedenym metodou
h'ubinného bodu. Soucasnd se v tomto profilu projevuji protiklonné mladsi zlo-
my vyrovnavaci. Funkci toho'o zlomu spodnobadenského zalozeni vysvétluji zvét-
Seni mocnosti spodniho badenu, enormni nartstani lagundrniho souvrstvi ve vrtu
K 8 (350 m) a zvétseni mocnosti hlubsich vrstev zony bolivino-buliminové. P¥ic-
né zlomové tektonika je patrni v podélném profilu (obr. 3) a na strukturni mape
(obr. 2).
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Obr. 2. Kiitsky ptikop — strukturni schema na hranici sarmat-baden.

1 — zlomy, 2 — strukt. linie, 3 — kontur loziska
Fig. 2 Kity Depression — Structural Scheme at the Sarmatian—Badenian Boundary.
1 — Faults, 2 — Structural lines, 3 — Contours of Deposit
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Qbr. 3. Podélny geol. iez kitskym ptikopem.
1 *="panon, "2 = sarmat, 3 — baden, 4 — karpat, 5 — flys
Fig. 3 Longitudinal Geological Section of the Kity Depression.

1 — Pannonian, 2 — Sarmatian, 3 — Badenian, 4 — Carpathian, 5 — Flysch.
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Obr 4. Piitny geol. fez stiedni &4sii kii:skeho prikopu

b —ganonn 2 = sarmat, 3 — baden, 4 — karpat, 5 — burdigal, 6 — ilys, 7 — mezozoikum
Fig. 4 Transvere Geological Section of the Central Part of the Kuty Depression.

1 &= Panponian. 2. - Sarmatian, 3 — Badenian, 4 — Carpathian, 5 — Burdigalian, 6 —
Flysch, 7 — Mesozoic.

Stavba plynového loziska

VétSina vrtd zaznamenala &etne indikace ropy a plynu ve vsech provrtanych
stupnich mimo pliocén. V karpatu byly dokonce zjistény malé ptitoky ropy
(K 2). Ekonomicky tézitelné pritoky plynu byly zjiStény v nékterjch vrtech
Lanzhot v badenu a sarmatu, Analyza jejich vztahu k tektonice ukazala, ze aku-
mulace plynu jsou na pokleslé kte farského zlomu v prostoru lanzhotskych vrig
vazény na vysoké strukturni polohy u farského zlomu a dostoupini vrstev podéi
zlomu jsou omezeny ods épnymi zlomy. Tésnéni plynovych obzorii u zlomu za-
jistuji pelity spodniho badenu a z Casti i karpatu a flyse na vysoké kre,

Vrstevni stavba h'ubsich obzorg (obr. 2) je na rozdil od strukturni stavby
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Loziska plynu se nachazeji predovsim ve svrchnim badenu. V prostoru vrtu
K 4, 6 jsou plynové obzory ohrani¢eny do stoupani vrstev protiklonnymi zlam-
ky panonského stari. Z tohoto poznatku dedukuji, ze plynové loZisko ve svrchnim
badenu je panonského stari.

Obr. 5. Pyitny geol. fez dolni &sti katske piikopy.

1 — panon (pliocen), 2 — sarmat, 3a — sv. baden, 3b — str. baden, 3¢ — sp. baden, 4 —
karpat, 5 — burdigal, 6 — flys, 7 — mezozoikum.

Fig. 5 Transverse Geological Section of the Lower Part of the Kuaty Depression.

i — Pannonian, (Pliocene), 2 — Sarmatian, 3a — Upper Badenian, 3b - Middle Badenian,

3¢ — Lower Badenian, 4 — Carpathian, 5 — Burdigalian, 6 — Flysch, 7 — Mesozoic.

Uvedené poznatky byly uplatnény pii sledném prizkumu zjisténych plynovych
obzorii vrttt K 4 a K 6. Dalsi vrty blize k farské poruse K 17 a K 18 navrtaly
tadu plynovych obzori ve svrchnim badenu a vrtem K 18 dokonce plynovy ob-
zot ve spodnim badenu. Oba vrty jsou oddéleny od vrtu K 4 a K 6 malymi zlo-
my farského systému. Mimoto byl odvrtan, v blizkosti vrtu K 4, vrt K 19, kter¢
ovétil plynové, vrtem K 4 nevyzkousené, obzory zony bolivino-buliminové. Stav-
ba loziska je zobrazena strukturni mapou na svrchni hranici plynonosného kom-
plexu svrchniho badenu (obr. 5). Vrty K 17 a K 18 pronikly do flyse zlomovou
plochou jizniho farského zlomu, takze plynové obzory badenu jsou takto pfi zna-
mych tklonech zlomi farské poruchy ohraniceny.

Zatim bylo dosavadnimi vrty (K 4, 6, 13a, 17, 18, 19) zjisténo 10—12 ply-
novych obzorti, z nichz nékteré nejsou dosud do dpadu vrstev ohraniteny. Veétsi-
na obzori je sousttedéna ve svrchnim badenu v souvrstvi o mocnosti cca 300 m
nad bazi zoény bolivino-buliminové. Tento plynonosny komplex je proti vysoké
kie tésnén pelity spodniho badenu a karpatu. Vétsina obzorli neni jesté ovéfena
erpacimi zkouskami. Karotazni hodnoceni jsou viak podeptfena méfenimi vrtni
plynové laboratofe, kiera byla nasazena na vrtech K 17 a K 19. (Vrtni labora-
tof je vybavena plynovym detektorem, chromatografem a dalsimi ptistroji, které
zaznamenavaiji ptitomnost uhlovodikd v provrtanych kolektorech).

Piedbéiny vypocet ukazuje na lozisko stiedni velikosti s vétsim poctem ply-
novijch obzori ve dvou mensimi zlomy oddélenych &astech. Plyn obsahuje 97,4 %
metanu, 1,8 % etanu, 0,4 % propanu a 0,1 percenta butanu (K 5). Mocnosti ob-
zori jsou riizné (2—15 m). Kolektorem plynu jsou zpevnéné pisky, misty az
piskovce s mensi i stfedni a ojedinéle s dobrou propustnosti. Loziskové tlaky
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jsou az na bazi bolivino-buliminové zony hydrostatické a smérem dolu, labsky-
mi pisky potinaje, tiaky vzristaji o 50 — 80 %

Riist tlakdt pti vrtani do vétsich hloubek vyvoldva nutnost pouzivani t&§ich vyplachi. Baryt
jako zatézkavadlc snizuje viak propustnost kolektorti a tim zkresluje vysledky Cerpacich zkousek.
Proto je nezbytné, aby plynové obzory svrchniho badenu byly odvrtiviny prirodnim vyplachem.
V ptipadé hlubsiho vrtang je tfeba obzory izolovat technickou kolonou.

Perspektivy dalsiho prizkumu

Sledny prizkum loziska pokracuje dalsimi vrty podél farské poruchy tak, aby
lozisko bylo pfipraveno k t&sebni otvirce. Z hlediska dalsich perspektiv je vy-
znamné zjisténi pri¢né tektoniky vychodné od vrtu K 8, ptedpoklidiame, na
zékladé priénych zloma, Piiznivé strukturni polohy pro akumulaci plynu u farské
poruchy. Plynonosnim souvrstvim je svrchni baden. Uvazuje se viak i s pruzku-
niem hiubsich stratigrafickych stupriti, v nichz byly zjistény indikace zivic.

Zavér

V kitském prikopu bylo objeveno ve svrchnim badenu plynové lozisko s vice
produktivnimi obzory. Akumulace metany jsou vazany na strukturu, omezenou
zlomy farské poruchy a malymi zlomy panonského stiii. Zasoby plynu jsou
ovéfovany slednym priizkumen.

Analyzou stavby ptikopu byly zjistény nové poznatky, tykajici se zlomové
a plikativni tektoniky. Clenit4 stavba pliocénu, interpretovana podle Cf vrtg
(obr. 1) sa v hlubsich vrstvach neprojevuje. Vrstvy  stoupaji monoklinilng

kopu ptinsi novy pohled na vyznam piicné zlomové tektoniky a oba omezujici
zlomy. Svatojansky zlom byl v ¢innosti v obdobi sedimentace spodniho badenu
a lagundrniho souvrstvi stfedniho badenu. Jeho pohyby se obnovily v sarmatu

a panonu. Jizni farsky zlom se svymi zlomy odstépnymi a soubéznymi je ¢inny

zlomy spodnobadenského a panonského stafi. Starsi zlom, interpretuji vychodné
od K 8, na zikladé nového seismického méfeni mezi vrty K 8 a'K 17. Piisobi
narastani spodniho badenu, lagunarniho souvrstvi a nelze jeho ¢innost vylouciti
az na bazi svrchniho badenu. Do této kategorie patif i zlom ¢arsky, ¢inny po celou
dobu sedimentace, zatim co na rozdil od dfivéj§ich nazorn (V. Spicka 1959)
katsky zlom je protiklonny, vyrovnavaci zlom panonského stat! a konéi na &ar-

presto v8ak svrchni baden vrtu Kity 5 je negativni. Pozitivita vrtu Katy
4 a celého loziska je podminéna mengimi pro iklonnymi zlomy panonského staii.
Na zakladé toho o zjisténi soudim, 7e akumulace plynu vznikly v panonr
Z téchto poznatki tektonickych vyvozuji, Ze loZiska plynu je nutno hledat podél
larské poruchy a v zavis'osti na zjisténi pricné tektoniky.

Dorugené: 19. X. 1971 Nafta, n. p, Gbely
Doporugil: Mikulas Dlabag
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Gas Deposit in the Kuty Depression

KAMIL BILEK

In the years 1954—1958 gas horizons were found by boreholes Kuty 4 and 6 in the
Upper Badenian, however, the structure and size of tae deposit have been known by
the study of its geological structure and searching drilling investigation in the year
1971 only.

The Kuty Depression (fig. 1, 2) is bordered by the Farska Dislocation and the
Svatojansky Fault, which originated in the Earlier Miocene- Carpathian to Eggen-
burgian. The Farska Dislocation is formed by a system of parallel, synthetic faults,
of which general throw at the level of the Sarmatian—Badenian boundary reaches
about 750 m and in deeper formaticns it still increases. A similar throw shows the
Svatojansky Fault which closes the depression near Petrcva Ves, crosses the Farska
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 Kuty Depression with subsidence and synsedimentary accre-
tion by about 1200 m compared to high blocks of botn fault systems. In the course
of deposition transverse faults formed in the Lower Badenian, along which 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. For this reason conditions for the origin of hydrocarbon deposits have formed in
the Kuaty Depression near the Farska Dislocation, mainly in the Upper Badenian,
sandy horizons of which are sealed by the Lower Badenian and Carpataian pelitic
complex. This way a gas deposit originated, containing more than 97 %, methane in
10—12 horizons of the Upper Badenian in the structural closure, formed by the south-
hern Farsky Fault and a small transverse fault of Pannonian age (fig. 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.

Prelozil: J. Pevny
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Geologicka stavba plynového néleziska Ptruksa
JOZEF CVERCKO — RUDOLF RUDINEC*

Sur la structure géologique du gisement de gaz 2 Ptruksa.

Les aueurs traitent la structure géologique du gisement de gaz a Ptruksa, situé au
SE de la plaine de Potiska nizina prés de la frantiere de I'URSS. Le travail présente
le brach%nticlinal de D'élévation néogéne a Ptruksa lequel est atteint par la série de
failles aifaissées. Le Néogéne comprend les formations pliocénes, sarmatiennes, bade-

" niennes supérieures et moyennes. Les couches sous-jacentes préncogénes comprennent
les schistes peu atteints de métamorphsme rangés au Paléozoique (Permien?). Le gise-
ment, riche en gaz, était découvert dans les formations du Sarmatien inférieur dans
I'intervalle de cca 1.500—2.000 m.

Plynové nalezisko Ptruksa sa nachadza v JV &asti Potiskej niziny v blizkosti
statnych hranic so ZSSR, juzne od mesta Velké Kapusany (obr. ¢ 1). Struk-
tara Ptruksa bola objavena pri regiondlnom seizmickom prieskume vychodoslo-
venského neogénu. Na upresnenie jej stavby boli tu robené dalsie doplitujtce
geofyzikdlne merania, véitane vrine] refrakcie. Vrtny prieskum na spominanej
struktire sa zacal v roku 1962 hlbokym Struktirne stratigrafickym vrtom Ptruk-
sa-1. V nasledujicich rokoch, po zisteni pozitivnych plynovych obzorov v su-
vrstvi spodného sarmatu, sa vriny prieskum zintenzivnil. V tomto kratkom
pojednani chceme ukazat na Zlozitos! geologickej stavby najmi na silné tekto-
nické porusenie loziska a na nestély facialny vyvoj kolektorskych hornin.

Stratigrafia

Stratigrafické rozilenenie previtanych neogénnych stvrstvi na jednotlivych
vrioch bolo urobené na zaklade litologického popisu a mikropaleontologického
zhodnotenia vrinych jadier a vyplachovych tlomkov a tiez vzajomnou koreldciou
elektrokarotaznych diagramov.

Mikropaleontologické vyhodnotenie vrtnych jadier urobili R. Jificek (1967 —1968), 1. Za-

Jletalova (1969, 1970) a K. Copianova (1970 a. b.), kiori vo svojich pracach kore-
lovala jednotlivé vrty na zaklade mikropalentologickych kritérif.

Pliocén dosahuje na 3truktire hrabku 900—1000 m. Pre prevaznu steri-
litu sGvrstvia nemdzeme ho presne mikropaleontologicky zatlenif. Na zéaklade
nefaunistickych kritérii (litologicky popis, valanové analyzy a petrograficky roz-
bor) savrstvie rozdelujeme na vrchni ¢ast mocni 600—700 m, ktort zaélefu-
jeme do pontu a levantu. Tato je budovana prevaine pestrymi Zltohnedymi
a cervenohnedo skvrnitymi piescitymi ilmi, ktoré sa striedaifl s mohutnymi polo-
hami pieskov, Strkov a 3trkopieskov.

Spodni éast pliocénu, mocni 300—400 m, tvoria prevazne svetloSedozelené
az zelené tufitické ily, tufy a tufity s vlozkami uholnych ilov a lignitu. Pri baze
sa nachadza pravidelne poloha ryolitovych tufov, k'oré si pravdepodobne ekviva-
lentom medziuholnej tufitickej série z podvihorlatskej panvy. Stuvrstvie zacleriu-

*dr. Jozef Cvertko. Nafta, n. p., zavod Michalovce
*Ing. Rudoif Rudinec, Nafta, n. p., zavod Michalovce
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Obr. 1. Struktirna mapa na vrchnd hranicu spodného sarmatu (R. Rudinec, 1971)

1 — paleozoikum, 2 — mezozoikum, 3 — paleogén, 4 —- Potiskd niZina, 5 — neogénne vulkanity, 6 — plynové lozisko Piruksa, 7 - hradza
ricky Latorice, 8 — vriy s pritokom plynu.

Fig. 1 Structiral Map of the Upper Boundary of the Lower Sarmatian

1 — Paleozoic. 2 — Mesozoic, 3 — Paleogene, 4 — Ulisa Lowland, 5 — Neogene volcanics, 6 — Gas Deposit Piruksa, 7 — Dam of the Latorica
river, 8 — Boreholes with gas supply.
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jeme zatial do panénu a to z toho dévodu, ze v oblasti Zatina, ktora sa nachadza
zapadne a pomerne blizko studovanej oblasti, leZi toto savrstvie na réznych sar-
matskych zonach (]. Gvercko1964).

Na vrte Ptruksa-5 bola v tomto suvrstvi najdena makro a mikrofauna, ktora
by potvrdzovala, ze stvrstvie je ekvivalentom vrchného bessarabu (R. Jifice k
1966, 1967).

Sarmat je na elevacii pritoniny a paleontologicky dokdzany v uplnom
Vyvoji.

Vrchny sarmat (ekvivalent spodného bessarabu az vrchného volhynu) pred-
stavuie vyrazné, piestito-ilovité cca 100 m mo-né suvrstvie, ktoré ma po celej
elevacii takmer konstantnd mocnost a rozsirenie. Piescité po'ohy, velmi vyrazné
na elektrokarotaznych diagramoch, s@ reprezentované jemnozrnfmi spevnenymi
pieskami aZ pieskovcami.

Siredny sarmat (ekvivalent stredného volhynu) je tvoreny mohutnym savrst-
vim Sedych, naze'enalych, slabo jemne sludnatych vapenatych ilov, medzi kto-
r¢mi sa nepravidelne vyskytujd tenké polohy silne piestitych ilov a pieskovcov.
V dosledku synsedimentarnej Zlomovej tektoniky sdvrstvie dosahuje mocnost
od 200 do 400 m.

Spodny sarmat (ekvivalent spodného volhynu a yrehnej &as'i buhlova). Lito-
logicky je suvrstvie reprezentované sedymi, s'abo naze'enalymi, s'abo piescitymi
vapenatymi ilmi s pomerne hojnjmi, dobre navzajom izolovanymi po'ohami pies-
kov a pieskovcov. V bazalnej ¢asti stvrstvia sa vyskytuja tufitické a tufiticko-
piescité polohy, yyrazné najma v zépadnej ¢asti elevacie na vrte Ptruksa-1, kde
hol zachyleny aj andezitovy prad. Piestié polohy a to ako silne pies¢ité ily
tak aj pieskovce, sa vyznatuja pomerne velkou facidlnou nestilostou. Velmi
¢asto pozorujeme aj u relativne moenych pieséitych horizonfov ich vyslienovanie
na pomerne kratke vzdialenosti. Tento stav ukazuje na nepokojné podmienky
v dobe sedimentécie sarmatu, sprevadzané vulkanickou ¢innostou a stalym pokle-
savanim v doésledku posobenia synsedimentarnych zlomov. Mocnost stvrstvia
sa pohybuje od 700 do 1200 m.

Baden Na elevacii Ptruksa je mikropaleontologicky dokézané iba stvrstvie
¢rchného a stredného badenu.

Vrchny baden predstavuje savrstvie na poklesnutych kryhach cez 500 m
mocné, ktorého hrabka sa smerom k vychodu zmensuje. Vrchna ¢ast badenu
cca 200 m je sterilna, ktord sa nachadza iba na poklesnutych kryhach.

Litologicky ije sterilné suvrstvie reprezentované sedymi vapenatymi ilmi na
haze s cca 80 m polohou ryolitovych tufov. Pod tymto stvrstvim je 200 m
mocna poloha pomerne bohata na faunu zény bolivino-buliminove;. Ostavajuca
¢as{ savrstvia je opat sterilnd.

Na niektorych vrtoch (Ptr-7 a Pir-10) ktoré st situované vo vychodnej ¢asti
elevécie,  bol jednym alebo dvoma jadrami zachyteny pod vyraznym tufiticko-
pies¢itym komplexom aj stredny baden (z6na aglutinancii). Cely komplex
badenu mozno charakterizovat ako §edé, slabo piestité ilovee so sporadickym
vyskytom vyraznejsich piescitych obzorov budovanych silne spevnenymi pieskov-
cami. T4 cast savrstvia, ktord je charakterizovana vyskytom spiroplektaminovej
z6ny, sa vyznatuje miestami pritomnostou ryolitovych tufov a tufitov.

Predneogénne podlozie Neogénny komplex sedimentov lezi dis-
kordantne na starom paleozoickom podlozi budovanom slabo metamorfovangmi
arkézami, pieskoveami, ktoré prechadzaju v chloritické, sericitické a grafitické
bridlice. Stratigraficky pdjde pravdepodobne o perm(?) (O. Fusan 1966).

2 Mineralia slovaca & 14 17




Tektonika

Doterajsimi vrtnymi pracami boli na elevacii Ptruksa zistené zlomy troch
smerov: severného, severozapadného a severovychodného. Pretoze toto tizemie je
prekryté mocnym pliocénnym suvrstvim, ktoré zlomy neporusuje alebo iba v ba-
zdlnej Casti, regionélnejsie korelacie jednotlivych zlomov a najmi ich nidviznost
na zname zlomy zo zépadnejsich, resp. SZ uzemi, nie je mozné dosf dobre vy-
konat. V mape a rezoch su jednotlivé zlomy oznacené pismenami a je mozné
z nich vy¢itat smery, dklony a vysku skoku (obr. 1, 2, 3). Preto sa o tychto
tidajoch podrobnejsie v texte nezmienujeme.

Ako uz bolo vyssie podotknuté, facidlny vyvoj jednotlivych, najma sarmatskych
savrstvi, je dosf premenlivy. Pri podrobnejSej analyze tloinych pomerov na
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Obr. 2. Prietny rez plynovym néleziskom Ptrukia (R. Rudinec, 1971)
I — pliocén, 2 — vrchny sarmat, 3 — stredny sarmat, 4 — spodny sarmat, 5 — vrchny ba-
den (sterilné stvrsivie a zéna bolivino-buliminovd), 6 — str. baden (zéna aglutinancii), 7 —

paleozoikum, 8 — plynové obzory, 9 — zlomy a ich oznadenie.
Fig. 2 Transverse Section of the Gas Deposit Ptruksa

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Middle Sarmatian, 4 — Lower Sarmatian, 5 —
Upper Badenian (sterile complex nad Bolivina-Bulivina Zone), 6 — Middle Badenian (Agglu-
tinantia Zone), 7 — Paleozoic, 8 — Gas horizons, 9 — Faults and their designation.
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Obr. 3. Pozdliny rez plynovym naleziskom Ptruksa (R. Rudinec, 1971)

1 — pliocén, 2 — vrchny sarmat, 3 — swedny sarmat, 4 — spodny sarmat, 5 — vrchny baden (sterilné stdvrstvie a zéna bolivino-bu-
liminovd), 6 — stredny baden (zéna aglutinancii), 7 -~ paleozoikum, 8 — plynové obzory, 9 — zlomy a ich oznacenie.

Fig. 3 Longitudinal Section of the Gas Deposit Ptruksa

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Middle Sarmatian, 4 — Lower Sarmatian, 5 — Upper Badenian (sterile complex and Boli-

vina-Bulimina Zone), 6 — Middle Badenian (Agglutinantia Zone), 7 — Paleozoic, 8 — Gas horizons, 9 — Faults and their designation.




elevacii Ptruk3a sa konstatovalo, ze niektoré problémy nie je mozné z doteraj-
Sich podkladov jednoznaéne riesit a tak moézeme absenciu niektorych obzorov
a suvrstvi riedit alternativne a to tektonicky alebo facilne.

Doba vzniku jednotlivych zlomov nie je dnes este jednoznaéne vyrie§ena.
Vieme, Ze zlomy boli aktivne v badene a v sarmate: zanikaja v bazédlnych ¢as-
tiach pliocénu. Dokazuje to analyza mocnosti sedimentov na réoznych kryhach
(obr. 2 a 3) a v Kogickej kotline (J. Cvercko 1969) je dokazané, ze naj-
vyznamnej$ie poruchy (mogariansko-topliansky zlomovy systém a hornadsky
zlomovy systém) st najaktivnejiie v najvrchnejsej ¢asti badenu. Starsie neogénne
suvrstvia porusuji epigeneticky. Okrem tychto pomerne mladych zlomov, exis-
tuju v Kosickej kotline zlomy starsie, ktoré poruSuji syngeneticky stvrstvie
spodného badenu a karpatu. Stvrstvie vrchného badenu nie je nimi vébec poru-
Sené. Z toho, o sme povedali, by pre nasu oblast vyplyvalo, Ze vé&sina zlomov
na elevicii Ptruksa vznikla v najvrchnejSej casti badenu, aktivne boli vo vrch-
nom badene i sarmate a zanikali v bazilnej ¢asti panénu.

Paleogeograficky vijvoj na elevacii Ptrukia si predstavujeme takto: Na stary
paleozoicky chrbat nasada diskordantne stvrstvie vrchného badenu, ktoré je za-
stipené na baze zénou aglutinancii bolivino-buliminovou a sterilnym sdvrstvim.
Dalsi sedimentarny cyklus je sarmatsky. V désledku intenzivneho posobenia
synsedimentarnych zlomov pozorujeme na vysokych kryhich znaént redukciu
hlavne spodného a stredného sarmatu. Sarmatska sedimentacia je ukonéens
regresivnymi pieskami. Poslednym sedimentaénym cyklom na tejto elevacii je

sedimenta¢ny cyklus pliocénny. Sedimentacia bola ukonceni v najvrchnejSom
pliocéne (levant).

Naftovo-geologicka charakteristika jednotlivych savrstvi

Stuvrstvie pliocénu je vyvinuté v pestrom sladkovodnom vyvoji. Nie je vhod-
né ani ako matetné stvrstvie, ani ako sdvrstvie pre akumuldciu Zivic. Jeho
vyznam je v tom, Ze tvori pomerne mohutny tesniaci (kryci) komplex sedi-
mentov.

Vrchnyg sarmat je pomerne bohaty na pies¢ité horizonty. Pokial bolo toto si-
vrstvie overované Cerpacimi pokusmi, boli z neho dosiahnuté iba pritoky slad-
kych alebo mineralizovanych vod.

Stredny sarmat predstavuje stvrstvie chudobné na priepustné obzory. Pies¢ité
horizonty tu mézu byt sytené uhlovodikmi, pokial sa nachidzaja vo vyhodnej
Struktirnej polohe. Na vrte Ptruska-9, kde piescité horizonty st najlepsie vy-
vinuté a karotdzne priaznivo hodnotené, neboli zatial Cerpacimi skaskami ove-
rené.

Spodny sarmat je najnddejnejsim stvrsivim na elevdcii. 7, toho sdvrstvia boli
dosiahnuté hospodarsky vyznamné pritoky gazolinického plynu o kapacite radove
od niekolko tisic m*/24 hod., az po 900 000 m?®/24 hod. Plyn obsahuje 114 g
gazolinu na Nm® plynu, takze sa da hovorif viac-menej o kondenzitovom lozisku.
Podstatnou zlozkou plynu je metan od 71—-96,5 %, zbytok tvoria uhlovodiky
ako etan, propan, butan a pentan. Loziskovy tlak u plynovych obzorov je pri-
blizne hydrostaticky. Plynové obzory sa vyskytuja prakticky v celom profile
suvrstvia, avsak ich sytenie pozorujeme viac-menej iba v najvyssich vrcholovych
polohich, ¢o ma pre celkové hodnotenie naleziska negativny vplyv, pretoze
produktivna plocha sa zmensuje (obr. 2, 3). Dalsi negativny jav u tohto sdvrst-
via je velmi premenlivd priepustnost plynovych obzorov; zhorsenie ich fyzikal-
nych parametrov pozorujeme najmi v zdpadnom kridle elevicie (Ptr-1, 12,
8,9).
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Vrchny baden. Z tohto stvrstvia midme podstatne meniie mnoistvo podkladov
a to ako geologickych tak naftovo-geologickych. Vieobecne mézeme povedat, ze
suvrstvie je chudobné na kolektorské horniny a pokial sa tieto vyskytuja, tak
maji mali priepustnosf. Cerpacimi pokusmi bolo toto stvrstvie overené séasti
vrimi Ptr-1, 10 a cely profil na vrte Ptruksa-7. Vo viésine pripadov tu boli
zistené slabé pritoky slanej vody so stopami plynu. Je len $§koda, 7e na vrte Ptr-2
pre haviriu (stladenie paznic v hibke cca 2000 m), nemohli sa overif niektoré
piestité obzory v badene. Vrt Ptr-2 prevital toto stvrstvie v priaznivej $truktir-
nej pozicii; po¢as hlbenia doslo, v intervale 2400—3350 m, viackrat k silnému
preplyfiovaniu vyplachu.

Aj ked pozitivne vysledky z tohto stvrstvia sa zatial nedosiahli, sivrstvie nevy-
lu¢ujeme z nddejnosti a perspektivne po¢itame s jeho overenim vo vhodnej 3truk-
tarnej pozicii v blizkosti vrtu Ptr-2. S realizdciou takéhoto vrtu sa uvazuje az
po podrobnejsom overeni tloznych pomerov vo vrchnej ¢asti §truktiiry.

Po dlhét dobu obnazenia paleozoického podlozia mohlo déjst k jeho zvetraniu
a k sekunddrnemu rozruSeniu v najvrchnejSej casti, ktoré sa takto mohlo stat
priepustné. Zatial jediny vrt — Ptruska-7, ktorym boli tieto partie overované,
ich priepustnost nepotvrdil.

Zaver

Plynové nilezisko Ptruksa patri k nasim stredne velkym naleziskdm. Vrtne-
prieskumné prace st vedené tak, aby v rokoch 1973—1974 bolo moZné na na-
leziSti zacaf pokusni fazbu. Zaverom mézeme doterajiie najdolezitejsie. poznatky
o nalezisti Ptruksa zhrntt takto:

1. Z neogénnych sivrstvi eleviciu PtrukS$a buduja pliocén, sarmat, vrchny
a stredny baden. Prednogénne podlozia uklonené k zapadu reprezentujt velmi
slabo metamorfované paleozoické bridlice.

2. Struktirna elevicia Ptruksa predstavuje silne tektonicky porusent brachy-

antiklinalu.

Zlomy, ktoré tato §truktiru poruSujt, maja charakter poklesov a st usporia-

dané do troch smerov: severné, severozidpadné a severovychodné; vznikli na

zatiatku sedimenticie vrchného badenu a aktivne boli vo vrchnom badene

a sarmate. Zlomy konc¢ia svoju aktivitu na béaze pliocénu.

4. Hospodarsky vyznamné plynové obzory sytené plynom boli zistené zatial iba
v spodnom sarmate a to v hibkovom intervale cca 1500—2000 m. Kapacita
obzorov sa pohybuje radove od niekolko tisic do 900 000 m?/24 hod.

5. Pretoze obsah gazolinu v plyne je pomerne velky, cca 110 g/m?, zda sa, Ze
tu pojde uz o kondenzétové lozisko.

w

Dorudené: 8. X. 1971 Nafta, n. p, zivod Michalovce
Doporuéil: Milan Morkovsky
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i : Geological Structure of the Ptruksa Gas Deposit

JOZEF CVERCKO — RUDOLF RUDINEC

i The PtrukSa structure was identified in the frame of regional seismical investiga-
il \ frontier with the USSR, southerly of the town Velké Kapusany. The structural ele-
vation of PtrukSa represents in the Neogene a brachyanticline strongly disturbed
tectonically by a system of faults of normal fault character. In formation of the

Hi present structure of the elevation faults of all three southern directions in the Neo-

‘ ‘ gene of eastern Slovakia take part, i. e. the northern, north-western and north-

eastern. The faults syngenetically disturb the complex of the Badenian, Sarmatian

and disappear in the basal part of the Pliocene. Their origin we place into the Upper

Badenian,

The Ptruksa structure was identified in the fram of regional seismical investiga-

J tion. Following completing geophysical measurements brought more details about

i 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
| f and Badenian, lithologically represented by clays, calcareous clays with irregularly

’ aiternating beds of sands and sandstones, sometimes with tuffitic admixture was

| bored through. In all the complexes we notice a relatively unstable devclopment of

] \ facies. Two boreholes (Ptruk$a—2 and 7) encountered the Pre-Neogene basement

i ‘ 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 tae
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 deposits are present there.

Prelozil: J. Pevny




MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 14

Nafto-plynonadejnost vulkanickych $truktir
vo Vychodoslovenskom neogéne

RUDOLF RUDINEC — CYRIL TERESKA*

Prospection des structures volcaniques néogénes pétroliféres et gaziféres de la Slovaquie
de I'Est :

Les auteurs apportent de nouvelles connaissances sur les formations volcaniques
néogenes pétroliferes et gaziféres de la Slovaquie de I'Est. Les sondages d’exploration
executés dans le complexe néovolcanique de la plaine de Potiskd niZina ont vérifié
les couches bien perméables, riches en bitumes gazeux, resp. en eaux salines. En se
basant sur ces résultats, les auteurs considérent certaines structures volcaniques (BeSa
— Cidarovce, Maltice) situées au Sud du bassin de Potiskd nifina comme perspecti-
ves. .

Vyvoj vychodoslovenského neogénu je poznamenany mohutnou vulkanickou
¢innosfou, ktorej postupnost, charakter a tektogenetickd prislugnost bola synteti-
zovana v pracach mnohych autorov. Vo vychodoslovenskej neogénnej panve mo-
zeme celkove rozliit tri hlavné masy vulkanitov: PreSovsko-slanské pohorie,
Vihorlat— Popri¢ny a rozsiahly pochovany vulkanicky komplex v juinej &asti
Potiskej niZiny, z ktorych posledny vytvara cely rad samostatnych pochovanych
vulkanickych elevacii (Malcice, Besa, Ci¢arovee, Kral. Chlmec a dalsie).

Vulkanicka $truktira Maléice

Problematikou vulkanickych Struktar vo vjchodoslovenskom neogéne, z hla-
diska moZnej perspektivy vyskytu Zivic, sa zaoberali niektori autori (J. Jan 4-
¢ek 1959, D. Durica 1965), ktori vSak neriesili tento problém komplexne,
ale skér z hladiska jednotlivjch samostatnych §truktir zistenych geofyzikalnymi
a Ciastotne vrtnymi pracami. Vysledkom tychto $tadii bolo zacatie prieskumno-
vyhladavacich préc na vyraznej pochovanej vulkanickej $truktire Maléice v cen-
tralnej Casti Potiskej niZiny. Prieskumné prace tu boli robené zatial jedinym
vrtom, ktory prevital stvrstvie pliocénu, vy§si sarmat a v hibke 2700 m skonéil
v stvrstvi spodného sarmatu. V poslednom z uvedenych stvrstvi sa previtalo
niekolko andezitovych pridov a ich pyroklastikd. Vrt Malgice-1, ktory prevital
maléicky vulkanicky komplex na SV svahoch, nepriniesol z nadloznych ilovych
stvrstvi, ani priamo z vulkanického komplexu z hladiska naftovo-geologického,
pozoruhodnejsie vysledky, takze dalsie price boli na tomto probléme prerusené.
Po dihSom ¢asovom odstupe a po prehodnoteni vysledkov z vrtu Malgice-1 na
tejto elevécii zacal sa hibit dalsi vrt Mal¢ice-3, ktory mal vo vrcholovej ¢&asti
Struktdry preverit nadejnost pieséitych obzorov v spodnom sarmate a v tesnom
nadlozi andezitov. Uvedeny vrt od hlbky 62 m do 148,10 m prevital Strky,
piesky, silne stmelené kremitym tmelom a v spodnej éasti zilu ¢istého kremeiia
(chalcedénu) s vlozkami prekremenelych tufitov. Vzhladom k tomu, ze vrchné
pliocénne stvrstvie nad andezitmi bolo pomerne husto previtané 200—300 m

*Ing. Rudoli Rudinec, Nafta, n. p., zavod Michalovce
*RNDr. Cyril Tereska, Nafta, n. p., zavod Michalovce
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Obr. & 1. Geologicky rez vrtmi Zatin—1 a Stretava—21, 28, 7 (C. Tereska)
1 — pliocén, 2 — vyssi sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 -— baden, 5 — vulkanity, 6 — piesky a pieskovce, 7 — ilovce.
Fig. 1 Geological section of Boreholes Zatin —1 and Stretava —21, 28, 7.
Badenian 5 — Sands and sandstones, 6 — Volcanics, 7 — Geological

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 —
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Obr. & 2 Mapa izonomédl magnetickej vertikdlnej intenzity (O Man 1959) s vysledkami vrtného pri
1 — pliocén, 2 — vy3si sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 — baden, 5 — tuliticko-pies¢ity komplex,
ryolity, dacity a ich pyroklastika), 7 — geologicky rez.

Fig. 2 Map Isoanomalies of Magnetic Vertical Intesity with Results of Drilling Invesii

eskumu (R. Rudinec — C. Tereska)
6 — vulkanicky komplex, (andezity,

gation

1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 — Badenian, 5 — Tuffite-Sandy complex, 6 — Volcanic complex
(andesites, rhyolite, dacites and their pyroclastics), — 7 Claystones
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hlbokymi vrtmi, navitanie tohto, najpravdepodobnejsie postvulkanického produk-
tu, bolo prekvapenim.

Vztah a zévislost medzi spodnymi andezitmi mal¢ického vulkanického kom -
plexu a velmi silne rozpikanou kremennou (chalced6n) zilou nie je dosial jed-
noznatne objasneny. Snad péjde o tektonicki liniu vyplnent postvulkanickymi
produktmi, rozpukanymi po utuhnuti.

V poslednom obdobi sa ziskali, pri prieskumnych pracach na zivice z vulka-
nickych komplexov nové, z naftovo-geologického hladiska zaujimavé vysledky.
Ide hlavne o ] a JV &ast Potiskej niZiny, kde velkii ¢ast tizemia zaberad roz-
siahly uz vyssie spominany vulkanicky komplex hornin.

Cicarovsko-besansky vulkanicky komplex

Na Struktire Ptruksa, ktor4 sa nachidza VSV od spominaného vulkanického
masivu, z vrtu Ptruk$a-1 v hibke 2315—2240 m bol z tufiticko-piesé¢itého kom-
plexu v tesnom nadlozi andezitového pradu ziskany silny pritok plynu so sla-
nou vodou. Uvedeny vysledok jednoznaéne ukazuje na dobri priepustnost tychto
partii.

Vysledky geofyzikdlneho prieskumu (vid. mapa) ukazuja, Ze vrt Ptruksa-1
zachytil jeden z andezitovych pradov v bazélnej ¢asti spodného sarmatu na vy-
chodnom tpiti rozsiahleho pochovaného ¢icarovsko-be§anského vulkanického kom-
plexu.

Na severe andezitové pridy tohto masivu boli zachytené vrtmi Stretava-21
a 28 a to v juznej casti stretavskej elevicie.

Vrt Stretava-21, situovany blizsie k masivu, prevital dva andezitové pridy
v _roznej stratigrafickej trovni a dalsi vulkanicko-sedimentarny komplex od
hibky 3400 m s vyraznou polohou andezitovch tufov v jeho vrchnej casti.
Prvy prid bol previtany v stvrstvi spodného sarmatu (zéna velkych elphidii)
v hibke 1468 — 1480 m.

V jeho bezprostrednom nadlozi sa nachadza tufiticko-piescity priepustny obzor,
karotazne hodnoteny z hladiska nafto-plynonadejnosti priaznivo.

Druhy, podstatne vyraznejsi komplex produktov andezitového vulkanizmu bol
na tomto vrte zachyteny v intervale 2654—2750 m (vrchny baden). V jeho
vrchnej casti je pritomny priepustny piescity tuf. Pri prevftavani tohto komplexu
dochédzalo k velkym stratam vyplachu a k silngm prejavom plynu. Pri ¢erpacich
skiskach doflo z uvedeného intervalu k samotoku slanej vody s plynom (tlak
na usti 225 atp., loz. tlak 480 atp.).

Pokracovanie tohto pridu k severu bolo zistené vrtom Stretava-28 v hibke
2540—2560 m. Jeho priepustnost je tu uZ hordia. Pri &erpacom pokuse bol
ziskany slaby pritok slanej vody s plynom (loz. tlak 460 atp.).

Pri éerpacom pokuse z vrchnej ¢asti bazalneho vulkanicko-sediment4rneho kom-
plexu na vrte Stretava-21 nastal do sondy slaby pritok plynu so slanou vodou
(58 atp. na fsti/21 hod.). Severnym smerom mézeme tento komplex sledovat
na vrioch Stretava-28, kde je syteny slanou vodou so stopami plynu (hibka
3140 m) a na vrte Stretava-7 (3050 m), kde sa ui vyraznejsie zacina uplat-
fiovaf piestitd zlozka. Z tufiticko-pies¢itého komplexu na tomto vrte bol ziskany
pritok plynu so slanou vodou s tlakom 380 atp. na isti. Potencidlna produkcia
bola 600 000 m?®/24 hod.

Dalsi vrt Zatin-1, v juznej casti Potiskej niZiny, prevftal takmer 2000 m moc-
ny vulkanicky komplex. Vrt bol situovany v zatinsko-chlmeckej oblasti na polo-
klenbovej 3truktire v sarmate a vo vrchnej ¢asti badenu. Vznik elevicie pri chl-
meckych andezitoch je geneticky spaty s vystupom badenskych andezitov na
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povrch. Po skonéeni vulkanickej ¢innosti boli pochované andezitové erupcie pre-
kryté sedimentami vrchného badenu, sarmatu a pliocénu. Uzemie predstavuje
teda ¢iastotne badenom, sarmatom a pliocénom pochované svahy morfologickej
elevacie; jej kone¢na forma bola dana poklesovymi pohybmi s dislokdciami na
tboti tychto erupcii, ktorych vysledkom si diel¢ie zlomové Struktiry.

V najvyssich tufiticko-piescitych polohach vulkanického masivu, v tesnom
nadlozi andezitovjch priadov bol na vrte Zatin-1, z intervalu 1736 —1878 m,
dosiahnuty z dvoch obzorov slaby pritok plynu s tlakom 21 a 25 atp. na dsti.

Viyjznam novijch zisteni

Ak analyzujeme vietky doterajsie vysledky z vulkanickych Struktir, vidime,
e ani tieto nie si vo vychodoslovenskom neogéne bez perspektiv, zvlasf vtedy,
ked st prekryté dostatoéne mocnym a ,,tesnym*“ nadloZim.

U vulkanickych $truktir pokladame za nadejné:

a) Pies¢ité, dobre priepustné obzory v tesnom nadloii kopulovitej vulkanicke]
masy, resp. na jej svahoch.

b) Dobre priepustné tufiticko-pies¢ité partie, ktoré sa nachédzaja v bezprostred-
nom nadlozi andezitovych pridov (Ptruksa-1, Stretava-21) a dostatocne pre-
kryté polohy ich pyroklastik.

Pri pohlade na podrobnii mapu magnetickej vertikilnej intenzity a zohladneni
doterajiich vysledkov, ako najperspektivnejsia sa ukazuje rozsiahla vulkanickd
Struktira Besa— Cicarovce, ktora je budovana sarmatskymi a badenskymi vulka-
nitmi (vid. rez). Vys§ie spominané vrty zachytili andezitové prudy tejto elevécie
viac-menej na periférii (a to najma vrt PtrukSa-1) v nevyhodnej Struktirnej
pozicii. Priaznivejsie §truktirne polohy mézeme ocakavat blizsie k vrchou.

Najperspektivnejsou zatial sa ukazuje oblas{ medzi vrtmi Stretava-21 a Ptruk-
$a-1. Jednym z najzdvainejsich a tiez najobtainejsich problémov prieskumu vul-
kanickych $truktir bude sledovanie prdve priepustnijch partii vzhladom na ich
velkii variabilnost.

Velmi obfaznou tlohou bude najst spravnu a Gspesnti metodiku Predpokla-
dime, ze k uspesnému rieSeniu tohto problému bude potrebné doterajSie geo-
magnetické meranie doplnif podrobnym geoelektrickym, ktoré by hidam mohlo
podrobnejsie vysledovaf rozsah a tvar vulkanického areilu.

Vychédzajic z doterajdich vysledkov a zo skutoénosti, ze na Struktire Malice
bol hibeny iba jeden vrt, pokladdme thto Struktiru, najma jej Sir3i aredl, za
perspektivny. K tomu bude potrebné tiez poznaf ¢o najpodrobnejsie jej tektonické
¢lenenie.

Zédverom mézeme konstatovaf, ze prieskum vulkanickych $truktir vo vychodo-
s'ovenskom neogéne bol robeny v pomerne malom rozsahu, najma po vysledkoch
z vrtu Malgice-1 a 3. V poslednych rokoch boli ziskané nové vysledky z vulka-
nickych hornin (najma vrty Ptr-1 a Str- 7a 21), ktoré nas opraviiuja tymto
problémom sa znovu zaoberaf s tym, ze tu existuje redlna moznosf dosiahnuf
pozitivne vysledky pri prieskume na Zivice.

Ako najperspektivnejiia sa v tomto smere javi oblas{ rozsiahlej pochovanej
vulkanickej $truktiry Besa— Cicarovce a Maléice.

Dorucené: 27. 8. 1971 Nafta, n. p.,
Doporuéil: Milan Mofkovsky zavod Michalovce
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Perspectiveness of Oil and Gas of Volcanic Structures in the Neogene of
Eastern Slovakia

RUDOLF RUDINEC — CYRIL TERESKA

All the development of the East Slovakian Neogene Basin is marked by mighty
subsequent volcanism. The products of this activity sometimes come to the surface
as the PreSovsko-Slanske pohorie Mts., Vihorlat and are also buried within the sedi-
mentary filling of the basin. From the point of view of bitumen prospection most
attention deserves tne volcanic complex in the southern part of the Tisa Lowland
with a series of buried volcanic elevations. In the last period new results were ob-
tained on them, mainly in the areas of PtrukSa, Stretava and Zatin. In the horizons
from the overlier of volcanic and in the andesite flows alone and their pyroclastics
gaseous bitumens and salt deposit waters were found.

In the area of Ptruk$a 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 Ciéarovsko-Beéansky volcanic complex in the
Lower Sarmatian strata is concerned. To the north the flows of this massif were
enccuntered by borehole Stretava—21, 28 and 7 in the Lower Sarmatian and Bade-
nian 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
tne 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 thick and in the borehole

‘ Zatin—1. The analysis of up to present results justify us to consider the voleanic
structures in the East Slovakien Neogene Basin as perspective ones. Important in

| this direction is finding of permeable parts. As promising we consider permeable

| horizons in the cverlier of the andesite mass, also well permeable tuffitic-sandy parts
in the overlier of andesite flows and proper layers o ftheir pyroclastics, when they
are overlapped with sufficiently thick and .tight* overlier.

From the standpoint of the discussed theme we consider as the most perspective

the buried volcanic massif Bega — Ci¢arovee and the wider area of the Malé¢ice struc-
ture.

Prelozil: J. Pevny
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Zistenia termalnych vod v pliocéne centrilnej depresie
Podunajskej panvy a moznosti ich vyuzitia

BEDRICIH GAZA*

Les eaux thermales de la dépression centrale pliocéne du Bassin du Danube

Dans la dépression centrale pliocéne du Bassin du Danube, on a découvert par les
sondages d'exploration les eaux thermales. Le premier sondage de 2.183--2.474 m de
profondeur a vérifié la source d'eau thermale débitant 161 'sec 92 °C. Cela présente
4,1 mil. K cal/heure d’énergie.

La dépression centrale ressemble 4 la mie-cuvette comprennant les formations plio-
cénes de 3500 m d'épaisseur. Le caractére du Pliocéne est gréseux avec une quantité
d’horizons 4 sables calcaires et 4 grés bien perméables riches en eaux salines arté-
siennes dans la base et plus haut, les formations riches en caux saumatres jusqu’aux
douces. Le degré géothermique se trouve sous 25 m/°C.

Les conditions les plus favorables sont dans la profondeur de 1.500 m et plus bas,
ou les écoulements débitent 151/sec d’eau chaude au dessus de 60 °C. Dans la direc-
tion vers les marges du bassin au-dela de la limite marquée sur la carte, I'évolution
litologique et la température ne sont pas si favorables et efficaces. Les réserves éner-
gétiques compensent les frais de prospection de 1—2 années.

VyuZivanie zemského tepla sa stiva vo svete otazkou stile aktualnejsou. Za-
soby pevnych paliv a hlavne nafty a zemného plynu, ktoré tvoria hlavnia zlozku
energetickej bilancie vaésiny Statov, treba povazovat pri stale vzrastajicej spo-
trebe predsa len za obmedzené. Preto sa vyhladavaja iné vyhodné a lacné zdroje
energie, ktoré by nahradili abytky vyplyvajice z vycerpania tradiénych zdrojov.
Jednym z takych je zemské teplo ziskavané prostrednictvom tazby termélnych
vod.

Na svete je mélo zemi, kde st natolko vhodné podmienky, aby bolo mo#né
tieto zdroje vyuzivaf. Preto si treba cenif, ze mame na Gzemi Slovenska oblasti,
v ktorych st geologické a hydrologické pomery pre vyskyt a vyuzitie termalnych
v6d priaznivé. Jednou z nich je &ast juhozapadného Slovenska, ohlast centrélnej
pliocénnej depresie Podunajskej panvy. Uzemie sa vyznacuje zniZzenym geoter-
mickym stuptiom, ktory dovoluje ziskat tepla vodu z lahko dosiahnutelnych
hibok 2000—2500 m, vhodnym chemizmom véd a priaznivym vyvojom nadrz-
nych hornin, pretoze stvrstvie pliocénu obsahuje velké mnozstvo dobre prie-
pustnjch pieskov a Strkov s artézskym rezimom.

Vyznam pripadného vyuzitia termalnych vod tejto oblasti zvySuje ti okolnost,
ze sa nachddza v najtrodnejsej ¢asti nasej republiky s vyspelou polnohospodar-
skou vyrobou, ktorej dalsia intenzifikicia spésobom budovania sklenfkov priniesla
by zaiste vyrazny ekonomicky efekt.

Domnievame sa, Ze problém vyuzitia termélnych vod v Podunajskej panve
dospel uz dnes do $tadia (po niektorych giastkovych vysledkoch), kedy sa uka-
zuje potrebné jeho samostatné riesenie v $irSom rozsahu s pouzitim prieskumnych
hlbokych hydrogeologickych vrtov.

*Ing. Bedrich GaZa, Nafta, n. p., Gbely, okres Senica
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Na pritomnost termalnych vod v pliocéne Podunajskej panvy a ich vyuzitie
poukazuje sa uz v pracach I. Pagacda (1968), O. Franka (1970 a A. P o-
rubského (1970).

Geologické pomery centrainej pliocénnej depresie

Centrdlna pliocénna depresia rozprestiera sa po obidvoch stranach Dunaja
priblizne spolovice na slovenskej i madarskej strane.

Ako samostatnu tektonickd jednotku vyélenili ju M Dlabaé — Z. Adam (1959). Jei
geologicky vyvoj a stavbu uvadzajt viaceri autori v ramci prac o Podunajskej panve. Si to
hlavne price V. Homolu (1957), T. Budaya (1960), M. Dlabaé¢a (1964), Z. Ada-
ma — M. Dlabada (1969) a T. Budaya — V. Spicku (1967). Geologicka inter-
preticia opiera sa Casto o geofyzikdlne merania, ktoré st komplexne spracované hlavne v pracach
R.Béhounka (1952), B. Beranka (1958), J. Ibrmajera — L. Mottlovej (1963),
K. Miillera (1958), M. Dlabaé¢a — Z. Adama (1959) a i.

Centralna pliocénna depresia je charakterizovana ako rozsiahla misovitda de-
presia so stredom priblizne pri Gabéikove. Pri S a V okraji z nej lacovite
vybiehajt ¢iastkové depresie, ktoré sii odrazom vyznievania topo!¢ianskeho zélivuy,
dubnickej a komjatickej depresie.

Hlavny pokles tejto oblasti nastal a7 pociatkom panénu a vyvrcholil v prie-
behu sedimenticie dacienu pri sacasnom vyndrani sa S oblasti. V tychto sa
nachddzalo sedimentaéné centrum v obdobi miocénu, hlavne v strednom badene,
kedy sa zacala tvorif panva v dnesnej forme a kedy vznikajta medzihorské de-
presie, v ktorych sa nahromadili az niekolko tisic metrov mocné sedimenty
(trnavsky zaliv).

Nejednotny vyvoj vyplne panvy odraza sa i v tektonike. Severné vybezky st
zlomovo obmedzené, tzke depresie a hraste, zatial ¢o juznd cast panvy ma skor
misovitd stavbu s jednou centralnou depresiou, kde hra zlomova tektonika pomer-
ne mald Glohu. Najhibsie ¢asti centralnej depresie poklesévali este v najmlad§om
pliocéne a kvartéri. Karpatské zlomy, ktoré obmedzuji severné vybezky, v cen-
tralnej depresii vyznievajt. Usudzuje sa tak z intepretacie seizmickych merani.
Vyraznejsi zlomovy systém prebieha iba pri JV okraji pliocénnej depresie a je
pokracovanim zlomového obmedzenia mezozoika Madarského stredohoria. Vrstey-
na stavba pliocénu centréilnej depresie je jednoduch4 a charakterizovana je mono-
klindlnym stipanim k okrajom, bez vyraznejsich deformacii.

O stratigrafickom a litologickom profile neogénne; vyplne nemame podrobnejsie poznatky,
pretoZe sa v tejto oblasti nerobili hlbinné vrty, ktoré by previtavali cely neogén. Vrt pri D. Stre-
de, ktory je doteraz najhlbii v depresii, ukonéili sme v strednej Casti spodného panénu. Priblizne
v rovnakej pozicii vitany hydrologicky vrt Lipéd—1 na madarske]j strane ukonéil sa tiez v spod-
nom panéne. O charaktere a vyvoji mocnosti jednotlivych stupiiov neogénu usudzujeme z vysled-
kov hlbinngch vrtov pri okrajoch depresie, ako st vrty Kolarovo—1 az 4, Surany — 1, Diakovce—1,
Kralovi—1 na nafom tzemi a vrtov v oblasti Mihalyi a Bésarkany v Madarsku, dalej z vvoja
mocnosti v zdlivoch smerom k ] a tiez z vysledkov seizmickych merani.

Mocnost neogénu v oblasti pliocénnej depresie sa udéava, podla podkladov
geofyziky (gravimetria a refrakéna seizmika), okolo 5000 m a to ako z merani
na naSej, tak i na madarskej strane.

PodloZie panvy v priestore centrilnej depresie pliocénu je budované pravde-
podobne krystalinikom a metamorfovanymi sériami starsieho paleozoika.

Za najstarSie neogénne sGvrstvie v tejto oblasti povazujeme baden.
Spodnému badenu by ¢asove mohol zodpovedat vystup vulkanitov, ktoré st tu
interpretované podla magnetickych merani a vrtmi Kralova-1 a Surany-1 na
S okraji. Vulkanicky pruh postupuje stredom depresie z Madarska smerom
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k D. Strede a Sali, potom sa sta¢a do smeru V—2Z a pokracuje krajom depresie
k Suranom. Je budovany andezitmi a ich tufmi a tufitmi. Mocnost tejto série
moze dosahovat az 1500 m.

Stredny a vrchny baden st pritomné pravdepodobne v redukovanych mocnos-
tiach vo fécii prevaine pieskovcov, zlepencov, resp. vapencov. Smerom zo S vy-
bezkov panvy k | je zistené ubtudanie mocnosti tychto savrstvi. V oblasti Mihalyi
boli prevftavané uz len v mocnosti niekolko desiatok metrov. Predpokiadéme, ze
v centre pliocénnej depresie nepresiahne mocnost stredného a vrchného badenu
200 m.

Sarmal je znimy z vrtov Koldrovo, Diakovce a inych pri S okraji depresie
a z vrtov Nagymand v Madarsku. D4 sa predpokladat, ze je pritomny v celej
nadej oblasti v mocnosti 150—300 m. Litologicky vyvoj je dost premenlivy.
Tvoria ho piesky, strky a pelity, ktoré mézu mat nad pieskami i znaénd pre-
vahu, pretoze v pripade sarmatu sa uZ oblast centralnej depresie moze kryt
s hlbSou casfou sedimentaéného priestoru.

Pliocén centralnej depresie pozostiva z panénu, dacienu a rumanienu.
Panén je pritomny vo velkych mocnostiach. Na vrtoch Koldrovo zistili sme jeho
mocnost v priemere 1500 m. V najhlbsich partidch oblasti ofakdvame mocnosti
okolo 2000 m. Litologicky vyvoj panénu je podla doterajsich skiisenosti charakte-
rizovany striedanim pieskov, miestami i pieskovcov, ako i 3trkov so Sedymi, vo
vrchnej Casti i pestrymi pieséitymi pelitmi, pricom tieto tvoria len malo vy-
znamné vlozky od 5 do 10 m. Iba v bazalnej ¢asti panénu sme na vrtoch
Kolédrovo previtavali mocnejsie polohy véapnitych ilov 20—60 m. Tieto pelitické
polohy je mozné porovnat s 1. vapnitoilovitym horizontom v zmysle L. K &-
réssyho (1968), interpretovanym v madarskych panvich na baze panénu.
V jeho nadlozi je na celom dzemi vyvinuty tzv. 2. spodnopanénsky (pieséity)
horizont, tvoriaci prevazny diel celkovej mocnosti spodného panénu a mocny az
800 m. Prechodom do vrchného panénu je 3. (piescito-ilovity) horizont o moc-
nosti max. okolo 200 m. Vrchny panén je pomerne silno piescity a obsahuje
az niekolko 10 m mocné pieskové horizonty.

Dacien je stvrstvie sladkovodného pévodu. Striedaju sa v iiom piesky a strky
s pestrymi pelitmi, ktoré st v centralnej depresii podradné a hlavnou zlozkou
sa piesky. Na vrte D. Streda je mocnost jednotlivjch pieskov ¢asto 20 m i viac.
Pelity tvoria len polohy 2—5 m. Mocnost dacienu predpokladdme v centralnej
depresii maximalne 1500 — 1600 m.

Najmlad$im stupniom pliocénu v tejto oblasti je rumanien. Zo severnych vy-
bezkov Podunajskej panvy ho poznidme vo vyvoiji plytkovodnom, okrajovom, resp.
suchozemskom. V hlbsich ¢astiach panvy sa zistil sedy vyvoj (kolarovské vrstvy).
Maximédlna mocnost koldrovskych vrstiev sa previtala v centralnej ¢asti panvy
pri Gabcikove (J. Janac¢ek 1971) a to 300 m.

Aby bol stratigraficky profil v popisovanom tzemi tplng, nemono zanedbat
pritomnost kvartéru. Zo sedimentov kvartéru su najroziirenejSie pleistocénne
Strky. Na okrajoch jednotlivych tabal a vybezkov panvy, kde vyuastuja rieky
Vah, Nitra a Hron, st $trky ulozené v rietnych terasich s vySsimi star§imi
a nizsimi mlad§imi ulozeninami, v cenfrélnej ¢asti panvy sa usadzovali v nor-
mélnom slede. Maximélne mocnosti kvartéru uvadza J. Janaéek (1971) pri
Gabcikove — 310 m.

Doterajsie zistenia termalnych véd v pliocéne Podunajskej panvy

Termalne vody sa na hlbinnych vrtoch v oblasti Podunajskej panvy do roku
1970 systematicky nesledovali. Hlbinné vrty mali tlohy naftového prieskumu
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a vodonosné horizonty v pliocéne sa perforovali len viedy, ak mala niek ord
organizécia zdujem na vyuZiti vrtu ako studne. Podrobnejsie hydrodynamické
merania a hydrogeologické zhodnotenia sa vsak nerobili.

Prvym vrtom, odovzdanym k vyuzitiu teplej vody bol hlbinny vrt Kolarovo-1.
Bolo to v roku 1953. Na vrte sa perforoval horizont v daciene v hibke 781787
metrov, ktor§ produkoval samotokom okolo 50 1/min. sladkej, 42 °C teplej vody.
Loziskové teplota bola zistena 52 °C. K zvySeniu vydatnosti nepodniklo sa dalej
ni¢. Vrt sa nevyuziva.

Centralna pliocénna de-
presia Podunajskej pén-
vy. Struktirna mapa na
spodni hranicu panénu.
1 — hlboky wvrt, 2 —
tektonické linie, 3 —
ohranitenie oblasti ter-
milnych véd s vhodny-
mi parametrami.

The Central Pliocene
Depresion of the Danu-
be Basin. Structural Map
Regarding the Lower
Boundary of the Panno-

nian.
1 — Deep borehole, 2 —
lectonic lines, 3 — De-

limitation of the area of
thermal waters with sui-
table parameters.

Dalsim je hlbinng vrt Diakovce-1. Bol ponechany v tazbe vody z horizontu
v daciene, otvoreného v intervale 782—800 m. Produkoval v dobe Cerpacei
skiisky 80 I/min. sladkej, mikkej vody, 41 °C teplej. Obsah chloridov bol
14,2 mg/l. Pri vrte je vybudované kapalisko, ktoré je dodnes v prevadzke.

Na vrte Kolarovo-3 sme otvarali niekolko panénskych horizontov s cielom
ziskat tepld vodu k vykurovaniu sklenikov. V hibke 177071993 m sme otvorili
celkove 69 m pieskov, z ktorych sa ziskal samotok slanej vody v mnoZstve
2 1/sek. a teplote 64 °C na povrchu, ktord sa viak pre nizku vydatnosf nevy-
uziva. Vietky moznosti k zvySeniu vydatnosti tohoto vrtu sa v3ak pre nedostatok
finanénych prostriedkov nevycerpali (pristrelenie dalsich horizontov, dihsie pre-
myvanie, pouzitie kompresora).

V blizkosti nagich hranic, asi 25 km JJV od Dunajskej Stredy pri obei Lipid v MLR je vy-
budované velké sklenikové hospodérstvo, vykurované teplou vodou, ziskanou z hlbinného vrtu.
Tento vrt bol hibeny do 22125 m. Vo vrchnej &asti spodného panénu od hibky 1800 m otvo-
rili tu postupne zdola nahor az do hlbky 1577 m celkove 13 horizontov, mocnych od 5 do 20 m,
z ktorych sa ziskal samotok sladkej vody, teplej 65 °C na povrchu. Vydatnost, je 22,3 1/sec,,
mineralizicia len 1435,6 mg/l. Loziskova teplota v hl. 2090 m sa zistila 88,8 °C, loziskovy
tlak 204,50 ata, tlak na tusti pri uzavreti 2,1 ata a pri tazbe 0,11 ata. V plyne, ktorého obsah
bol 762,23 g/Nm® bolo 94,75 % metinu, 1 % kyslika a 4,75 9o kysli¢nika uhliéitého.

Vysledok vrtu Lipéd bol popudom pre investora vystavby Agrokomplexu v Dunajskej Strede
poziadat o vyhlbenie termalneho vrtu, ktorého dlohou malo byt ziskanie vody podobngch para-
metrov, ako v Lipéde. Voda mala slazit k vykurovaniu sklenikového hospodérstva i ostatnych
objektov Agrokomplexu.

Hlboky termalny vrt Dunajskd Streda-1 sa vital do hlbky 2500 m. Projektovali
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sme previtanie podstatne) ¢asti spodnopanonskeho pies¢itého horizontu, kde sme
na zéklade poznatkov z vrtov Koidrovo i z vriov v Madarsku predpokladali dobre
priepus nié mocnejsie horizonty. HIbsi interval panénu sa neprevitaval hlavne pre
predpokladani zvysent salinitu vrstevnych vod. ;

Vrt priniesol priaznivy vysledok. Zistil sa silno pies¢ity vyvoj v celem profile

vrtu. Piesky maja v daciene i v panéne prevahu nad pelitmi. MocnejSie polohy
=

pelitov sa vobec neprevitavali, st to len vlozky maximalne 5 m mocné, Easto sa.

opakujtice, ktoré rozdrobili profil na nespotetny rad horizontov. Od hibky 1432
metrov az do hibky 2474 m, v intervale, ktory nés z hladiska teploty véd i sali-
nity najviac zaujimal, vyclenili sme na zéaklade elektrokarotdznych merani 26
na vhodnejsich horizontov. mocnos'i od 4 m do 21 m, ktoré sme doporucili
otvarat na trikrat.

Prva skupina horizontov otvarala sa perforaciou cez paznice fazobnej kelony @ 6 5/8* v tych-
to hlbkach:
2469,0--2474,0 m; 2446,0—2456,0 m; 2419,0—2432,0 m; 2363,0—2373.0 m; 2331.0 m;
2338,50 m: 2273.00— 2278,00 m: 2246,00--2250,00 m; 2239,00—2243,00 m; 2198,00--2202,00 m;
2183,00—2192,00 m. Celkove sa otvorilo 71,5 m 1440 ranami. "

Sonda produkuje 16 1/sek. vody, teplej 92 °C (podla merani v auguste 1971).
Celkova vydatnost je viak o niefo vysSia, pretoZe stasne unikd para, ktorej
mnozstvo je oko'o 65 % z celkovej unikajtcej plynnej fazy. MnoZstvo plynnej
fazy je 1,30 NI/l vody. Suchy plyn, ktorého mnozstvo je cca 0,475 NI/1 vody
ie tvoreny hlavne kysliénikom uhli¢itym (50,12 %) a metdnom (45,55 %).
Podla chemickych rozborov vody z augusta 1971 sa zistila jej celkovd minerali-
z4cia 7,3 g/i a obsah chloridov 2,5 g/l. Charakterizovana je ako voda hydrouhli-
¢itanovo sodného typu.

Dynamicky tlak v hibke 2340 m bot zisteny 226,13 atp., teplota v tejto hibke
104 °C. Staticky tlak v hibke 2340 m sme namerali 234,38 atp., rovni sa teda
tlaku hydros atickému.

Vrt Dun. Streda-1 produkuje vodu v mnozstve 16 I/sek. od 28. marca 1971.
K zatvaraniu vriu pristupovalo sa len zriedka na kritky ¢as, maximalne 3—4
dni pre potreby merani, inak sa f{aZi nepretrzite volne do terénu. Za obdobie od
zaciatku fazby do dnesného diia sa vyfaZilo okolo 250 mil. litrov vody. Za toto
obdobie sa usadila na stenich odtokového potrubia v dlzke 6—7 m pri dsti
vrtu az 6 mm hruba vrstvicka aragonitu. Toto zistenic md vyznam pre rozhod-
nutie o spésobe vyuzitia vody na vykurovanie, pretoze priame vhananie vody do
vykurovacich telies nie je v tomto pripade mozné.

Ka'orickd hodnota vody, ktora vrt produkuje, je 5299 000 Kcal/hod. Pri
vyuzivani vody na teploty 20 °C sa ziska 4 147 000 Kcal/hod.

Hydrogeologické pomery pliocénu centralnej depresie

K podrobnejsiemu zhodnoteniu hydrogeologickych pomerov pliocénu centralnej
depresie chybaja podklady, pretoze sme tu doteraz nerobili prakticky Ziadne,
k tomuto Géelu smerujiice vyskumné prace.

Hydrogeologickymi otazkami neogénu v Podunajskej panve, na ziklade vysledkov hlbinngch
vrtor, sa zaoberali hlavne V. Homola (1960), M. Michali¢ek (1960, 1966), M. Dla-
baé¢ — M. Michaliéek (1964). Najviac podkladov sa ziskalo vrtmi z miocénu, predo-

vietkym z badenu a sarmatu, preto si hydrogeoiogické pomery tychto sivrstvi Studované pod-
robnejsie. Zavery, tykajuce sa pliocénu, ktoré uvadzame dalej, vyplyvaji z novsich pozorovani.

Pri SZ okraji panvy pri obciach Bahoit a Cifer sa zistili v panéne vody
slabo az velmi slabo mineralizované, slabo slané (pod 0,4 g/l Cl) natrium-
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bikarbona‘ového typu. Vrstvy st ulozené v malych hibkach a charakter vody je
ovplyvneny stykom s povrchom. Smerom do centra panvy sa posunuje hladina
nizkej salinity a mineralizicie do podstatne vacSich hlbok, tak ako narastaju
mocnosti savrstvi. Na vrte Diakovce-1 sa mineralizacia okolo 2 g/l a obsah
chloridov pod 0,4 g/l zistuje okolo hibok 1700 m, mineralizicia okolo 4 g/l
a chloridy 1.3 g/l az v hibke oko'o 2100 m. Tieto hodnoty sa zhoduju i s inter-
pretéciou mineralizicie vrstevnych véd podla EK merani na vrte Dun. Streda-1,
kde sa v hlbke okolo 2000 m, udava hodnota 3 g/l. Z intervalu 2169 —2474 m
sa na tomto vrte zistila a mineralizécia 6,5—7,3 g/l. P’gdifa EK merania rozhrania
nahlych zvy$eni mineralizacie na vrte Dun. Streda st v hlbkach asi 2200 m,
kde st hodnoty okolo 7 g/l a v hl. 2400 m, pod ktorou sa pohybuji hodnoty
“mineralizacie uz okolo 10 g/l. Tieto najniz3ie asti panénu nespadaji uz pravde-
podobne do oblasti vplyvu povrchovych véd a maji uzavrety vodny rezim.

Ak porovnavame pandnske vody zistené na vrtoch Diakovce-1, resp. i Dun.
Streda-1 pri Z okraji depresie s vodami na vrtoch Koldrovo pri JV okraji, vidi-
me, ze sa kvalitativne znaé¢ne liSia. V spodnom panéne na vrtoch Kolirovo sa
zistili vody vadsinou kalcium-chloridového a kalcium-bikarbonatového typu, po-
dobne ako v sarmate tejto oblasti. AZ vo vrchnej ¢asti panénu st vody natrium-
chloridového typu. Na vrte Mojmirovce-1 sa zistila na baze voda kalcium-bikar-
bonédtového typu. Tieto vody maji mineralizaciu az niekolkokrat vysSiu nez
vody z vrtov Diakovce-1 a Dun. Streda-1 (vid tabulku).

Tieto zistenia sved¢ia o tom, Ze spojenie s povrchom a hlavna napijacia oblast
sladkovodnych spodnopanénskych pieskov je pri Z resp. SZ okraji panvy.
Oproti styku s V a JV okrajom st panénske piesky izolované pismom vykli-
fiovania, ktoré sme zistili medzi oblasfou Koldrova a vrtom Dubnik-1 a tekto-
nickym pasmom na SZ okraji Madarského stredohoria. Zvy3Sent salinitu a mine-
ralizéciu v oblasti Kolarova vysvetlujeme tym, ze oblasf je v hlbsom pliocéne
tektonicky zlozitejSia (komarfianské a hurbanovské zlomy), ¢im je umozneni
izolacia vod vo vrstvach vocéi povrchovym vodam a uchovanie jej povodného cha-
rakteru. V_tejto oblasti prichadza naopak k zvySeniu mineralizicie a salinity
panénskych véd mieSanim s vodami badenskymi. Tuto moznost uvadza tiez
V.Homola (1960) v suvislosti s vrtom N. Vieska-1.

Vo vrchnom panéne maji vody mineralizaciu okolo 1 g/l, v ponte — kde
prebiehala jazerna sedimentacia — sa tato eSte znizuje. Tieto stvrstvia vycha-
| dzajt na povrch na velkej ploche panvy, takze styk s povrchovymi vodami moéze
|byt znaéne rozsiahly.

Vody pliocénu maji prakticky vsade artézsky rezim, i ked — pre silnejSie
preplynenie — nemusi byt samotok dékazom otvoreného artézskeho rezimu.
V oblasti Koldrovo a Diakovce sa dosiahli vydatnosti samotoku maximalne
0,5—1,0 1/sek. Vody boli znaéne preplynené, prevazne metdnom a kyslicnikom
uhli¢itym. Nizke vydatnosti boli najpravdepodobnejsie spdsobené malymi inter-
valmi otvorenia a nevhodnym technologickym postupom cerpacej skusky.

V oblasti centralnej pliocénnej depresie je dokdzany znizeny geotermicky stu-
peri. Zatial, ¢o na vrtoch v S oblastiach panvy, napr. v obasti Spaéince, sa zis-
tili hodnoty do hibky 1100 m 40,2 m/°C, do hlbky 1900 m 36,5 m/°C a do 2800
metrov 34,9 m/°C, na vrte Diakovce — 1 vychéddza zo zdmerov loziskovych teplot
priemernd hodnota geotermického stuptia 24 m/C°. Na vrte Kolarovo — 1
sa zistilo v intervale 1000 — 1400 m 25,6 m/C°. Na vrte Kolarovo — 3 sme na-
merali loZiskovi teplotu horizon‘u v hilbke 2444,5—2450,0 m 113 °C, ¢o zodpove-
d4 priemernému geotermickému supfiu 23,5 m/°C. Na vrte Dun. Streda — 1
v hibke 2340 m pri teplote 104 °C vychadza 24,6 m/°C.
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Prehladna tabulka ddajov o vrstevnych vodach z pliocénu na okraji centralnej depresie Podunajskej panvy

¢e

s A Aok ‘ Loziskova Vydatnost
: it Stratigr. Mineralizdcia | Obsah chloridov Y Chem.
Oznadenie vrtu | Hlbka obzoru m staped mgll g/l te;ll(o:ta saix;ro;;)rll(u Shavakietistika
Kolarovo—1 781 — 787 dacien, 638,8 19,9 52,8 nezist. natrium-bikarb.
1304 —1322 Pa — sp. 2 386,5 53,8 — -
Kolarovo—2 2680 —2690 Pa — sp. 33593,4 18 866,5 — — kalcium-bikarb.
2613 —2630 5 24 383,4 12/726.5 — — natrium-bikarb.
2138 —2148 9 11 534,2 54238 - 60 ”
Kolarovo—3 2444,5 — 2450 Pa — sp. 29 841,5 17 476,8 113 — kalcium-chlorid.
2413 —2418,5 o 20 622,7 12 123,9 — — X
2303 —2308,5 S 17 565,3 9 358,8 — — 3
1770 —1993 = — == 50 °C na pov. 150 ”
Kolarovo—4 2403 —2407 Pa, — sp. 13 568,9 7 178,6 - = natr.-kalc.-bik.
2294 —2300 % 10 619,0 4 856,7 112 20 natrium-bikarb.
2086 —2092 4 12 458,1 6 203,8 — 5 kalcium-bikarb.
1594 —1600 a5 49839 1 666,2 — 157 natrium —bikarb,
Diakovce —1 2367 _—23173 Pa — sp. 39524 404,0 105 40 5
2098 —210) : 4264,8 1169,0 94 38 E:
1798 —1802 9 4 268,4 1332,0 87 31 2
1682 —1689 3% 2 070,4 360,0 75 12,5 5
1437 —1446 > 1602,8 302,6 66,8 35 o
11709 —1175 Dacien 737,2 57,6 52 12 B
782 — 800 Ty -- 14,2 41 80 X
Dun. Streda—1 | 2169 —2474 Pa — sp. 7 392,7 25524 104 °C 960 hydrouhli¢-sodna

92 °C na pov.
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Znizenie geotermického stupfia v oblasti pliocénnej depresic Podunajskej pan-
vy davame do savislosti s pritomnosfou neovulkanitov, zistenych na béaze neogé-
nu v strednej i V ¢asti panvy magnetickymi meraniami i vrtmi.

Moznosti vyuzitia termalnych vod

Vyznam termalnych véd z pliocénu centrdlnej depresie Podunajskej panvy
spoc¢iva hlavne vo vyuziti v polnchospodérstve na vykurovanie sklenikov. Mozné
je vSak tiez vykurovanie bytovych jednotiek a inych objektov. Tieto vody moino
vyuzivat i priemyselne, v zdvodoch, kde sa vyzaduje spotreba vicsieho mnoZstva
teplej vody, ako napr. v landrskych a konopérskych zdvodoch na macanie Iano-
vych a konopnych vldkien. Nemaly vyznam ma vyuzitie vody, avsak uz viac me-
nej odpadovej z vykurovacieho systému, k rekreaénym tcelom.

Je velkou vyhodou, Ze z pliocénu mozno ziskat vody sladké, ktoré mozno vhi-
fat priamo do vykurovacich sysiémov, bez skodlivych korozivnych aginkov, resp.
bez vytvarania usadenin. Slabo ai siredne mineralizované vody, vyznacujice
sa zasa vysokymi teplotami, je mozné vyuzit prostrednictvom vhodnych tepel-
nych vymennikov.

U néas sa doteraz termélne vody z tejto oblasti takto nevyuzivaja. Vrt Du-
najska Streda-—1 je prvym na naSom tzemi, ktory by mal slazit ako priklad vy-
hodnosti takychto vrtov. Ziskanie znaéného mnoZstva tepelnej energie pri zacho-
vani ¢istoty ovzdusia, resp. ziskanie moznosti roziirenia rekrea¢nych zariadeni,
st vyhody, ktoré je tazko vy¢islit a nie st ani v tomto pripade prvoradé. Dole-
zity je predovietkym ekonomicky efekt. Opierajic sa o vysledok vrtu Dunajska
Streda— 1 prichddzame k tymto zaverom:

Néklady na vrt do hibky 2500 m sa pohybuji okolo 4 miliénov Kés. Z vrtu
sa pri vydatnosti 16 1/sec a teplote vody 92 °C ziskava po spodni hranicu vy-
uzitia (20 °C) 4,1 mil Kcal/hod. K vybudovaniu kotolne o tomto vykone boli
by potrebné néklady okolo 1,0 mil. K¢és. Spotreba paliva v pripade pouzivania
zemného plynu rovnala by sa 510 m*/hod., v pripade pouzitia kvalitného hnedého
uhlia 1000 kg/hod. Roéné ndklady na palivo v Kés sta: plyn 3,6 mil Ké&, hnedé
uhlie 1,8 mil. K&. Z toho vidno, Ze len Gsporami na palive sa vrt zaplati za rok,
v najhor§om pripade za 2 roky.

Podstatny finan¢ény efekt plynie vsak z vynosu pestovania zeleniny a kvetin
v sklenikoch. Na rolnickom druzstve Lipdéd v MLR mali ¢&isty roény zisk z 1 m”
sklenikovej plochy 500 Ft. Agrokomplex v Dunajskej Strede projektuje vystavbu
sklenikov na ploche 2 ha.

Z tychto niekolkych dadajov vidiet, Ze problémom vyuzitia termélnych vod
v oblasti centralnej pliocénnej represie Podunajskej panvy je treba sa podrobnej-
§ie zaoberaf.

Pri Givahe o rozsahu tizemia. na ktorom by bolo mozné ziskat vody vhodnych
parametrov, vychddzame z doterajsich skisenosti. Na okraji depresie je ohranice-
nie uréené vysledkom vrtu Koldrovo—2 a na S okraji vrtom Diakovce—1. Zo
Z vedieme hrani¢nt ¢iaru na mape, zostrojenej na baze pliocénu, po linii pre-
biehajtcej cez vrt Diakovce—1. Za uvedenou hranicou nepovazujeme vysledky
s ohladom na facidlny vyvoj pieskov a teplotu z dévodov meniich hibok — za
zaru¢ené, Ak by sme obmedzili dovolentt mineralizaciu fazenej vody na maxi-
mélnu hodnotu 3 g/l musime v oblasti Kolarova posunif tato hranicu eite sme-
rom na Z (vid obrazok). Pri minimalnej dovolenej teplote 60 °C na tsti sondy
bolo by mozné na celom uzemi otvédrat horizonty v intervale 1500—2000 m,
v centre depresie az do hlbky 2200 m. Ak by bola hranica dovolenej mineraliza-
cie posunutd na hodnotu, zistent vrtom Dunajska Streda— 1, t. j. 7 g/l, posunie
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sa hranica otvorenia vodonosnych horizontov do hibky 2400 m, v centrdlnej asti
az 2600 m. V okra]ovych ¢astiach, za liniou — 2700 m sa v tychto hibkach ne-
predpoklada priaznivy litologicky vyvoj, ale smerom do centra depresie, ako uka-
zal vrt D. Streda mocnost spodnopanénskeho pies¢itého koplexu narasti a do
hibok 2600 m sa d4 odakavat pritomnost dobrych kolektorov.

Zasoby energie, ktort by na celom tzemi — na ploche asi 1400 km? — bolo
mozné ziskat, je tazké vycislil. Keby sa v kazdej obci na tomto tzemi vyvrtal
jeden vrt na tepld vodu, i tak by bol ubytok energie — vzhladom k mocnosti
sedimentov a zasobam vody — celkove nebadatelny. Preto je mozné povazovat
tento zdroj energie prakticky za nevycerpatelny.

Doruéené: 13. X. 1971 Nafta. n. p., Gbely
Doporucil: 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 central Pliocene depre-
ssion of the Danube Basin, thermal waters, have been found. The lowered geother-
mal gradient, favourable lithological development and hydrogeological conditions
make possible to obtain low grade mineralized resp. fresh waters of high tempera.
tures 60 — 90 °C and production, from depth easily accessible technically.

The central Pliocene depression has dish-shaped structure with simple tectonic
structure. The Pliocene formed by the Panonian, Dacian and Rumanian has in the
central part a thickness supposed up to 3500 m. The Pannonian is mainly represen-
ted in this thicknesss. The Pannonian is of highly sandy development and contains
several horizons well permeable with brackish to fresh water with artesian regimen.

In this area thermal waters have not so far been studied systematically. They were
found in some boreholes for oil at the margin of the depression: Kolarovo 1—4. Dia-
kovee and in deep wells in Lipod, Hungary, and in Dunajskia Streda. In the well in
Dunajska Streda from the interval 2183,0 — 2474,0 m, outflow of 16 l/sec. of 92 °C
warm water at the surface has been obtained. The geothermal gradient of the area
is less than 25 m/° C.

The hydrogeological data about deeper Lower Pannonian horizons, obtained by
borehole Dunajskéd Streda, testify that the waters of these horizons are not in circula-
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 economic requirements we delimited an area
of about 900 m2, in which thermal waters may be obtained by boreholes, 2000 —
2500 m deep, 2 mil Kcalthour as minimum.

Prelozil: J. Pevny




Problém hranice sarmat/panon ve Videnské, Podunajské
a vychodoslovenské panvi.

RUDOLF JIRICEK*

Sur la limite Sarmatien-Pannonien dans le Bassin de Vienne, du Danube et dans
celui de la Slovaquie de 1'Est

Lzuweur discute la limite Sarmatien-Pannonien dans le Bassin de Vienne, du Da-

nube et dans celui de la Slovaquie de 1'Eest au point de vue de la bio-, litho et

1 {ectosiratigraphie. Quant a la biostratigraphie, le Sarmatien et le Pannonien sont di-
visés en chronozones et la base du dernier étage se trouve dans la région miliamine

I de la zone A.
! Le Sarmatien est divisé en 5 chronozones. Chronozone A—B représente sous-étage

inférieur, chronozone C—D sous-étage moyen et chronozone L. sous-étage supérieur. Le
Pannonien est aussi divisé en 3 sous-é.ages, parmi lesquels zone A—C répond au
sous-étage inférieur, zone C—D répond au sous-é'age moyen e. zon: E—F répond au
sous-étage supérieur. La partie plus supérieure du Pliocéne a l'évolution variée d'ean
douce est rangée au Dacien et au Roumanien.

Au point de vue de la lithostratigraphie, des digrammes de carotlage électrique et
de la biostratigraphie zonaire, dans plusieurs profils de chaque passin, le hiatus était
constaté dans les parties les plus supérieures du Sarmatien supérieur e’ moyen. Ce
hiatus est da a l'abrasion sous le Pannonien transgressif et discordant. Dans le Bassin
de Vienne perpendiculairement vers les Peties €arpales, le Sarmatien supérieur épais
de 150 métres disparait, dans le Bassin du Danube, le Pannonien apparait sur le
Sarmatien enguirlandé dont seulement le sous-étage moyen est conservé.

En Slovaquie de I'Est, la discordance d’angle principale est orientée a 1'Ouest vers
la montagne Slansko-Tokajské pohorie. D'aprés la corrélation des Ostracodes, le Sar-
matien supérieur du Bassin de Vienne répond au Bessarabicn inférieur et le Panno-
nien de la zone A—B répond au Bessarabien supérieur de la région Kaspienne-Euxi-
ne La discordance d'angle et le hiatus atteignent le Bessaiabien inférieur, moins le
Volhynien sous-jacent des bassins intracarpatiques.

Uvod

Nazory na hranici sarmat/panon v karpatskych panvich jsou znatné nejed-
notné. Rada autori mluvi o evidentni ahlové diskardanci, jiné tdaje svédci
o existenci pozvolnych ptechodii mezi obéma stupni. K problému této hranice se
naftovy priizkum znovu vraci, nebot v bazalnich sedimentech panonu Videriské
panve byla nalezena plynova loziska, jejichz zasoby je nutno upfesnit.

V piedkladané zpravé diskutuji otdzku hranice sarmat/panon ve Videiské, Po-
dunajské a Vychodoslovenské panvi z hlediska bio-, lito, a tektostratigrafie. Pro
upfesnéni dané hranice rozsifuji Pappovu zonaci i pro sarmat a bazi panonu na
naem Gzemi presunuji na miliamminové pasmo zony A.

Pfes mo#nost zatazeni jednotlivych vrstev do urcitych chronozén se objevuje
problém, zda sarmat nebo panon délit do dvou nebo tii podstupiid. Pro dvou-
stupfiové feSeni sarmatu svédci zdména znatné Casti fauny na hranici pasma
s Elphidium reginum/hauerinum; pro t¥istupfiové ¢lefieni jesté¢ zaména molusko-
vich a Eastetné ostrakodovych faun uvnitf nonionového pésma, na hranici vol-
hynu a bessarabu. Podobné je tomu s panonem, kde dvouélenné déleni lze vzta-

*dr. Rudolf Jiticek, Nafta, n. p., Geologicky dstav, Gbely, okres Senica
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hovat na radikalni zaménu molusek s Congeria partschi/C. subglobosa nebg
ostrakodii Erpetocypris abscissa/Caspiolla unguiculus v jejich nadlozi. Triclen-
né déleni se spojuje s moznosti rozdélit partschiovy panon na do'ni &dst v zoné
A—C s Melanopsis impressa div. ssp.-Cyprideis pannonica-'uberculata a horni
¢ast v zond D s Congeria partschi-Erpetocypris recta. P¥es urcité predaosti dvou-
tlenného déleni se v predkladané praci pridrzuji pfesné&jsiho troj¢.enného déleni
obou stupiit.

I. Problém hranice sarmat/panon ve Videriské panvi

A. Biostratigrafie sarmatu ve Videriské panvi

Oblast Videfiské panve ma s hlediska stratotypu sarmatu (E. Suess, 1866)
vyjimetné postaveni pfi stanoveni stratigrafického rozsahu toho‘o stupné a jeho
déleni na podstupné a pasma. Sarmat lze na nasem tuzemi délit na tfi podstup-
né v souladu s biostratigrafii R. Grilla (1941, 1943) a A. Pappa (1954)
a na 5 chronozon, uzavirajicich typicka pasma:

Spodni sarmat

Z6na A bazalniho sarmatu je vyvinuta v pestré sladkovodni sérii pasma-
s Carychium minimum Miiller, jehoz spodni linie je ostfe oddélena od sedimenti
badenu a horni je spojena s vyskytem netypickych elphidii. Pestra série ma vy-
razné regresivni charakter viéi rotaliovému badenu, za jehoz termindlni fazi by-
la povazovana. Na vychodnim Slovensku viak byla v celém svém rozsahu pro-
kézana faunisticky, ze nalezi uz sarmatu, i kdyz se vyviji v regresivni fizi ba-
denského cyklu. (R. Jificek, 1963).

Zo6naB je vyrazné transgresivni a zastupuje ji pasmo s Elphidium regium
(Orb.) — Mohrensternia sarmatica Friedb. s ostrou diastemou k nadlozi.

Stfedni sarmat

Zéna C je vazana na pelity pasma s Elphidium hauerinum (Orb.) — Er-
vilia dissita (Eichw.), jejichz mocnost je do uréité miry v nékterych oblastech
redukovana pod diskordanci nadloznich vrstev.

Zéna D je charakterizovdna pis¢itym komplexem mnonionového pasma, kte-
ré ma transgresivni a diskordantni povahu. Pod jeho hranici mizi ¢asto vSechna
tfi pasma a nonionidi nasedaji az na sedimenty badenu nebo flySe. Ve spodni
¢asti je vyvinut horizont (chronozéna) D1 s Miocyprideis kollmanni n. spec.,
ve stfedni ¢asti horizont Dy s Elhidium josephinum (Orb.) a v horni ¢asti ho-
rizont D3 s Mactra vitaliana Orb. — Quinqueloculina reussi (Bogd.) — Mio-
cyprideis janoscheki Kollmann. Podle moluskové fauny povazuji obé pdsma za
stiedni sarmat ve smyslu stratotypu ve Videiiské panvi.

Svrchni sarmat

Zé6na E je spojena s pelitickym pasmem svrchnich nonionidi nebo s ochu-
zenou zénou (Verarmungszone) A. Pappa (1954). Jeji mocnost dosahuje
u Gajar kolem 160 m, na moravské ¢asti panve az 200 m. Proti podloZi je od-
délena ostrou diastémou, viéi panonu neméné ostrou diskordanci. Ve spodni
¢asti je horizont E1 s Replidacna carasi Jek., ve stiedni piscity obzor s Cypri-
deis pokornyi n. spec. se étyfmi trny, v horni ¢asti horizont Es se zakrnélou mo-
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luskovou [aunou Pseudamnicola-? Replidacna -Otolity sférického tvaru. Nékdy
je provazena hlavné v blizkosti horizontu E» bolivinovou faunou.

B. Biostratigrafie panonu ve Videiiské panvi

Panon (s. 1.) ve Videfiské panvi byl ve svém plvodnim Sirokém pojeti rozdé-
Jen A. Pappem (1951) na 8 zén A aZ H, z nichz na polobrakickou ¢ast
ptipadé interval zény A aZ E, na sladkovodni zéna F az H. V nasi ¢asti panve
vymezuji T. Buday — V. Spi¢ka (1959) panon (s. 1.) jen v rozmezi
Pappovy zony B az H, nebol zénu A povazuji ve shodé s V. Pokornym
(1948) za regresivni sarmat. Také pro rozrahni mezi polobrakickym a sladko-
vodnim panonem zaujimaji odli¥né stanovisko, nebof mezi lignitickou zénou F
o subglobozovymi vrstvami zény E zjiStuji plynulé ptechody, kdezto mezi se-
dimenty zény F a G nalézaji Ghlovou diskordanci. Panon (s. 1.) z tohoto po-
hledu dé&li na spodni (=panon s. s.) v intervalu zény B az F a svrchni (=pont)
v rozmezi zény G ai H. Polobrakticky panon (s. s.) v dnesnim pojeti se da vy-
hodné délit na t¥i asti: spodni v rozmezi zény A az C, stfedni se z6nou D a
svrchni se zénami E az F.

Spodni panon

Zéna A s Melanopsis impressa Krauss bonellii Manzoni- M. i pseudonar-
zolina Papp se spojuji s ostrakody Cyprideis tuberculata costata n. ssp.- Hemi-
cytheria hungarica (Méhes) a foraminiferami Ammonia beccarii (L.). Cetné
spory, zda zéna A patii panonu nebo sarmatu vytesi jejich korelace s pésmem
miliammin, je% jsou bazdlnim panonem.

Zéna B s Congeria ornithopsis Brus. -Melanopsis impressa posterior Papp
je vazana na olivové silty az modrozelené jily, pronikajici do lignitd s molusky
Flanorbis pseudoammonius Voltz. -Limnaea forbesi Gaud. Z ostrakodl je v polo-
brakické facii provazi spoletenstvo s Hungarocypris (byv. Eucypris) auriculata
(Rss) -Erpetocypris abscissa (Rss) s Pokorného ~pasmem Hemicytheria
lérenthei (Méhes), ve sladkovodnim vyvoji Candoniella spec. I. (Pokor-
ny). V kyjovskych lignitech u Hovoran byli nalezeni zéstupci mastodonti a Hip-
parion.

Z 6na C1s Congeria moravica Proch. -C. scrobiculata carinifera Loér. s drob-
nymi theodoxidy je vazédna na bélosedé pisky az olivové silty. Z ostrakodi je
nejdulezitejsi Cyprideis pannonica (Méhes) -Erpetocypris ,strigata” (Miiller).

Z6na Cs je spojena v doini ¢asti s bilymi, siiné vapnitymi sliny s Melanop-
sis (Canthidomus) bouéi Fér. a ostrakody Candoniella spec. 1. (Pokor.) -Xesto-
leberis div. spec. Lateralné prechézeji do Zzlutobilych sladkovodnich vapenci,
v nichz Th. Fuchs (1880) indentifikoval od Cejkovic moluska s Planorbis pseu-
doammonius Voltz. -Limnaea forbesi Gaud. V nadlozi vystupuji tmavozelené az
sedé sliny s Congeria hoernesi Brus.- C. kyjovensis Proch. s velkymi theodoxidy.

Vsechny tfi zény patfi spodnimu panonu, nebot v nich byly nalezeny sarmat-
ské relikty molusek skupiny Melanopsis impressa Krauss a ostrakodit Cyprideis
tuberculata (Méhes) -C. pannonica (Méhes).

Stiedni panon

Zéna D s tmavosedymi jily s Congeria partschi Czjzek, v horni ¢asti s C. p.
globosatesta Papp-Limnocardium apertum (Miinster) a ostrakody Erpetocypris
abscissa (Rss)-E. recia (Rss). Zaméhiji se laterdlné s olivovymi pisky s Me-
lanopsis fossilis coaequata Handm. -M. f. constricta Handm.
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Svrchni panon

Zo6na Ei je v panvi zasioupena modrozelenymi svétlymi sliny s Congeria
subglobosa Partsch-Limnocardium apertum (Miinster) a ostrakody ,,bazalniho
subglobozového horizontu* V. Pokorného (1952) s Cyprideis sublittoralis Pok.-
Erpetocypris abscissa (Rss). Na okraji panve prechazeji do piski s Congeria
subglobosa Partsch-C. ungulacaprae Minster.

Z6na E; je vazana na pestré jily a ochuzenou faunu s Limnocardium con-
jungens (Partsch)-Candona mutans Pokorny, na okraji na transgresivni na-
hnéd!é hrubozrnné pisky bez fauny.

Zéna E; se zelenofedymi sliny a Ziutymi pisky s Congeria subglobosa
Partsch-C. spathulata Partsch-Psilunio atavus (Partsch) a os‘rakody Cyprideis
obesa (Rss)-Caspiolla unguiculus (Rss)-Cytheromorpha lacunosa (Rss). Ve
vyssich ¢astech pod lignitickou sloji prevlada Melanopsis pygmaea Handm.-Con-
geria serbica Brus., z ostrakodi zvlasté Hemicytheria reniformis (Rss).

Z 6na F1 je vazana na lignitickou sloj dubfianskou s tmavosedymi az modro-
zelenymi nebo Zlutozelenymi jily s Congeria croatica zahdlkai Spalek — Mela-
nopsis pygmaea Handm. — Theodoxus intracarpaticus (Jek.) a hojnymi rybimi
zbytky. Z ostrakodi prevazuji zdstupci rodi Candona a Candoniella, zvl. Can-
doniella spec. I111. (Fokorny).

Z6mna Fy s biljmi az nazelenalymi silné vépnitymi sliny az sladkovodnimi

vépenci s Planorbarius grandis (Halav.) — Planorbis ( Anisus) confusus Sods
a ostrakody Darwinula stevensoni (Brady et Rob.) — Cyprinotus vialovi Sn.,
ale i hojnymi Metacypris cordatoides Carb. — Cavernocandona roaixensis Carb.

Prvni spolocenstvo odpovidd madarskému sladkovodnimu vyvoji svrchniho pano-
nu, posledni ostrakoda spole¢enstvu tortoniana v Rhodanské panvi.

C. Biostratigrafické hranice mezi sarmatem a panonem ve Videriské panvi

Biostratigraficka hranice sarmat/panon ve Videnské panvi je ddna nahlou za-
ménou faun, které odrazi pokles salinity z pliohalinni povahy sarmatu do mio-
mesohalinniho charakteru panonu. Pfi tomto poklesu se zaméhuji pivodni re-
likini fauny marinniho piivodu ze sarmatu za smiSena spole€enstvu marinnich
a limnickych rodé v panonu. Na jejich hranicich zanikaji prakticky vsechna
vépnita foraminifera a do bazalnich ¢4sti panonu se dostavaji jen pisc€ité mi-
liamminy, trochamminy, silicoplacentiny a vyjimeéné rotalie. Z molusek mizi
viechny sarmatské druhy aZ na endémické melanopsidy a kongerie, obievujici
se ve vyslazovanych pis¢itych horizontech nejsvrchnéjiiho sarmatu. Podobnou
zéménu pozorujeme i u ostrakodi, z nichz se rozviji jen reliktni rody Cyprideis,
Hemicytheria, Leptocythere a Loxoconcha, ve spole¢nosti limnickych rodt Erpe-
tocypris, Candona, Candoniella nebo Pontoniella.

Prvou biostratigrafickou hranici mezi sarmatem a panonem ve Videfiské panvi
vymezil podle moluskové fauny Th. Fuc hs (1880, fide F. Slavik, 1898)
savedenim tzv. ,,prechodného pasma“ s Melanopsis impressa Krauss mezi cerit-
hiové pisky sarmatu a kongeriové vrstvy v jejich nadlozi. Jeho stratigrafické
¢lenéni prevzal K. Fried!l (1936), ktery zaménil kongeriové vrstvy za panon
a prechodné pasmo polozil na bazi panonu. V. P okorny (1948), ktory studo-
val hranici sarmat/panon na ¢sl. Gzemi Videiiské pénve, nalezl ve Fuchsové
pasmu zakrnéld sarmatskd moluska a foraminifera, coz ho vedlo k odtrzeni
impresového horizontu od panonu a pferazeni do terminalniho sarmatu. V tomto
bodu se historie, popisujici hranici sarmat/panon ve Videiiské pédnvi, dostéva
na scesti a rozdéluje se na vyrazné rakouské a ceskoslovenské pojeti.
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Impresové pasmo, od jehoz zarazeni zavisi identifikace rozhrani mezi sarma-
tem a panonem, vykazuje dosti specifické znaky, jejich? neznalost by mohla
nékteré autory vést k nespravnym zavéram. Uz A. Papp (1951) zdtraznil, ze
druh Melanopsis impressa Krauss se sklada ve skutecnosti z nékolika poddruhit
rozdilného stati. Typovy druh M. i. impressa Kraus je znam z burdigalu az
helvetu Rakouska a ve vét§i mife se objevuje i ve svrchnim sarmatu Videriské
panve. Jeho poddruhy M. i. pseudonarzolina Papp a M. i. bonellii Mazoni pre-
chazeji ze svrchniho sarmatu do spodniho panonu zony A ai C. Jiné dva
M. i carinatissima Sacco a M. i. posterior Papp (=patrné samostatny druh)
jsou typické jen pro panon zény B. Melanopsidi impresové skupiny v tomto
pojeti nezahrnuji v sobé& ,ptechodné yrstvy“ mezi sarmatem a panonem, nybrz
celé nonionové pasmo svrchniho sarmatu az spodni panon zény A az C. (Tab.
4.)

Tab;, 4
Biostratigrafie nékterych druhi na hranici sarmat/panon ve Videiiské panvi.
Tab. Nr. 4: Biostratigraphie einiger Arten an der Grenze Sarmat/Pannon in dem Wiener Becken

spodni panon svrchni sarmat
Fauna &) P < = S = &
© b @ © B o ©
(=] = =] =} =] = =
S 3 9 S S © 0
N N N N N N N

Melanopsis impressa Kr.

M. i. pseudonarzolina Papp |t aed

M. i. bonellii Manzoni TS e b T

M. i. carinatissima Sacco —_
M. i. posterior Papp g
Cyprideis pan. elongata n. sp. E T
C. pokornyi n. spec. T R
C. tub. costata n. ssp.

C. tuberculata (Mshes)

C. pannonica pannonica (M.)

Miocyprideis janoscheki K. e

Phlyctenophora spec.

il oot CRaE ) turs 3 vt et 0 eiinailt Tl svedid i o TR e o

Hydrobia elongata Fr. e
H.(B.) ambiqua Brus. —

Theodoxus intracarpaticus S

Ammonia beccarii (L.) B O RS
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Z tohoto sirokého impresového pasma (s. 1.), jehoz rozsah je nam znam az
dnes, popsal Th. Fuchs jen hrani¢ni vrstvy s hojnym druhem M. impressa
Krauss, sevienym z obou vertikdlnich stran sedimenty s typickou panonskou
nebo sarmatskou faunou. V impresovém horizontu (.s. s.) tedy nebyla nalezena
ani bé€zni kongeriova, ale ani sarmatskd fauna. V takto vymezeném rozsahu
a obsahu impresového horizontu jej identifikovali i K. Friedl (1936), A.
Papp (1951) a K. Turnovsky (1958), ktefi jej shodné piifadili k bazal-
nim sedimentim panonu zény A. Hranici mezi sarmatem a panonem povazovali
jen v okrajovych castech za transgresivni a diskordantni, kdezto v panvi predpo-
kladali pozvolné prechody (A. P a p p, 1956).

Z nadi ¢asti Videnské panve je styk sarmatu a panonem nejlepé znam z loka-
lity Cej¢, odkud jej kromé Th. Fuchse (1880), F. Slavika (1898) a A.
Rzehaka (1904, 1922) podrobné popisuji O. Kodym — A Matéjka
(1924, p. 217—219). Ze zafezu vozovky, jdouci od nadraii Cejce ke Kobyli
pres kétu 237 uvadéji stfidani sarmatské a panonské mo'uskové fauny, dokumen-
tujici prechodny charakter mezi sarmatem a panonem. Nad pisky s typickou
faunou sarmatskych cerithii nalézaji jily a slinité jily v mocnosti 30 m s faunou
razu panonského (Melanopsis martiniana, Congeria spec.), vjse 5 m mocnou
pisCitou vrstvu s autochtonnimi sarmatskymi cerithiemi a nakonec piscité vrstvy
pontské (=panonské). Z dalsich lokalit uvadéji kétu 253 sev. Cejée a pis¢ité
vrstvy ze zarezu cesty z Hovoran do Karlina u kéty 247.

Také T. Buday (1939, p. 13) pozoroval v okoli Cejée a Vrbice na hranici
sarmatu a panonu tmavosedé sliny v mocnosti 50 m s hojnym druhem Melanopsis
impressa Krauss, o némz soudi, ze by mél nélezet spiSe sarmatu nez panonu,
protoZze uvedeny druh se pod témito sliny misi se sarmatskou faunou, kdezto do
panonu pasma s Congeria ornithopsis Brus. nepronika.

Paleontologicky material, kiery jsme v $irsi oblasti Cejée odebrali, nepotvrdil
ani prechodny charakter vrstev, ale ani sled vrstev, popisovanych O. Kod y-
mem — A. Matéjkou (1924, p. 218). V profilu od ¢ejéského nadrazi ke
Kobylskému vrchu (kéta 334) jsme zastihli nasledujici vrstvy:

spodni Zéna B olivové zluté pisky a silty s Mel. posterior Papp
panon olivové zluté pisky sterilni

Zéna A olivové Sedé¢ pistité jily a bélosedé pisky s M impressa Kr.
sarmat Zéna D modrozelené sliny s Pirenella disjuncta (Sow.)

Sarmat v dolni ¢4sti adoli je zastupovan hlavné pirenelovymi vrstvami, v je-
jichz piscich dominuje Pirenella picta picta (Défr.), misty s Melanopsis impressa
Krauss, ve slinech P. disjuncta (Sow.) spolu s Hydrobia stagnalis Bast., Poro-
sononion subgranosus (Egger), Elphidium obtusum (Orb.), Ammonia beccarii
(L.), Miocyprideis janoscheki Kollm., Phlyctenophora spec., Cyprideis pannonica
elongata n. ssp. aj. V horni ¢sti v tésném podlozi panonu k pirenelam pfistu-
puji hojné Cardium vindobonense Lask., C. latisulcum Miinst., Musculus sarma-
ticus (Gat.), s ojedinélym Irus gregarius ponderosus (Orb.). Z foraminifer je
nejhojnéjsi Elphidium obtusum (Orb.), E. ex gr. glabratum (Cush.), ¥idce E.
hauerinum (Orb.), z ostrakodii Cyprideis pokornyi n. spec. se &étyfmi trny
a Aurila notata (Rss).

Panonské sedimenty jsou velmi ostfe oddéleny od sarmatu a v zéné A se
vyznacuji olivové Sedymi silty a sliny, s masovym vyskytem druhu Melanopsis
impressa bonellii Manzoni — M. i. pseudonarzolina Papp. Z ostatnich molusek
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je ptitomen druh Theodoxus intracarpaticus (Jek.), Hydrobia (Baglivia) am-
biqua Brus. a hojnd Hydrobia elongata Friedb. Z foraminifer je zastoupena jen
hojna Ammonia beccarii (L.), z ostrakodi Cyprideis tuberculata costata n. ssp.,
a Hemicytheria hungarica (Méhes).

Smérem do nadlozi se sedimentace panonu neméni, coz je zasadni rozdil
proti ostré hranici vi¢i modrozelenym slinim sarmatu. Melanopsidi postupné
mizi a¥ v 1émék sterilnich olivovych slinech maji minimdlni vyskyt. Zde se viak
misi s naprosto evidentni panonskou faunou molusek s druhy Limnocardium
spec., Theodoxus intracarpaticus (Jek.), Congeria neumayri Andr. a ostrakody
Hemicytheria hungarica (Méhes), H. pokornyi Seremeta, H. omphalodes lorent-
heyi (Méhes), Hungarocypris auriculata (Rss.), Erpetocypris abscissa (Rss),
Cyprideis tuberculata tuberculata (Méhes), Candoniella spec, 1. (Pokorny) aj.
V nadlozi vrstev se objevuji opét olivové zluté silty s Melanopsis impressa poste-
rior Papp, zény B.

Impresovy horizont zény A uzavird faunu sarmatského i panonského typu.
K typicky sarmatské patii Hydrobia elongata Friedb., aviak H. (Baglivia) am-
biqua Brus. byla dosud nalezena jen v panonu zény B. Vyslovené sarmatskou
je i Ammonia beccarii (L.), kterd podle sdéleni V. Pokor ného (1954) miize
pronikat a#? do bazalniho panonu a misit se s panonskymi ostrakody. Druh
Theodoxus intracarpaticus (Jek.) je naopak pfitomen jen v panonu, zvlasté zony
B az C. Z ostrakodt se objevuje Cyprideis tuberculata costata n. ssp., ktery je
odvozenym poddruhem s ventralni listou od spodnopanonského typového druhu.
Dalsi druh Hemicytheria hungarica (Méhes) je typicky pro panon, ale ojedinéle
se mize vyskytnout i v termindlnim sarmatu. Zde je spojen pouze s faunou
panonskych sedimentii, protoze vy3si sarmat chybi.

Z této analyzy je patrno, Ze impresovy horizont zény A palii k bazalnimu
panonu a nikoli k termindlnimu sarmatu, jak by napovidala pfitomnost néke-
rych melanopsid a rotalii. Podstatné je i zjisténi, ze nad impresovym horizon-
tem nebyla nikde ani T. Budayem (1939) ani ndmi nalezena autochtonni
fauna sarmatu, jak se o ni zmifuje O. Kodym -— A. Matéjka (1924,
p. 218).

Hranice mezi sarmatem a panonem v dané oblasti je litologicky i paleontolo-
gicky ostrd, provdzend diskordanci panonu na sarmat, v jehoz hid'u mizi cely
bessarab. Jen tak si lze predstavit paleogeograficky pfesah panonu pfes sarmat
az na paleogén, jak jej z okrajii panve sev. od Cejce popisuje O. Kodym —
A. Matéjka (1924, p. 217). Pokud v dané oblasti byly nalezeny smiSené
fauny nebo stridajici se fauny sarmatu a panonu, jde vesmés o sarmatsky rese-
diment do pis¢it&jsich poloh panonu. Dobra zachovalost sarmatskych molusek
(O.Kodym — A Matéjka, 1924) nebo badenskych foraminifer (A. R z e-
hak, 1904) zde svédéi o velmi kratkém transportu fauny do bazalnich vrstev
panonu, kde budi dojem autochtonity. V z6né B u Stavésic se nachazeji s konge-
riemi dokonce ostnité globigeriny, které nenalézdme ani v samotném badenu.

Jing styk panonu se sarmatem uvadi V. Pokorny (1954, p. 535—536)
2 oblasti Hodonin— Holi¢. Ve zdejsich vrtbach byla pod panonem nalezena prvni
zelena vrstva s Rotalia beccarii (L.) a dosud nepopsanym zastupcem rodu Cypri-
deis (p. 536, obr. 754) a druh4 zelend vrstva se zakrn€lymi zéstupci rodt Boli-
vina, Buliminella, Cassidulina a Cibicides.

Prvni zelena vrstva odpovidd horizontu E; v bessarabu s Ammonia beccarii
(L.) — Cyprideis pokornyi n. spec. V jejim nadlozi byly u Gajar nalezeny za-
krnélé fauny molusek zény Es a v podlozi hojné replidakny zény E1. Moftské
relikty s Bolivina sarmatica Didk., B. sagitula Didk. aj., kladené nami do spo-
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jitosti se zonou Es3, budou po tomto srovndni asi nilezet spiSe do okruhu zony
E: nebo na jeji rozhrani Es/s. Druh C. pokornyi n. spec. se ojedinéle vyskytuje
i v dolni ¢asti bessarabu, kde se napt. u Cejc¢e dostava az do styku s terminalnim
volhynem zény D3 s Miocyprideis janoscheki Kollm. — Phlyctenophora spec.

Podle V. Pokorného (1954) mé panon transgresivni povahu jen na okra-
jich panve a na vysokych strukturach. V hlubokych ¢astech panve je prechod
sarmatu do panonu plynuly, nebof se zde misi sarmatské foraminifera, zvl.
Rotalia beccarii (L.) s prvky ostrakodové fauny panonské. Podobné zavéry by-
chom mohli vsak vytvotit i z lokality Cej¢ v okrajové ¢asti panve, kde impresovy
horizont zény A ma zjevné smiSenou faunu panonsko-sarmatskou, ale lezi presto
diskordantné a pod hiatem na sarmatu.

K méné znamym piipadim prechodnych vrstev patfi sedimenty se smiSenou
faunou, identifikované v ojedinélych vrtbach v panevni oblasti u Hodonina—
Holi¢e, Lanzhota-—Kuti— Cunina, Gajar— Suchohradu aj. Ve vSech ptipadech
se jednd o vrtni jadro, které bylo odebrdno z pfedpokladané hranice mezi sarma-
tem a panonem a v daném intervalu, zasahujicim do obou stupiii bylo plaveno
a vyhodnoceno mikropaleontologii jako ,,pfechodné souvrstvi. jde vsak o vzorek,
ktery se podafi ¢as od ¢asu nahodile odebrat ze sty¢né linie sarmat/panon nebo
jiné stratigrafické hranice (sarmat/baden, atd.). V tomto pripadé ma ,,prechodné
souvrstvi“ technologickou povahu, nebot muze vzniknout na styku panonu
s ktergmkoli sarmatskym nebo badenskym pasmem.

K témto pfipadim nalezi tzv. ,prechodné souvrstvi® mezi sarmatem a pano-
nem u nékterych vrteb Videiiské panve (Gajary 7, j. & 1, 675 m), na Podunaji
i na vychodnim Slovensku, kde u Ptrukse 1 (860 m) se ,misi“ timto zpisobem
spolu odebrané fauny kandonielovych a nonionovych vrstev panonu a sarmatu.

Faktor miseni faun, jak jsme jej vySe pozorovali, se ukdzal nedostacujicim
argumentem pro identifikaci prechodnyjch vrstev mezi sarmatem a panonem. Ne-
dostacujici proto, ze v zo6né A ma primarni charakter, ostatni smiSeny charakter
faun byl zpisoben resedimentaci sarmatské fauny nebo nahodilym odbérem
jadra z rozhrani obou stupnd.

Na pravdivost tohoto zavéru ukazuji ostrakoda, kterd se ndpadné meéni
od hranice sarmat/panon. Podle V. Pokorného (1944, 1945, 1948, 1952)
aK. Kollmanna (1960) lze s uvedenym rozhranim spojovat zanik v sarmatu
velmi rozsifenych roda Aurila, Cyamocytheridea, Miocyprideis a objeveni se
rodit Erpetocypris, Hungarocypris aj. Ostatni rody, jako Cyprideis, Leptocythere,
Cytheromorpha, Hemicytheria, Loxoconcha ptechazeji do panonu jako sarmatské
relikty, ovsem prakticky se zcela odlisnymi druhy nebo poddruhy.

vivae

K nejzajimavéjsi skupiné patfi rod Cyprideis, jehoz spoletenstvo s C. tubercu-
lata (Méhes) — C. pannonica (Méhes) ma podle K. Kollmanna (1960)
piechodnj charakter mezi sarmatem a panonem. Dnes miizeme s uvedenym spo-
lecenstvem vytvofit Gplnou analogii k impresovému pésmu (s. 1.), nebot ma
stejné vertikdlni rozpéti, zaujimajici celé noniové pasmo sarmatu a cely spodni
panon zény A az C. Tak jako u melanopsidi je mozno i zde vymezit nékolik
poddruht od danych druhi, z nihz nékteré jsou typické jen pro sarmat a jiné
pro panon. (Tab. 4.)

Pro volhynskou ¢ast nonionového pasma je charakteristickda Cyprideis pannoni-
ca elongata n. ssp., pro bessarab trnitd Cyprideis pokornyi n. spec. pro zénu
A Cyprideis tuberculata costata n. ssp. s ventralni listou a pro zénu B C. tubercu-
lata tubcrculata (Méhes) — C. pannonica pannonica (Méhes). Pres tzké fylogene-
tické sepéti téchto druhi, k nimz nutno potita i skupinu s Hemicytheria omphalo-
des (Rss) — H. lorentheyi (Méhes), Loxoconcha ornata Snejder — L. hodonica

46




Pokorny, a druhy vyslovené prechodné — Melanopsis i. bonellii Manz., M. i.
pseudonarzo'ina Papp, Leptocythere naca (Méhes), Hemicytheria hungarica
(Méhes) aj., nelze vyloucit ve vét§iné Videiiské panve stratigraficky hiat, posti-
hujici alespon nékterou ¢ast bessarabu.

K uptesnéni tohoto hidtu i hranice sarmat/panon bylo pouzito velmi vyhodné
foraminifer, jejichZ pis¢ité formy skupiny Testacea pronikaji spo'u s vap-
nitou formou Ammonia beccarii (L.) ze sarmatu do panonu. Z pis¢itych fora-
minifer byly H. Fahrionem (1943) a J. K6varym (1956) identifi-
kovany razné druhy silikoplacen in, které byly u nas nalezeny zvlasté na vy-
chodnim Podunaji, méné ve Videriské panvi. Kromé nich byli na bazi panonu
objeveni dal3i zastupci pis¢itych foraminifer, které A. Dlugi — ]J. Svoboda
(1957, 1958) zahrnuli pod rody Haplophragmoides a Agathammina, K. T ur-
novsky (1958) pod Haplophragmoides a Spiroloculina a V. I. Venglin-
skij (1962) na Zakarpati pod druhy Trochammina kibleri Vengl. a Miliammi-
na velatina Vengl.

Podle K. Turnovského (1958, p. 202) se miliamminy objevuji v 10 m
tseku asi 30 m nad hranici sarmat/panon, v nadlozi bohaté cstrakodové fauny
panonu. V této ¢asti zcela nahrazuji u vrteb Neuhaus 1 a Bachselten 1 v bur-
genlandském tzemi ostrakodovou faunu panonu. Na naem tzemi Videriské
panve se s nimi setkdvdme uz od baze panonu na vrtech v oblasti Cunin-Gaja-
ry-Jakubov— Suchohrad-Lab, kde v zéné A se rovnéz zaméiuji s panonskymi
ostrakody.
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Obr. 1: Topografie vrteb oblasti Gajary—Vy-  Obr. 2: Topografie vrteb oblasti Sered v Po-
sokd ve Videriské panvi. dunajské panvi.
Abb. 1: Topographie der Bohrungen in dem  Abb. 2: Topographie der Bohrungen in dem
Gebiet von Gajary—Vysoka in dem Gebiet von Sered, in dem Donaubec-
Wiener Becken. ken.

V té€sném podlozi panonu zény A vystupuje nonionovy sarmat, ktery mtizeme
v oblasti Gajary-Suchohrad rozdeéiit na 6 horizontt (chronozén), z nichz 3 nalezi
vothynu a 3 bessarabu Pappovy ochuzené zény (tab. 1). Bazilni bessarab
zony Ei1 s Replidacna aff carasi Jek. je na vr.bé Gajary 3 budovan 50 m moc-
nymi pelity, uvnitf kierych smére mk elevaci Libu a Vysoké se vytvafi.l. hori-
zont sarmaiskych piski. Vyse jde zéna Ez s Cyprideis pokornyi n. spec. se 45
2z 50 m pisky O. horizontu. Dalsich 50 m ma peliticky charakter s velmi hojny-
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mi protoconchami rodu Pseudamnicola
a Replidacna, spolu s drobnymi sféric-
kymi otolity. S nimi na hranici s Ez
se vyskytuji zakrnélé boliviny sarmat-
ského stafi. Hranice proti panonu je
ostrd a diskordantni.

Panon v této oblasti nastupuje zénou
A s Miliammina velatina Vengl., ktera
se misi zvl. ve vysSich polohach s pa-
nonskymi ostrakody Erpetocypris ab-
scissa (Rss). Také bazalni sedimen'y
panonské dosahuji u Gajar 3 kolem
50 m. V nadlozi jsou prekryty 20 az

“‘“_‘M'-t] A 30 m pelity typického spolecenstvi

Obr. 3: Topografie vrteb oblasti Ptruksa ve S Hungarocypris auriculata (Rss) —

Vychodoslovenské panvi. Erpetocypris abscissa (Rss) zony B.

Abb. 3: Topggraphie der vBol'lrungen in dem Na vrtbé Studienka 2, j. & 2 (430—

Eiitc’;feln‘g’;kfg“ksa in dem ostslowa- 435 1) je hranici zény A/B spojen

hojny vyskyt rozsivek druhu Melosira

arenaria Moore spolu s ostrakody Er-

petocypris abscissa (Rss). Na cely peliticky komplex nasedd mohutni piscitd série

s Cyprides pannonica (Méh). panonu zény C, kterd ma transgresivni charakter
a snad i slabou diskordanci viéi podlozi.

Ve sméru od vrtby Gajary 3 ptes Suchohrad — Jakubov na Lab mizi postupné
pod zénou A s milamminami vSechny tfi bessarabské horizonty. Na lidbské e'e-
vaci odpovid4d hiat celé ochuzené zoné A. Pappa (1954), ktera je kladena do
bessarabu. Jinym smérem, od Gajar 3 k elevaci Vysokd, nastiva podobni re-
dukce sarmatskych vrstev az do poloviny zény Ei. V ostatnim tzemi Videriské
panve je ptes kolisavou mocnost svrchniho sarmatu na jednotlivych krach vyvi-
nut pod panonem nejcastéji az stfedni horizont E; s pisky a cyprideidy, kdezto
hiat postihuje jen najsvrchnéjsi horizont E; s bolivinami a zakrnélymi mo'usky.

V tomto poslednim pripadé se dostavaji spolu do styku bazilni pisky panonu
zény A a pisky stfedni &asti hessarabu zény E;. Mocnost piskii se zvétSuje
a zdanlivé tvoti jeden litologicky celek (Suchohrad 2). V tomto pfipadé nelze
z jedinné vrtby soudit na povahu hranice sarmat/panon, nebot v daném profilu
bychom mohli mylné konstatovat litologicky pfechod mezi obéma stupni. Pisky
zény E2 jsou viak &asto abradovany az na daldi (1. horizont) pisky uprostied
zény Ei, kde rovnéz zvétsuji zdénlivou mocnost bazédlntho panonu. Je velmi
pravdépodobné, ze tychz tkazl se dotykd i problém sarmatu/panonu u V. Po-
korného (1948), ktery vymezuje regresivni pisky sarmatu, neto u T. Bu-
daye — V. Spi¢ky (1959), popisujici ,sarmatskou” zénu A. V nasem
ptipadé nejde tedy o pozvolné prechody, nybrz o nahodny styk piskia rizného

sy

stari.

Na zikladé vsech téchto dikazi, odvozenych od di'¢i bios'ratigrafie molusko-
vé, ostrakodové a foraminiferové fauny lze jednoznaéné vymezit hranici panon/
sarmat mezi miliamminovy horizont zény A a bolivinovy horizont zény E;. Pa-
non v tomto pojeti nenastupuje na sarmat az zéonou B, jak bylo u nas celd Iéta
predpokladano, nybrz zénou A, jak uz prokazali rakousti geologové. Na jejich
Gcet oviem pada horni hranice panonu, ktera nekonc¢i na zoné E, nijbrz mezi
zénou F/G, kde byla T. Budayem — V. Spitkou (1959) zji§téna uhlova diskor-
dance. Lignitickd zéna F je vyslazenou regresivni fazi panonu, nebot mezi ni

PRLt: ]
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Tab. 1
Biostratigrafie sarmatu a panonu ve Videriské panvi.
Biostratigraphie des Sarmats und des Pannons in dem Wiener Becken.
Kvartér Q  Cuytherissa lacustris (Sars) — Cyclocypris huckei Triebel
Rumanien Plz Planorbis spec. — Ilyocypris bradyi (Ramd.)
Dacien Pl, Bithynia aff tentaculata (L.) — Limax crassus (Cless.)
Candona candide Muller — Candonielle spec. 111. (Pokor.)
Panon Pl
svrchni F2 Planorbarius grandis (Halav.) — Planorbis confusus Soos
Cyprinotus vialovi Schn. — Darwinula stevensoni (Br. et Rob.)
(lignity) — F1 Congeria croatica zahdlkai Sp. — Melanopsis fuchsi Handmann
Candoniella spec. 111. (Pokor.) — Candona spec. — Pisces
E3 Congeria subglobosa Partsch — C. spathulata Partsch
Cyprideis obesa (Rss) — Caspiolla unguiculus (Rss)
Ez Limnocardium conjungens (Part.) — Candona mutans Pokor.
E1 Congeria subglobosa Partsch — C. ungulacaprae Miinster
Cyprideis sublittoralis Pokor. — Hemicytheria folliculosa (Rss)
stredni D, Congeria partschi Czjzek — C. part. globosatesta Papp
Cyprideis major Kollmann — Erpetocypris recta (Rss)
D1 Congeria partschi Czijzek — Melanopsis fossilis coacquata Hand.
Hungarocypris div. spec. — Erpetocypris recta {Rss)
spodni Cz Congeria koernesi Brus. — C. kyjovensis Prochazka
Candoniella spec. 1. (Pokorny) — Xestoleberis div. spec.
(velké) — C1 Congeria neumayri Andrus. — C. mceravica Prochazka
pisky Cyprideis pannonica (M3h.) — Erpetocypris ,strigata” (Miiller)
Congeria ornithopsis Brus. — Melanopsis impressa posterior Papp
Hungarocypris auriculata (Rss) — Erpetocypris abscissa (Rss)
Melanopsis  impressa bonellii Manz. — M. i. pseudonarzolina I
Miliammina velatina Vengl. — Ammonia beccarii (L.)
Sarmat Ms
svrchni Es Pseudamnicola — Replidacna (juv. stad.) — Otolithus (sEsricky)
(bessarab) Bolivina sarmatica Didk. — Leptocythere naca (Méhes)
Ez Melanopsis impressa Krauss — Cyprideis pokornyi n. spec.
E1 Replidacna carasi Jek. — Porosononion subgranosus (Egger) ssp.
stfedni D3 Mactra vitalianu Orb. — Irus ponderosus (Orb.) — Dendritina sp.
Qu. reussi (Bogd.) -~ Miocyprideis janoscheki Koll.
Dz Ervilia dissita podolica (Eichw.) — Irus gregarius (Goldf.)
Elphidium hauerinum (Orb.) — E. josephinum (Orb.)
D1 Ervilia dissita podolica (Eichw.) — Miocyprideis kollinanni n. sp.
Elphidium hauerinum (Orb.) — Porosononion subgranosis (Egger)
C  Ervilia dissita (Eichw). — Elphidium hauerinum (Orb).
spodai Mohrensternia sarmatica Fr. — Cerithium rubiginosum (Eichw.)
Elphidium reginum (Orb.) — Cuytheridea hungarica Zalanyi
A Carychium minimum Miller — Monacha punctigera (Thom.)
Candoniella albicans (Brady) — Candona spec.

4 Mineralia slovaca &. 14
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a polobrakickou zénou E byly nalezeny prechody. Stratigraficky rozsah panonu
podle téchio kriterii odpovida intervaly Pappovy zény A az F, dacienu (diive
pontu) zéna G az H.

D. Litostratigrafické hranice sarmat/panon ve Videriské panvi

Litostratigraficky byla hranice sarmat/panon s'edovdna zejména geology ve
spojeni s mikropaleontologickymi analyzami. Bylo zji§téno, ze v sedimentech sar-
matu i panonu pfeviadaji nékdy stejné odstiny zelenjch az Sedych nebo pestrych
pelitti, doprovazenych pis¢itymi komplexy. Tato podobnost sama o sobé vylu-
Cuje pii znacné litofacialni proménlivosti presnéjsi korelace uvnitt jednotek i me-
zi nimi. Teprve pfi jejich doplnéni geofyzikdlnimi ddaji a clektrokarotdznimi
diagramy (EK), lze srovnavat jisté polohy pres zna¢né velka geografickd tize-
mi. V &sl. ¢asti Videniské panve se o né pokusili zejména M. Dlaba¢ (1956),
J. Jandcek (1957), T. Buday (1958, 1959), K. Bilek (1959, 1960)
aj. Vsichni uvedeni autofi se shoduji v tom, Ze hranice sarmat/panon v tadé
oblasti okrajové Cisti panve je vyznacena transgresivnimi pisky panonu, kdezto
v péanevnéjSich a netypickych oblasiech nastupuje panon pelitickym souvrstvim
nebo pisky na podobné sedimenty sarmatu. Bez ohledu na kterjkoli z ptipadi
se styk panonu a sarmatu projevuje velmi zietelné v EK diagramech u SP kfiv-
ky, ktera v daném misté vytvafi vyrazné minimum. Samotni EK metoda nevy-
lu¢uje zdménu tohoto minima za jemu podobna v podlozi nebo nadlozi v nety-
pickych oblastech, coz mélo nékdy za nésledek zdménu bazdlnich piskii pano-
nu za nejvy$si sarmat.

Aby tato piipadna zdména byla vyloutena, byla v soucasné fizi naftového
prizkumu spojena technika EK diagrama s tzv ,,zonédlni biostratigrafii®, pti-
tfazujici ke kazdému piscitému nebo pelitickému horizontu v diagramu specific-
kou faunu. Protoze pocet jader zvlasté na hlubinnych vrtbach nesta¢i pokryt cely
profil sondy, skresluji se korela¢ni horizonty z EK diagramii a jejich fauny
z jednotlivych jader na fiktivni vrtbu (napf. Malacky f (1—12), kde se ziska
plynuly litostratigraficky a biostratigraficky sled vrstev. Na fiktivni vrtbé je cely
profil stratifikovin do pasem a horizontii a zpétné korelovan na pdvodni vrtby
lokélni oblasti.

Kombinaci EK diagramG a zondlni biostratigrafie (= rozdil od pdsmové
biostratigrafie) byly ziskdny hranice sarmat/panon az do rozmezi mensiho nez
1 m. V malacké a jakubovské oblasti, kde styk obou jednotek se odehrava upro-
stfed peliti nebo u Suchohradu uvnitt pis¢itého komplexu, bylo mozno timto
zpusobem nahradit EK diagramy i litostratigrafii presnou zondlni biostratigrafii.
Naopak u neékterych vrteb jakubovské a cuninské oblasti byl nedostatek jader
a tim i fauny kompensovan pfesnymi hranicemi v EK diagramech, v nichz by-
ly paleontologické korelaty vyznateny. V nonionovém pasmu oblasti Muténice
bylo timto zplisobem vymezeno 18 korelovatelnych horizontit ve 300 m pis¢itém
komplexu s 46 fiktivnimi jadry. Veskera tato upifesnéni hranice sarmat/panon
vychazi predev§im z potieby loziskové geologie uptesnit bazilni vrstvy panonu;
pro stratigrafii maji vSak nedocenitelny vyznam. Také uvedenou metodou bylo
prokdzdno, ze miliamminovy horizont zény A spadda do baze panonu a ne do
termindlniho sarmatu.

E. Tektostratigraficka hranice sarmat/panon ve Videnské panvi

Tektostratigrafii, zalozenou na diastrofickych projevech sedimentace mezi sar-
matem a panonem sledovala celd fada geologti a paleontologii, ktefi se v hrubych

50




rysech rozdélili na dva tabory, obhajujici na jedné strané plynuly prechod mezi
obéma jednotkami na stran€ druhé prokazujici vyraznou diskordanci a hiat,
postihujici nejsvrchnéjsi sarmat.

K zastinciim pozvolného pfechodu mezi sarmatem a panonem v celé Videiiské panvi patii
predeviim autor impresového horizontw Th. Fuchs (1880), F. Slavik (1898) a A. Rze-
halk (1904, 1922). Okrajovou diskordanci a panevni ptechody predpokladali T. Buday
(1939). V. Pokorny (1948, 1954), A. Papp (1956) a T. Buday — V. Spicka
(1959). O thlovou diskordanci v celé nebo vétsi ¢asti Videiiské pénve naopak uvazovali
M. Dlaba¢ (1957) a K. Bilek (1960).

Pri regiondlnim Setfeni hranice sarmat/panon ve Videiiské panvi bylo zjisté-
no, ze veskeré udaje, tykajici se prechodnych vrstev lze rozdélit do &ty¥ skupin:
a) lokalita nebo vrt uzaviraji v nejvyssich ¢astech sarmatu pis¢ité polohy s auto-

chtonni faunou panonského razu, stidajici se s faunou typicky sarmatskou.
Tato podobnost, ktera je disledkem narazového vyslazovani sarmatu byla
uvddéna ve spojitost s panonskymi a sarmatskymi piechody. Uvedené pii-
pady nastivaly zvl. pfi styku bazalnich vrstev panonu s podobnymi sedi-
menty uvnitf sarmatu, kde pfes diskordantni povahu a hiat se jevily jako
jednotny litologicky a tim i paleontologicky celek. Patfi sem ,,piechodné
vrstvy® od Suchohradu a snad i Pokorného a Budayova zéna A.

b) lokalita nebo vrt obsahovali smiSenou faunu obou stupiiii, pficemz jde o pri-
marni vyskyt fauny sarmatského typu v bazéilnich sedimentech panonu. Pat¥i
sem zéna A s miliamminami u Gajar, Suchohradu, Jakubova nebo rotiliova
fauna uvnitf impresového horizontu v Cejéi.

¢) lokalita nebo vrt obsahuji smifenou faunu, kde sarmatska je resedimentovana
do bazalniho panonu z podlozi. Patti sem lokality u Stavésic, Cejce, Vrbic
a Hovoran, kde spolu se vyskytuji sarmatska i badenska fauna v zéné A
az B.

d) z vrtu shodou okolnosti odebrano jadro v rozmezi ostré hranice sarmatu a pa-
nonu, Casto litologicky nerozeznatelné a odeslano ke zpracovani na mikropa-
leontologii, kde bylo vyhodnoceno jako ,piechodné souvrstvi®. Pat¥i sem
nejznaméjsi pfipad Gajary 7, j. 1.

Ze viech ttyfech pfipadi jednoznaéné vysvita, ze z jedné lokality nebo vrtu
nelze stanovit pfechodné vrstvy ani ostrou hranici, i kdyby tomu smisené nebo
rozdilné fauny a sediment nasvédtovaly. Skuteénou povahu obou stupiiti lze
prokdzat jen na vétSim geografickém profilu nékolika vrteb nebo lokalit, kde mi-
zeme pozorovat Gplny nebo zkracujici se sled vrstevnich horizont sarmatu.

Z celé nadi ¢asti Vidénské panve bylo zjisténo, Ze nejiplnéjsi stratigraficky
sled mezi sarmatem a panonem se nalézd v prostoru vrteb Gajarské oblasti.
Odtud ve sméru kolmém k Malym Karpatim se §ifi ahlovd diskordance panonu,
kterd na labské elevaci dosahuje az Pappovu zénu s Mactra vitaliana Orb. Mizi
pod ni az 160 m nejsvrchnéj§iho sarmatu ochuzené zény bessarabu. Uklon dis-
kordance je maly, misty snad i kerny s vétvemi rozevirajicimi se do Rakouska.
Podobnou diskordanci jsme zachytili i v profilu od Gajar pres Suchohrad k Vy-
soké, kde z celkové mocnosti 160 m bessarabu ztstiva u V—6 jen 30 m. Pfitom
je zaujimavé, Ze vrcholy elevaci u Vysoké a Labu se nekryji podle velikosti
abraze sarmatu s vrcholy v badenu. V obou pfipadech le#i na tboti, pfivraceném
ke Gajarim.

Srovnéni jednotlivych ¢asti Videfiské panve ukazalo, 7e nejrozsitensisi diskor-
dantni styk panonu se sarmatem se odehrava mezi zénou A panonu a zénou Ei
bessarabu. Niz3i styéné jednotky jsou vyvinuty zejména v Sirokém brachysynkli-
ndlnim uzavéru na okraji panve a na elevacich. Vy3ii styéné horizonty jsou oje-
dinélé, svdzané s pianevnimi oblastmi.
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K ahlové diskordanci musime pfipoitat alespoii 90 procent dil¢ich zlom, kte-
ré byly interpretovany nejriiznej$imi geology mezi hranici sarmat/panon p¥i
srovnavani EK diagrami v lokalnich oblastech, napt. Malacky — Lib, Gajary
— Suchohrad — Vysoka, Cunin — Gbely, Muténice — Kaptiska — Hodonin
atd. VSechny tyto udaje, zaloZené na biostratigrafickém, litostratigrafickém a tek-
tostratigralickém pozorovani svéd¢i o tom, Ze panon v celé Videriské panvi lezi
diskordantn¢ na sarmatu, z néhoz mizi nejsvrchngjsi ¢ast, majici blizké genetické
vztahy k panonu.

Tyto vztahy, dotykajici se procesu vyslazovani az do polobrakickych vod u ter-
minélntho sarmatu nebo fylogenetického sepéti fauny sarmatu a panonu vesmés
ukazuji, Ze hidt mezi obéma stupni se odehrdl v krdatkém éasovém intervalu a bez
vynoreni panve na sous. Zavéry potvrzuji i nékteré kongeriové fauny, nalezené
ve svrchnim bessarabu, které se daji dorelovat s bazilnimi sedimenty zény B
ve Videiiské panvi. V tomto pfipadé by hit postihl jen ¢4st adobi spodniho bes-
sarabu.

I1. Hranice sarmat/panon v Malé dunajské niZiné
A. Biostratigrafie sarmatu na Podunaji.

V sarmatu Podunaji byla zji§téna viechna biostratigrafick4 pasma R. G ril-
la (1941, 1943), i kdyZ ve znaéném ochuzeni faun. Méné byla prokazana stra-
tigratie A. Pappa (1954), v niz chybi doklady k existenci maktrové a ochu-
zené zény. Sarmat byl stratifikovdn podle Videtiské panve do chronozén A az
E, na nichz byl dokumentovén stejny v§yvoj v obou oblastech.

Zo6éna A charakteristickd pestrym souvrstvim se sladkovodné-terestrickou
faunou karychiovych vrstev je i v této panvi oddélena ostfe od brakického bade-
nu. Ve vychodni ¢asti dosahuje velké mocnosti.

Zona B je zastoupena pasmem velkych elphidii a mohrensternii. M4 trans-
gresivni a brakickou povahu, misty je zna¢né vyslazovina a redukovéna diskor-
danci svrchniho sarmatu. Ve vychodni ¢4sti panve &asto i chybi, v zdpadni ma
stejny vyvoj jeko ve Videfiské panvi.

Zoéna C ma peliticky vyvoj a jeji pasmo s Elphidium hauerinum (d’Orb.)
je oddéleno ostrou diastemou od podlozi. V mnoha ptipadech mizi pod nastupem
diskordantniho nonionového pasma v nadlozi.

Zéna D je vyvinutd s pis¢itém komplexu, uzavirajicim 3térkovité a vapnité
polohy. Litologicka serie je transgresivni a v fadé oblasti diskordantni. V jeji
dolni &asti jsou zastoupeny svrchni ervilie A. Pappa (1954), v horni &sti
snad ekvivalenty maktrové zony. Cely komplex spadd do nonionového pdsma
R. Grilla (1943) volhynského stafi.

Zona E s bessarabskou ¢asti nonionového pasma nebyla na Podunaji nale-
zena.

B. Biostratigrafie panonu na Podunaji.

Panon je zastoupen faunou, kterou mizeme rozdélit do videfiského a ma-
darského vyvoje. Vidensky je vyvinuty hlavné v tuzkém pruhu kolem Malych
Karpat, méné je zastoupen ve vychodni okrajové ¢asti kde mi ¢asto smisenou
povahu. Madarsky vyvoj je soustfedén do centralni ¢asti panve, kde zastupuje
oblast nejvétsi subsidence i nejvétsi bathymetrie. Jeho v§voj mazeme sledovat
v zavislosti na znalné mocnosti vrstev pies cely Kis Alféld a pak v balatonské
linii pFes Alf6ld k Debrecinu.
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Taby 2

Biostratigrafie sarmatu a panonu v Malé dunajské niziné.
Biostratigraphie des Sarmats und des Pannons in der kleinen Donautiefebene.

Kvartér Q Planorbis spec. — Bithynia spec.
Rumanien Pls Planorbis spec. — Bithynia spec. — (=stérkova série)
Cypria candonaeformis (Schw.) — Ilyocypris bradyi (Ramd.)
Dacien Pl; Bithynia aff tentaculata (L.) — Limax crassus (Cless.)
Candoniella spec. I11. (Pokor.) — Candona candida Miiller
(=pestra serie)
Panon Pl
svrchni F Monacha punctigera (1Th.) — Unio aff wetzleri Dunk. — Planoibis
(lignity) Candoniella spec. 11I. (Pok. — Candona spec.
(lignity) — Es Congeria slavonica Brus. — Valvata écsensis (Sods)
Cyprideis obesa (Rss) — Caspiolla unguiculus (Rss)
Ez Dreissensia auricularis (Fuchs) — Hydrobia spec.
Cyprideis seminulum (Rss) ssp. — Candona labiata Zalinyi
E1 Congeria subglobosa Partsch — C. ungulacaprae Miiuster
Cyprideis aff hungarica (Zal.) — Linescypris reticulata (Zal.)
stredni Dz Congeria partschi Czjzek — Erpetocypris recta (Rss)
D1 Paradacna abichi (R. Hoern.) — Silicoplacentina majsoni Kov.
spodni C Congeria spec. — Silicoplacentina hungarica Kovary
Cyprideis macrostigma inflata n. ssp. — Pontoniella acuminata striata
Mand.
Hungarocypris auriculata (Rss) — Erpetocypris spec.
Hemicytheria iérentheyi (Méhes)
A Reginacypris subacuta (Zal.) — Erpetocypris sincera (Zal.)
Miliammina velatina Vengl. — Trochammina kibleri Vengl.
Sarmat M;
svrchni E pravdépodobné hiat
stredni ?D3  Miocyprideis janoscheki Koll — Porosononion subgranosus (Egg.)
D: Ervilia dissita podolica (Eichw.) — Irus gregarius (Goldf.)
Elphidium hauerinum (Orb.) — E. josephinum (Orb.)
D1 Ervilia dissita (Eichw.)
Elphidium hauerinum (Orb.) — Porosononion subgranosus (Egg.)
C Ervilia dissita (Eichw.) — Zonitidae-Elphidium hauerinum (Orb.)
spodni B Mohrensternia sarmatica Fr. — Cerithium rubiginosum (Eichw.)
Elphidium reginum (Orb.) — Cytheridea hungarica Zalanyi
A Carychium minimum Miiller — Monacha punctigera (Thom.)
Candoniella albicans (Brady) Candoniella spec. 111. (Pokor.)

Zona A ve smyslu A. Pappa (1951) na zdpadé uzavira miliamminy, zamé-
nujici se v panvi za spoletenstvo s Reginacypris subacuta (Zalanyi).

Zéna B s Hemicytheria lorentheyi (Méhes) — Hungarocypris auriculala
(Rss) je facialné zastupovdna panevnimi ostrakody s Lineocypris danubialis

n. sp.

Zona C s Candoniella spec. — Erpetocypris recta (Rss) ma v centralni
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panvi ekvivalenty v pasmu s Cyprideis macrostigma inflata n. ssp. — Pontoniella
acuminata striata Mandelstamm.

Zo6na D s Congeria partschi Czjzek — Paradacna abichi (R. Hoernes) uza- ‘
vird silicoplacentinové pasmo v centrdlni a vychodni ¢4sti Podunaii. ‘

Zona E s Congeria subglobosa Partsch — C. ungulacaprae v. Miinster je
v celé panvi uniformni. V dolni ¢4sti s Congeria ungulacaprae Miinst. — Cypri-
deis hungarica (Zal.) jsou hojni erpetocypridi zény Ei, ve stfedni ¢dsti E;
s Dreissensia auriculata (Fuchs) — Cyprideis seminu’um (Rss) ssp. je nejvétsi
transgrese a ve svrchni ¢asti s Congeria spathulata Partsch — Caspiolla (ungui-
culus (Rss) horizontu E3 nastupuiji lignity.
Zona Es je ligniticki a vesmés korelovdna se zénou F ve Videiiské panvi. Ve
skutecnosti je jen vyssi ¢asti zény E, nebof se v ni objevuji na zapadé ostrakoda
Caspiolia unguiculus (Rss) — Cyprideis obesa (Rss), pronikajici do ligniti
s Unio-Bithynia-Candoniella v centralni a vychodni ¢asti panve. Tato zdména,
ktera je patrna hlavné v topoltanském zélivu, zpisobuje apofjzy polobrakického
panonu do limnickych vrstev uhelné série.

C. Biostratigraficka hranice mezi sarmatem a panonem na Podunaji.

Biostratigrafické nazory na hranici sarmat/panon v zépadni ¢asti Podunaji se
kryji s ndzory ve Videnské panvi. Na bazi panonu byla objevena ostrakoda pasma
s Hemicytheria lorentheyi (Méhes) zény B a pozdéji miliamminy zény A, leici
vesmés na nonionovém sarmatu. Styk panonu s jinym Grillovym pdsmem sar-
matu nebo badenu byl v celé panvi povazovan prakticky vidy za tektonicky,
a tento predpoklad, ktery vysel z naftového priizkumu, se zda byt dodnes regio-
nélné platny.

Spodni panon na nonionovém sarmatu pozorovali v zapadnim Podunaji V.
Pokorny (1946) v Sir§im okoli Bratislavy, S. Svoboda (1956—1957)
na hlubinnych vrtbich u Bernoldkova 1, Sence 1 a Béhoné 1, A. Dlugi
(1957—1958) u Ciferu 2, 3, E. Mozis§ova (1962—1963) u Visuku 1,
2 a Abrahdmu 1, 2, B. Jandov4 (1959) u Ciferu 4, 5 aj. Nedostatek jader
nedovoloval zadné blizsi déleni nonionového pasma na dilé horizonty, z nichz
by byla poznidna skuteéna povaha nadlozniho panonu. A. Dlugi — S. Svo-
boda (1958) sice vymezil v uvedeném pasmu horizont s Nonion bogdanowiczi
Vol. a B. Jandova (1959) horizont s Quinqueloculina reussi (Bogd.) na
hranici s pasmem s Elphidium hauerinum (d’Orb.), ale viechny tyto pokusy
skon¢ily nezdarem, nebot horizonty se ¢asto opakovaly nékolikrat nad sebou nebo
nebyla jadra pro dalsi korelace.

Celkové v mikropaleontologickém oddéleni geologického priizkumu p¥i CND
prevlddl nézor, publikovany V. Homolou — M. Motkovskym (1958,
p. 21), ze na hranici panon/sarmat nebyl v zdpadnim Podunaji nalezen ani
impresovy horizont, kladeny A. Pappem do zény A, ani nejvyssi sarmat ochu-
zené zony, ve které se predpokldda hidt.

Na vychodnim a centrdlnim Podunaji byl styk panonu se sarmatem pozorovan
u Pozby, Vrébel, Ivanky u Nitry, Kralové, Didkovci aj. U vrtby Pozba 1 naseda
panon se spolecenstvem Erpetocypris-Cyprideis na sterilni zénu a pak lignity
svrchni ¢ésti erviliového pasma Pappa s Ervilia dissita podolica (Eichw.) —
Irus gregarius (Eichw.), spadajiciho do volhynské &sti nonionového pasma (R.
Jiricek, 1961). Také u vrteb Pozba 4 a 5 lezi panon pasma s Hemicytheria
lorentheyi (Méhes) na spodnim pasmu nonionidit (M. Holzknecht — R.
Jitic¢ek, 1965). Jeho pfesna hranice byla odvozena jen z elektro-karotaznich
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(EK) diagramt, ale palentologicky odpovidd pismu s Reginacypris subacuta
(Zalanyi) u Suran nebo zoné A u Kralové.

Ve viech vyse vzpominanjch vrtbach oblasti Pozba byl nalezen korelovatelny
horizont s Elphidium josephinum (d’Orb.), zastupujici sttedni ¢ast nonionového
pasma (D2) ve Videiiské, Podunajské, Potiské a Zakarpatské panvi. Jeho vyssi
horizont s Mactra vitaliana Orb. nebyl zatim objeven, ale neni vylouceno, Ze je
zamétiovan jinou biofacii. Z molusek se nad horizontem D, vyskytuji pouze ervi-
lie, kardie a irusy svrchnich ervilil. Nikdy nebyl nalezen Irus ponderosus Orb.
ani Mactra vitaliana Orb., resp. dendritiny, které je provizeji. Ojedinélé polohy
s Quinqueloculina reussi (Bogd.) na hranici s hauerinovym pasmem by si vyza-
daly revise, protoie se za normélnich okolnosti objevuji v maktrovych vrstvach.
Pouze vyskyt hoijnjch zastupcd druhu Miocyprideis janoscheki na vrtbé Dia-
kovee 1 (2410 m) a na'ezy Ceinych cyprideiddi u Buéan by mohly svéd¢it o za-
stoupeni horizontu D3 s Macltra vitaliana Orb.

K upiesnéni hranice sarmat/panon v centrdlnim a vychodnim Podunaji v po-
s'edni dobé velmi ptispély vriby u Vréabel 1, Ivanky pri Nitre 1 a Krélové 1, na
nichz B. Jandov a (1966, 1971) vymezila miliamminovy horizont zény A, ktery
spolu s I. Zapletalovou zatadila do termindlniho sarmatu. Toto zafazeni by
oviem znamenalo, ze v podlozi zény A by vystupovaly riizné ¢isti téhoZ noniono-
vého pasma, jehoz termindlni ¢ast by méla zéna A zastupovat. Panonské stafi
zony A mize byt i zde bezpetn& prokazino podle ostrakodové fauny s Erpelo-
cypris abscissa (Rss) — Hungarocypris auriculata (Rss) i podle EK diagramd.

Odlisné jsou nazory na hranici sarmat/panon, pochazejici ze strany nenafto-
vjch mikropalentologii, pracujicich v SV &asti Podunaji. V. Vaiova (1950)
srovnala mo'uskovou faunu od Mochoviec (JZ od Zlaiych Moraviec) s mlad$im
sarmatem erviliové a ochuzené zoény A. Pappa. Podotyké, Ze v ochuzené zoné
byly podminky prostiedi na Podunaji vhodnéj$i nez ve Videniské panvi, coZ se
projevilo v bohatéji zastoupené faung. Také E. Brestenskd (1963, p. 98)
mluvi o nejvy$§im sarmatu nz Podunaji, v némz nachézi pozvolny pfechod do
panonu.

K prvému piipadu lze podotknout jen tolik, Ze spodni nonionové pasmo ve
vjchodnim Podunaji dosahuje mocnosti i nékolika set meird (napf. na vribé
Vréble 1 pres 400 m) a jeho piséito-jilovité sedimenty uzaviraji hojné a bohaté
faunistické obzory, oddélené sterilnimi nebo ochuzenymi polohami. Tak velkd
mocnost jedncho pasma nemuze byt nikdy na lokalité zachycena a proto se
piipadné sterilni polohy nad nonionidy vyhodnocuji mylné jako Pappova ochu-
sené zéna. Protoze panon v celém Podunaji nasedd az na erviliové, maximilng
netypické maktrové vrstvy, je nemozné, aby mezi panonem a sarmatem existo-
valy pozvolné piechody. Jde bezpochyby o nahodny litologicky styk obou jedno-
tek, ktery je konkordantni a vyvinuty ve stejném typu sedimentu, jak doznava
E. Brestenska.

Z dosavadnich mikropaleon‘o'ogickych analyz i ze syn'etického zpracovani
fauny vyplyva, ze na celém Podunaji se objevuje na bazi panonu zdéna A, zastou-
pena miliamminami, ostrakody Epretocypris abscissa (Rss) — Hungarocypris
auriculata (Rss) nebo madarskymi druhy Reginacypris subacuta (Zal.) —
Amplocypris sincera Zal. V jejich podlozi mizi celd ochuzena zéna (Verarmungs-
zone) A. Pappa (1954) a namnoze i neprikaznid maktrova zona terminalniho
volhynu. Nejroziitenéjsi je kontakt pancnu se svrchnimi erviliemi uvnitf nonio-
nového pasma, ktery je evidentné spojen s hidtem vétSim nez ve Videiiské panvi.

Nepiitomnost nejvyssich vrstev bessarabu potvrzuje absence vrstev bolivino-
vjch a zakrnélych moluskovych faun, k'eré tvori nejvyssi ¢ast sarmatu ve Videii-
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ské panvi (horizont Es). Chybi rovnéz nizsi horizont E, s Cyprideis pokornyi
n. sp. a bazélni horizont E; bessarabu s hojnymi replidaknami. Nebyl dosud
identifikovan ani horizont D3 v typickém vyvoji moluskové fauny maktrovych
vrstev. Pokud viak byla objevend jeho priivodni fauna s Miocyprides janoscheki
Ko'lm. nebo Cyprideis tuberculata costata n. ssp. z ostrakodd, ptipadné Quin-
queloculina reussi (Bogd.), pak je nutné vySetfit jejich spodni hranici vyskytu,
zdali nespada do tésného podlozi maktrovych vrstev.

D. Litostratigraficka hranice sarmat/panon na Podunaji

Litostratigrafickym ¢lenénim sarmatu a panonu na Podunaji se zabyval hlavné
V. Homola (1958), V. Homola — M. Motkovsky (1958), S. Lun-
ga (1963), M. Dlaba¢ (1964), I. Krystek (1964) a j. Jejich Setienim
bylo zji§téno, ze svrchni ¢4st sarmatu je proti spodni ve vice pestrém vyvoji
s hojnymi $edymi a nazelenalymi piscitymi jily s polohami piski. PisCitost se
zvétsuje smérem k bazi, vapnitost opacnym smérem, az na rozhrani s panonem
dosahuje maxima (I. Krystek, 1964).

V panonu vapnitost prudce klesé a bazalni sedimenty maji spise klasticky raz.
Na okrajich panve jsou piekryty Sedymi aZ zelenoSedymi monotonnimi jily, které
v centralni ¢asti nahrazuji téméf cely vyvoj panonu. V nékterych ptipadech se
na okrajich panve vyviji pestré vrstvyy (M. Mofkovsky, 1958) a v jejim
centru $edé jily (B. Gaza, 1971), které nelze liologicky dobfe odlisit od
sarmatu.

Nesnadnost litologického oddéleni sarmatu od panonu vedla E. Bresten-
skou (1963) k pochopitelnému nézoru, Ze JZ od Zlatych Moraviec existuje
pozvolny prechod mezi stupni. V téchto piipadech je sporny i EK diagram
2 jedinou spolehlivou metodou je mikropaleontologické vyhodnoceni uvnitf stej-
ného souvrstvi. Pres uvedené nesnaze byly do EK diagramu nakorelovany pale-
ontologické horizonty, podle nichz se zjistilo, ze panon v centrdlnim Podunaji
nejenze je vyvinut prevazné v tmavém jilovitém vyvoji, nybrz Ze se timto smérem
mocnost jednotlivych horizon't zvétduje az v oblasti Kolarovo —Dunajskd Streda
dosahuje maximalni hodnoty. Hranice nastupu velké subsidence za¢ind od vy-
chodni linie Inoveckého hibetu, ktera je korelovatelnad i geolyzikdlné s prubéhem
podiozi panve (I. Paga¢, 1964).

Jednotny litostratigraficky sled sedimentu, ktery by charakterizoval uvedena
paleonto’ogickd pasma, nebylo zatim mozné sestavit pro facidlni rozriznélost
sarmatskych i panonskych ulozenin. Pouze na madarské strané je litostratigra-
ficky rozdélen cely panon na nékolik souvrstvi (L. Korossy, 1968), avSak neni
jisté, zda jednotlivé piscité a jilovité horizonty nepfedstavuji spise litofacidlni
nez stratigrafické hranice.

. Tektostratigraficka hranice sarmat/panon na Podunaji

Tektostratigrafie ma na Podunaji men3i tradici nez ve Videiniské panvi a ieji
aplikace na rozhrani mezi sarmatem a panonem se dotykad jen nékterych nafto-
vych geologli (V. Homola — M. Morkovsky, 1958 M. Dlabag, 1964).

Podle V. Pokorného (1946) a V. Homoly — M. Motkovského (1958) je
panon ulozen na sarmatu transgresivné. Na jeho rozhrani doslo pedle M. Dlabace (1964,
p. 41) k preruseni sedimentace a tim i hidtu, ktery byl zde predpokladdn na zakladé praci
F. Jekeliuse (1943) jesté diive nei ve Videiiské panvi. Pres rekonstrukei strukturni mapy
na hranici sarmat/panon se ani v Pieifanském vybézku (S. Lunga, 1963) ani v celém Po-
dunaji (M. Dlabag¢, 1964, p. 43, obr. 4) nepodafilo diskordanci potvrdit.
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Ve vychodnim Podunaji pracujici E Brestenska (1963) se zmifiuje o konkordantnim
i diskordantnim ulozeni panonu na sarmatu u Nitry. Na konkordanci usuzuje ze scela shodnych
slinitych jili. uloZenych souhlasné nad sebou u Mochoviec; na diskordanci poukazuje pfi trans-
gresi svrchni uhelné serie panonu zény F (=spravnéji zény E3;) na sarmat hauerinového pasma
u Levic. Konkordance v3ak nezaru¢uje neptitomnost hiatu v rozmezi bessarabu, ktery zde chybi.
Druhy piipad se dotyk4 diskordantni povahy az nejsvrchnéjitho panonského pasma a nikoli jeho
bazélnich polok zény A.

Uhlové diskordance byla nami zkouména v severni &sti Podunaji od Malych
Karpat na vychod. Ptitom bylo zjiténo, ze ve viech prohlubnich sarmatu pibyva
a na elevacich ubyva v tésném podlozi panonu. Na zapadnim Podunaii, jehoz
dil¢i panev je seviena do orthosynklinaly v pruhu od Pieitan k Bratislavé, je
nonionovy sarmat zachovdn az do svrchnich erviliov§ch vrstev v maximélni
mocnosti 135 m (Senec 1, Vidtuk 1). V piiéném profilu smérem k Malym
Karpatim nebo na ponoteny hibet Inovce se mocnost tohoto pasma zkracuje az
na tretinu, Na vrtbé Vistuk 2 mizi z piskd hornich 55 m, u Bihoné 1 75 m,
u Bernolakova 1 kolem 50 m, u Ciferu-Cf 5 dosahuje deficit 55 m, u Cf 4 zhruba
65 m a Cf 2 dokonce 80 m. Je tézké uvétit, Ze by uvedené rozdily zpusobila
postsedimentdrni tektonika, tak ¢asto kladena do téchto oblasti. Zkracovani
vrstev, projevujici se redukci vrstev pravé na hranici sarmat/panon bychom
mohli klasifikovat spi¥e za tkaz kerné neho thlové diskordance, smétujici proti
obéma svahiim na okraji zapadni panve.

K opatnému projevu thlové diskordance dochazi na hibetu Inovece v oblasti
vrteb Sered, jejichz 9 sond pretind ponofenou elevaci. Zde vystupuje pod bazal-
nimi pisky panonu komplex sttedniho sarmatu, jehoz nejsvrchnéjsi horizonty jsou
podle zpracovani EK diagrami zastoupeny jen po siranich elevace. Na vrcholu
zustdvaji jen bazdlni relikty nonionového pasma. Tentyz obraz se opakuje i ve
vztahu stfedntho sarmatu k podlozi, pod kterym mizi celé hauerinové pasmo
i velké elphidie a zlistdvd jen sladkovodni pestra serie karychiového pasma na
bazi sarmatu. TyZ jev se objevuje i v jeho kontaktu se sedimenty svrchniho
badenu, z nichz na klenbé mizi celé rotaliové pasmo, které vystupuje po stranich
hibetu. Sarmat ve vrcholu elevace naseda pfimo a# na moftsky baden bulimino-
vého pasma, jehoz jednotlivé horizonty lze sledovat po svazich do obou péanvi,
pieStanské i topol¢anské. Morfologickou stavbu obrazi pestra serie dacienu
v nadlozi redukovaného panonu.

Je nepochybné, Ze podobnj obraz diskordance postihuje i hibet Tribce, kde
byl kontakt mezi panonem a sarmatem zachycen u hlubinné vrtby Mojmirovce 1.
Na profilu proti vystupujicimu hibetu Tribée byl na vrtbich nalezen jen styk
pestré serie se sarmatem.

Z celého tohoto srovnéni lIze u¢init jediné mo#ny zévér. Hranice mezi sarma-
lem a panonem v severni cdsti Podunaji je spojena s guirlandovim typem diskor-
dance, ktery odvisel od vjzdvihu ponofenych a zasedimentovanych hibeti
Inovce a Tribée na rozhrani mezi obéma stupni. Ani v tomto pfipadé nedoslo
k tdplnému vynofeni panve, nebof na hranici sarmat/panon chybi sladkovodni
sedimenty. Zdturaznéné antiklindly byly pod transgresivné nastupujicim panonem
daleko vice podrobeny abrazi nez panevni oblasti, v nichz je zachovan tplnéisi
profil sarmatu.

O jizni ¢dsti Podunaji nelze zatim fici nic podstatnéjsiho, protoze vrtby v cen-
tralni ¢asti nedosahly hranici sarmat/panon, i kdyz prevrtaly ptes 2500 m mocny
pliocén.
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Abb. 5: Schema der Girlanden



ITI. Problém hranice sarmat/panon na vychodnim Slovensku

A. Biostratigrafie sarmatu na vychodnim Slovensku.

Biostratigraficka hranice sarmat/panon na vychodnim Slovensku je dosud
spojend s otazkou, zda v této panvi, kde pfevlada sladkovodni vyvoj sedimenta
uz od stfedntho sarmatu, je panon vibec zastoupen a je-li v dané facii pozna-
telny. Sarmat Potiské panve bylo mozno rozdélit podle R. Grillovy (1941,
1943) a A. Pappovy (1954) biostratigrafie na stejna pisma jako ve Videriské
panvi nebo na Podunaji. Uvedené déleni je viak aplikovatelné jen v omezené
mife, vztahujici se na brakické sedimenty, kdezto v limnickém v§voji je zastupuje
zcela svéraznd a odliSné biostratigrafie.

Zéna A je vyvinutd na bazi sarmatu v podobé cibicido-abrového pésiua
v panvi, s trigonulovymi vrstvami (Ervilia trigonula (Sok.) na jejim okraji
a karychiovymi vrstvami (Carychium minimum Miiller) v mimopanevnim slad-
kovodnim vyvoji (R. Jificek, 1963, 1966). V jejich podlozi vystupuji panevni
buliminy, brakické rotilie a sladkovodni limaxy na stejném palesgeografickém
tzemi, ale stratigraficky oddélené velmi ostrou linii.

Z 6na B je zastoupena transgresivnim pasmem velkych elphidii a mohrenster-
nif, pfekryvajici svym brakickym vjvojem podlozni karychiové pismo. Jeho fauna
byla nalezena uz H. Wolfem (1869) u Nizné Mysle a Zdang, V. Cecho-
vi¢em (1938) v odkryvu mezi Novym Mestem a Slancem, ]. Svagrov-
skym (1950, 1955, 1970) na nékolika lokalitich Kogické kotliny a mikropa-
leontologickymi analyzami CND ve vrtech celé Potiské panve, zahrnujici kogickou
i trebiSovskou oblast.

Zona C s pasmem Elphidium hauerinum (d’Orb.) byla poprvé identifiko-
vina B. Jandovou-Kudldé¢kovou (fide J. Janacek, 1959) u vrteb
Trebisov 1. a Kochanovee I. Jeho spodni ¢ast je podle J. Janacka v typicky bra-
kickém vyvoji s mocnosti kolem 80 m, svrchni ¢ist je vyslazena a je soudsti
tzv. ,tuliticko-lignitické serie*. Hauerinové pasmo ie svazéno s pelitickymi sedi-
menty a nejveétsi mocnost dosahuje na vychodé panve.

Z 6na D. se kterou paralelizuje spodni nonionové pasma v rozmezi Pappovych
svrchnich ervilif az maktrové zony volhynu, by'o objeveno O. Jendrejdko-
vou — J. Sene§em — J. Sldavikem (1957) v Podvihorlatské uhe'né
pinvi, kde bylo myiné zatazeno k bessarabu. Janacek (1959) je paralelizuje
se spodnimi Sedymi vrstvami sladkovodni tufiticko-lignitické serie v centralni
a zépadni ¢4sti trebifovské deprese.

Z éna E byla identifikovana R. Jiti¢kem (1965) v oblasti Ptrukia a po-
loZena na roven skute¢ného bessarabu.

B. Probiém panonu a jeho hranice se sarmatem na vychodnim Slovensku.

Paleontologické zdznamy o panonu vychodniho Slovenska jsou podstatné sporadiétéjsi.
H. Wolf (186Y) vyélefiuje nad ,cerithiovym sarmatem® v Kosickd kotling . kongeriovy tégl“,
kterj porovnivi s podobnymi stratigrafickymi poméry na blizkém madarskéin tzemi v povodi
Hornédu. Jde o stratigraficky omyl, nebot ,tégl*, v dané oblasti ma sarmatskon mikrofaunu.
Jeho mylni korelace vysla asi z nedostatku moluskové fauny, kterd nebyva ve vétsi mife va-
zana na pelity.

Podstatnéjsi je zprava J. Siimeghyho (1939), kterj se zmifuje o kongeriovych vrstvach
u Kozmy a o melanopsidové fauné, kterou objevil spolu s vivipary ve sladkovodnich véapencich
u Driencva. Koreluje je s podobnou faunou v tddoli Hornadu a Slané v Madarsku, kde v noveéjsi
dobé& rozélenil panon I. Reich (1952). Oba piipady nebyly dosud vysvétleny, nebot uz nikdy ve
jmenovanych oblastech nebyla takova fauna nalezena. S lokalitou Kozina se spojuje v nasi lite-
ratufe obec Kuzmice u Slanskych hor, kde se kromé& sarmatu objevuje moluskovy baden. Kdyby
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slo o tuto lckalitu, pak jde o zaménu druhu Congeria sandbergeri Andr. ze svrchniho badenu
| za nékicrou z panonskych kongerii, zvl. C. neumayri Andr. Podle dstniho sd&leni prof. J. Sva g-
rovského (1971) neni ani tato zaména jistd, nébot pod jménem Kozma se na byvalém ‘ize-
mi Rakousko-Uherska skryvalo 4 az 5 obei, nékteré z nich i u Balatonu, kde panon je ptito-
men. Nalez melanopsidi vsak musel byt mylné uréen, protoze sladkovodni vapence driefiovské
oblasti jsou sarmatského stari.

Do podobné situace se dostal i J. Janac&ek (1959), kter§y ve snaze vylou¢it panon ze
stratigrafie vychodoslovenského neogénu popsal z oblasti vrteb Maléice a TrebiSov bezprostiedni
styk poritu pestré serie se sarmatem. Jako dikaz pontu a zadrovefi argument, svédéici pro absen-
¢i panonu uveiejnil ostrakodovou faunu (1959, p. 121) s Candona spec. III. Pokorny, Cypri-
deis pannonica (Méhes) a Cypris abbreviata (Reuss). Kdyby tato fauna nebyla zaménéna s po-
i - dobnymi hladkymi schrankami rodu Candoniella a Cyprinotus, jak se pozdéji ukizalo, pak s na-
prostou urcitosti by prokazovala pravé panonské stari sedimenti, spadajicich do zény A az C,
a nikoli pont, ktery mél Janacek na mysli. Tento omyl by nebyl ani tak tragicky jako skute¢nost,
ze se traduje a opisuje uz minimdlné ve dvaceti publikacich najrznéjsich geologl, véetné
,.Vysvétlivek“. Je na ném zalozena i mylnd predstava F. Cecha (1959), ze ostrakoda vy3si
Cdsti pestré scrie jsou jind nez ve spodni a proto dobfe vyznaéuji hranici pontu-proti levantu.

Aby nemohl byt panon zaméiovin za vyslazeny sarmat nebo baden bylo
nutno nalézt takovou oblast, v niz by byl panon uloZen mezi nejsvrchnéj$i nonio-
nové pasmo brakického sarmatu a bazdlnimi sedimenty pontu. Takovou oblasti
se stala vychodni ¢ast Potiské panve, kde u hlubinnych vrteb Stretava-1 a Ptruk-
Sa-1 byl identifikovan téméf uplny profil brakického sarmatu v brakickém
vyvoji (R. Jific¢ek, 1963). Udivovala pouze obrovskd mocnost sarmatu, dosa-
hujici na vrtbé Pt-1 pies 1800 m, z nichz pfipadlo na spodni sarmat cibicidovy
a elphidiovy 1150 m, na hauerinové pasmo 300 m a pésmo nonionové 350 m.

Ve vy$§im sarmatu se na obou vrtbach podafilo vymezit pasmo s Elphidium
hauerinum (d’Orb.), v jehoZz spodni ¢4sti byly nalezeny silicoplacentiny a v hor-
ni ¢asti ochuzené fauny sladkovodniho pivodu. Mald mocnost tohoto pasma
u Horoveti, Malcic, Trebisova a Zemplinské Teplice, nepfesahujici 80 m se
vysvétlovala zéasti vyslazovéanim, které smérem k zdpadu postihovalo stile niz§i
polohy brakickych sediment, a zdroven uhlovou diskordanci vyssich vrstev,
kladenych do panonu.

Nonionové pasmo bylo rovnéz vymezeno na obou vrtbach, aviak u Pt-1 bylo
rozdéleno na spodni bohatou, stfedni ochuzenou a svrchni bohatou &ast (R. Ji-
ficek, 1963). V dolni ¢éasti bylo zaznamenano stf¥idani nonionidd, vazanych na
pis¢ité polohy, s Elphidium hauerinum (d'Orb.) v pelitickych lavicich. Ve stiedni
c¢asti prevladal tufiticky materidl se zivci a v horni pelitické &4sti byl nalezen
horizont s hojnou, ale $§patné zachovanou faunou nonionidé spolu s kandonie-
lami. Tento horizont se pozdéji stal rozhodujici pro vymezeni stafi podloznich
tufiti. V dané dobé byl A. Kocdkem — J. Cveré¢kem (1964) povazovan
za resediment a prifazen k panonu.

Hledanym pdsmem, které by mohlo mit panonskou faunu bylo kandonielové
pdsmo, dosahujici na Pt--1 kolem 100 m. V jeho uhelné serii dominuje jen lim-
nicka fauna ostrakodit s Candoniella, Cyclocypris, Limnocythere, Candona a mo-
lusek s Bithynia, Planorbis, Pisidium Kromé nich je vyznacens terestrickd mékky-
§i fauna s Carychium minimum Miiller, Gastrocopta nouletiana Dup., Limax
crassus (Cless.) aj. Podle typického piedstavitele Candoniella albicans (Brady)
jsem je pojmenoval kandonielovymi vrstvami nebo svrchnimi karychiov§mi vrst-
vami podle Carychium minimum Miiller a zafadil podle superpozice do panonu
(R. Jificek, 1963).

Kandonielové pasmo v lignitické serii bylo pak nalézdno nad nejréiznéj$imi
seriemi. U Inacovci bylo identilikovdno v nadlozi melosirovyjch tufitti a noniono-
vého pasma, déle na zdpad u Michaloved IX bylo uloZeno na pasmu velkych
elphidii. Podobné u Stretavy a PtrukSe—1 zastupovalo nadlozi nonionidi, ale
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u Mal¢ic a TrebiSova jen s hauerinovym pdsmem v podlozi. Na zdkladé téchto
kritérii byla vymezena SV linie, oddélujici naprosto odlisny vyvoj vychodni a za-
padni ¢asti panve. Tato linie, probihajici na spojnici Vihorlatu a zemplinskeho
ostrova ohranitovala i vyskyt brakického nonionového pisma, dokumentovaného
vrtbami u Hnojného (O. Jendrejdkovad — J. Sene§, — J. Slavik,
1957), Lacek (H. Bystricka, 1958, S. Svoboda, 1958,) Stretavy a Ptruk-
§i (R. Jiticek, 1962—1963 )a Kralovského Chlmce. V. (I. Zapletalo-
v 4, 1963). Zminéna linie sehrdla velkou roli i pti rozdilné mocnosti sedimentu
hauerinového pasma a podstatnou tdlohu pfi vyclenéni okrajové a panevni facie
v cibicidovém sarmatu zény A a bulimino-rotdliovém badenu (R. Jificek,
1968). Protoze se shodovala v hrubych rysech s geofyzikdlné ptedpovédénym
falkusoveckym zlomem, stala se z mnoha hledisk pfedmétem podbrobnéjsiho priz-
kumu.

V dnesni dobé je uz zndmo, Ze ani nonionové pasmo nebylo uSetreno hidtu
pod diskordanci kandoniel. U Stretavy lezi kandoniely az na spodni ¢asti nonio-
nidd a nad tufity s melosirami, zatimca u PtrukSe prekryvaji tytéz vrstvy nej-
vy$§i ¢ast nonionidd. V tésném nadlozi obou nonionovych poloh vystupuji tytéz
kandoniely a karychie s lignity a navic korelovatelny bithyniovy horizont, nalé-
zajici se asi 50 m nad hranici se sarmatem. Byl nalezen i u Ifacoveti v nadlozi
melosirovych tulita v lignitech.

Vysledky obou vrteb, St—1 Pt—1, zna¢né ovlivnily dalsi biostratigraficky
priizkum na hranici panon/sarmat, zvlasté kandoniel, vklinénych mezi nonionovy
sarmat a pestry pont. S hlediska zakona superpozice byl prokazovan pancn, ale
paleontologicky nebyl dokumentovdn ani jedingm polobrakickym druhem. Odka-
zy na vyskyt sladkovodnich druht kandonielového pasma i v lignitech panonu
zony B ve Videnské panvi nebyl rozhodujici. Presvéd¢ivy nebyl ani ndlez za-
stupc rodu Pisidium a Valvata aff obtusaeformis Lor. ssp., upominajici panon
z6ny C téze panve. Také pozdéjsi srovndvani druhu Melosira arenaria Moore
s podobnymi vyskyty ve ‘spodnim panonu slovenské ¢asti Videriské panve ne-
mély pfilisnou vdhu. Jedinou neoddiskutovatelnou skute¢nosti byla superpozice
lignitickych vrstev a jejich uhlova diskordance, kterd uvnité nonionového pasma
nebyla nikde znama, ale dominovala mezi sarmatem a panonem.

V roce 1965 pokrocil prizkum v oblasti Stretava—Ptruksa tak daleko, ze no-
vé zmény si vyzadaly opravy v pivodnich predpokladech. Na nékolika vrtbach
v oblasti Ptruksa byla nalezena hojnd fauna molusek s Macira vitaliana Orb.,
Irus naviculatus Andr., Musculus sarmaticus (Gat.), s ¢etnymi drobnjmi kardie-
mi (. plicatofittoni Sinz.), ostraxody Aurilla aff notata (Rss) a foraminiferami
s Porosononion (= Protoelphidium) subgranosum (Egger) ssp., které bez pfi-
tomnosti volhynskych prvki Ervilia dissita podolica (Eichw.), Irus gregarius
(Goldt.) a Elphidium hauerinum (d'Orb.) byly zafazeny do bessarabu (R. ] i-
ric¢ek, 1905). Tato bohatd fauna, v niZ nebylo ani stopy po resedimentaci. by-
la nalezana v nadlozi tufitu a korelativné odpovidala nonionové fauné u Pt—1,
ktera byla povazovand za resediment. Nonionové pismo se znovu posunulo na
puvodni rozhrani a rozdélilo se na dvé pasma: dolni volhynské s polohami Elphi-
dium hauerinum (d'Orb.) a Irus gregarius (Goldf.) a bessarabské horni s Po-
rosononion subgranosus (Egger) ssp. — Irus naviculatus Andr. Obé serie byly
rozdéleny sterilnim pasmem tufiti, jimz bylo pfi¢téno bessarabské stafi, dnes
snad volhyn zény Ds.

Pivodné vymezeny panon v rozsahu lignitické serie kandonielového pasma ne-
byl témito zménami postizen, spiSe naopak. V roce 1965 byla na bazi tohoto
pasma u vrtby Pt—5 (880 m) nalezena poprvé fauna panonského typu s Cypri-
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Tab. 3
Biostratigrafie sarmatu a panonu na vychodnim Slovensku.
Biostratigraphie des Sarmats und des Pannos in der Ostslowakei
Kvartér Q Planorbis spec.
Rumanien Pls Planorbis spec. (=5térkovi formace)
Cypria candonaeformis (Schw.) — Cypria tambovense Mandelst.
Dacien Pl Planorbis spec. — Cyclocypris globosa (Miiller)
Candoniella spec. 111. (Pokor.) — Candona candida Miiller
( =sférosideritova série)
Panon Pli stfedni az svrchni-hiat
spodni ?C Limax crassus (Cless.) — Valvata cf variabilis Fuchs
Candoniella albicans (Brady) — Candoniella spec. III. (Pokor.)
( =pozdisovskéa série rohovcova)
B Carychium minimum Mill. — Bithynia tentaculata (L.) — Pisidium
Candonielia albicans (Brady) — Cyprideis tuberculata (Méh.) (=svrc
lignity)
A Carychium minimum Mill. — Melosira arenaria Moore — Cyprinotus
Candonieila albicans (Brady) — Darwinula stcvensoni (Br. et R.) (=
meziuhelna tufiticka scrie)
Sarmat Ms svrchni-vétsinou hiat
svrchni E: Musculus sarmaticus (Gat.) — Irus naviculatus Andr. — Qu. fluvialis
(Ven.)
Porosononion subgranosus (Egg.) ssp. — Aurila notata (Rss)
stredni Ds Porosononion subgranosus (Egg.) — Elphidium hauverinum (Orb.)
Haplocytheridea dacica (Hgjj.) — (=ptruksské tufity)
Ds Mactra vitaliana Orb. — Aurila notata (Rss)
Porosonoion subgranosus (Egg.) — Elphidium hauerinum (Orb.)
D; Ervilia dissita podolica (Eichw.) — Irus gregarius (Goldf.)
Flphidium hauerinum (Orb.) — E. josephinum (Orb.) — Silicoplacenina
D: Ervilia dissita podolica (Eichw.) — Miocyprideis kollmanni n. sp.
Porosononion subgranosus (Egg.) — Elphidium hauerinum (Orb.)
Cs Planorbis — Chara escheri (Uug). — Ouulites renata (Liv.)
C, Ervilia dissita (Eichw.) — Bolivina moldavica Didk.
Elphidium hauerinum (Orb.) — Articulina div. spec
Ci1 Abra sarmatica (Fuchs) — Sulicoplacentina-Callzstocythere spec.
spodni B. Mohrensternia sarmatica Fr. — Cytheridea hungarica Zalinyi
Elphidium reginum caucasicum Bogd. — Qu. pseudocostata (Vengl.)
Bi1 Mohrensternia banatica Jek. — Bittium reticulatum (da Costa)
Cibicides badenensis (Orb.) — Qu. karreri ovata (Serova)
A Abra reflexa (Eichw.) — Ervilia trigonula Sok. — Carychium minima
Cibicides badenensis (Orb.) — Ammoscalaria — Candoniella sp. 111. |
Baden M,
svrchni C. Nassa dujardini Desh. — Ervilia trigonula Sok. — Limax crassus (Cl)
Bulimina intonsa Liv. — Ammonia beccarii (L.) — Miliammina
C: Spirialis andrussovi Kittl. — Globigerina div. s

pec.
Spiroplectamina carinata Orb. — Globobulimina pyrula (Orb.)
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deis tuberculata ituberculata (Méhes) — (R. Jitic¢ek 1965). Vzhledem
k tomu, 7e dany druh se tfemi nody je az dosud zndm jen z panonu zény A az
C, byio usouzeno, ze lignitické sloj je ekvivalentni se spodnim panonem zény B.

Pro ovéfeni skuteéniho stafi lignitické serie byla J. Janatkem a prof. Pants z debrecinské
university vytvorena pracovni skupina, kterd odebrala litologicky a paleontologicky material
7 rozhrani panon/sarmat na madarském tzemi v povodi Hernadu. Na vrtbé Alsédobesa—1 byl
ve stejnych lignitech nad nonionovym pasmem nalezen tyz noddtni druh Cyprideis tuberculata
tuberculata (Méhes) jako na Ptrukse. Lignity byly zatazeny do panonu zény B a pestra serie
v jejich nadlozi s horizontem Bithynia aff tentaculata (Linné) do vyslizené zény C—D. Teprve
vyde byla chbjevena typickd polobrakickd fauna zény E s Congeria subglobosa Partsch — Caspiolla
lobata (Zalanyi).

Hranice mezi panonem a sarmatem na vychodnim Slovensku se po uvede-
nych korelacich velmi zpresnila. Panonu byly piitazeny svrchni Sedé vrstvy
J. Janac¢ka (1959) s hojnymi lignity a stfedni pesiré vrstvy s tufity Albi-
novské hiirky. Zatim co v lignitech byla na celé trebiSovské depresi nachédzena
hoina fauna kandoniel a karychii, podlozni tufity uzaviraly rozsivky druhu Me-
losira arenaria Moore, misty v ohromném mnozstvi. Hranice mezi tufity a lig-
nity je z litologického hlediska neuréita, protoze u Ifiacovet a Lastomiru je déna
prechodnym souvrstvim s tulity i lignity, dosahujici 40 m. Dominuje v nich me-
losira, kterd ptitazuje bazdlni lignity jedté k tufitickému souvrstvi. Kandonielova
fauna naopak pronika z vyse lezicich lignitd do pelitickych a lignitickych poloh
uvnité tufitd a spojuje v celé severni ¢asti panve tufity a lignity v jedno pasmo
kandoniel panonského stari.

Zcela odlisné postaveni maji tufity, nalezené u Ptruksi mezi volhynskou a bes-
sarabskou ¢asti nonionového sarmatu. Litologicky jsou podobné oném, které se
vyskytuji na Stretavé a v Podvihorlati, aviak paleontologicky a biostratigraficky
spadaji do rozhrani mezi vo'hyn a bessarab, nikoli mezi sarmat a panon. Divo-
dem je i korelace téchto tufiti s JV oblasti panve, kde u vrtby Kralovsky
Chlmec—V se objevuji dvoji tufity blizko hranice sarmat/panon. Dolni jsou va-
zény na rozhrani mezi volhynem a bessarabem a horni na hranici sarmat/panon.
V hornich tufitech se ojedinéle nachazeji &iré silicispongie, které se objevuji spo-
radicky i v melosirovych tufitech, zvlasté u Slanskych hor.

Ujasnén je i problém bessarabu, ktery se vyskytuje u Piruksi v pis¢ito-jilovi-
tém komplexu proménlivé mocnosti. Vystupuje nad tufitickjm pésmem volhynu
a jeho mocnost je kracena JV smérem do Copské deprese. Maximélni mocnost
bessarabu byla nalezena u Pt— 12, kde dosahuje 67 m, na Zakarpati az 120 m.
V nasem oznaceni odpovida asi zéné Ei, kterd je ekvivalentni replidakndm ve
Videiiské panvi. Jeji vyssi horizonty E; a E3 jsou patrnd vyvinuty na Zakarpati,
kde byli nalezani ve vét§i mocnost bessarabu almagské serie i cyprideidi. Bessa-
rabem nelze u nis oznacovat tufity, rozdé€lujici ob& nonionova piasma na Ptruksi,
protoze v nich byla nalezena fauna s Elphidium hauerinum (d'Orb.), provazejici
volhynské sedimenty. Tulity nahrazuji patrné maktrovou zénu, jejiz typicky vy-
voj s Irus ponderosus (Orb.) — Miocyprideis janoscheki Kollmann se objevuje
u Cserhétu v Madarsku. Bessarabem nelze u nds oznacovat ani spodni nonicno-
vé pasmo v podlozi melosirovych tufith panonského stdfi u Stretavy, ale ani
v Podvihorlati, odkud jej definoval J. Sene§ (1957). Odpovidd bazdlnimu
reliktu volhynu zény D1 s Miocyprideis kollmanni n. sp. a D2 s Elphidium jo-
sephinum (d’Orb.), ktery byl nalezen u Pt—1.

Nadlozi bazainiho panonu neni u# tak jasné, protoze s objevenim panonu
a jeho hranice se sarmatem se vynofil novy problém, dotykajici se jeho horni
hranice s tzv. pontem. Od roku 1965 je diskutovan horizont s Bithynia aff ten-
taculata (L.), vyskytujici se u Ptruksi, Stretavy a Ifiaovci v lignitech panonu
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‘ i v bazalnich polohach pestré serie. P¥ipomind podobny bithyniovy horizont -na
vribé Alsédobesa— 1, ktery spadd do pestré serie nad lignity, v jejichz nadlozi
ie subg'obosové pdsmo vyssiho panonu. Neni vylouceno, ze cely komplex pisk
a stérktt pozdisovské serie neodpovida tzv ,velkym piskim“ spodniho panonu
Videfiské a Podunajské panve. Svédéi pro to i nalezend thlova diskordance
uvniti pestré serie blizko Sobranci, kde pod horni ¢asti jili se siérosiderity mizi
cela do'ni ¢dst s rohovei, nélezejici pozdisovské serii. Sférosideritova pestra serie
byla u nas nalezena u Pozby v Podunaiji nad lignity najsvrchnéj$tho panonu z6-
ny E; Rozsah panonu na vychodnim Slovensku by proto mohl byt v rozmezi
tufitt, lignita a pestrych stérku. §" Siqow SE5

C Litostratigraficka hranice mezi sarmatem a panonem v Potiské panvi

Litostratigratickou hranici sarmat/panon se zabyvali predeviim V. Cilek (1956, 1958),
T. Buday (1958), J. Jana&ek (1959), F. Cech (1959), M. Brodiian a kol
(1959), J. Cvercko — A. Kocak (1964), A. Kocédk — M. Motkovsky (1966)
aj. V. Cilek (1956) zjistil, ze v SZ &asti panve vystupuji nad brakickym pasmem velkych
elphidii sedimenty sladkovodniho piivodu, které je mozno rozdélit na spodai uhelnou, stfedni
tufitickou a svrchni uhelnou serii. P¥i recenzi jeho zpravy T. Budayem a J. Janadékem
(1958) bylo konstatovano, ze jeho déleni nema regionalni charakter, nebot uvnitf souvrstvi do-
chazi k cetrym litofacialnim zdménam. Bylo proto navrzeno, aby oznageni ,tufiticko-lignitickd
serie* se vztahovalo nejen na tufity Albinovské hiirky, nybrz na cely litologicky komplex, na-
lézajici se mezi spodnim sarmatem a pestrym pontem. Tento komplex, dosahujici maximilni
mocnosti kolem 520 m rozdélil J. Janaéek (1969, p. 105) na tfi souvrstvi:

svrchni Sedé souvrstvi v mocnosti 180 az 210 m,

stiedni pestré souvrstvi s tufy Albinovské hirky v mocnosti 80 az 110 m,

spodni §edé souvrstvi v mocnosti 170 az 200 m.

Podobné déleni bylo vytvoteno i M. Brodiianem a kol. (1959) pro podvihorlatskou uhel-
nou panev, kde v odpovidajici tufiticko-lignitické serii byly identifikovany ctyfi souvrstvi:

svrchni uhelna serie,

meziuhelna serie s ryolitovymi tufity,

spodni uhelné serie,

aglomeritova serie s pyroklastiky pyroxen-amfibolickych andesitil.

Tufiticko-ligniticka serie byla v obou pripadech zatazena do vyssiho sarmatu, protoze| panon
se v panvi nepfedpokladal a v t&sném podlozi serie bylo u Trebisova a v Podvihorlati nalezeno
hauerinové pasmo. Toto zafazeni dokumentoval i nélez bessarabské fauny (dnes volhyn) nonio-
nového pasma v Podvihorlati, v jehoz tésném podlozi se vyskytujici aglomeratovd serie byla
korelovana s tufity Albinovské hirky. Protoze v SZ &asti panve nebylo hauerinové pasmo nale-
zeno usuzovalo se vieobecnd, ze v Podvihorlati bylo centrum sarmatsk? péanve, odkud smérem
na zépad byl sarmat postupné vyslazovdn az na aroven pasma velkych elphidii (J. Senes,
1957,/]. - Tan'agek, 1959).

Novy geologicky priizkum v oblasti Stretava— Ptruk$a zna¢né zménil pavodni
litostratigrafické korelace, ale pfinesl i fadu komplikaci. Na Pt--1 byl v podlozi
tufiti nalezen cely vyssi sarmat hauerinového a nonionového pasma v brakickém
vyvoji. Pasmo s Eiphidium hauerinum (d’Orb.), vazané na pelity v mocnosti
300 m je prekryto 100 m komplexem transgresivniho a diskordantniho noniono-
vého pasma. Nad tufity jsou vyvinuty pis¢ito-jilovité sedimenty s lignitickym
a tufitickym detritem, jez byly poloZeny do kandonielového pasma spodniho pa-
nonu.

V rémci tohoto déleni odpovidaly tufity nikoli aglomeritiim, ale meziuhelné
tufitické serii v Podvihorlati, uzaviené v obou oblastech dvéma lignitickymi se-
riemi. P¥i korelaci se zapadni asti trebiSovské niziny byly k meziuhelnym tu-
fitim nalezeny ekvivalenty ve stfedné pestrém souvrstvi s tufity Albinovské hur-
ky. Podobné byla srovndna i svrchni uhelnd serie z Podvihorlati se svrchnim
sedym souvrstvim J. Janéacka (1959).

Pod svrchni uhe'nou serii s kandonielami byla nalezena sarmatskd pasma nej-
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riiznej§tho stafi, coz vedio k domnénce, Ze lignity jsou panonského véku.
J. Cvertko (1964) ve snaze upfesnit hramici sarmat/panon, vymezil pod
kandonielami tufitické pasmo, které koreloval pres celou pinev od Ptruksi—
Stretavy az do Kosické kotliny u Svinice (svinické vrstvy, J. Cveréko, 1967).
Zjistil pfitom, Ze ne kandoniely, nybrz uz tufity v jejich podlozi maji diskordant-
ni povahu. Pavodné jednotny litologicky, geneticky a stratigraficky celek tufitic-
ko-lignitické serie J. Janac¢ka (1959) se po tomto zasahu rozpadl na dvé
¢asti: sarmatskou a snad panonskou. Zaroveri se objevila i litostratigrafickd ne-
tplnost Janickova ¢lenéni, ve kterém na SZ panve chybély ekvivalenty aglomera-
tické serie z Podvihorlati a pis¢ité serie nonionového pasma na Ptruksi, spada-
jici do hidtu mezi spodnimi $edymi a sttednimi pestrymi vrstvami.

S objevenim brakického bessarabu v nadlozi tulitd u Ptrukse (1965) se do-
Casné stratigraficky hiat presunul z hranice sarmat/panon na rozhrani volhyn/
bessarab (R. Jificek, 1966). Na spravnost pfesunuti sti¥i ukazoval i nilez
melosir u Stretavy 25, kde tufity lezi bezprostfedné na nonionovém pasmu vol-
hynu (I. Zapletalova, 1969). Teprve pak bylo poznino, ze existuji dvoji
tufity; spodni, mezi voihynem a bessarabem a svrchni panonského stafi v nadlozi
bessarabu. Diskordance panonu je svdzana jen se svrchnimi tufity, pod kterymi
lezi u Ptruk$e a Kral. Chimce spodni bessarab, kdezto u Stretavy syrchni volhyn,
v obou pfipadech s nonionovou faunou.

D Tektostratigraficka hranice sarmat/panon ve Vychodoslovenské panvi.

S vymezenim hranice sarmat/panon mezi pdsmem nonionovym a kandonielo-
vym u Stretavy a PtrukSe vznikl problém thlové diskordance panonu na podlozi.
Bylo zjisténo, Ze kandonielové vrstvy smérem od Ptruksi ke Slinsko-tokajskému
pohofi nasedaji na stale star$i pdsma sarmatu a vytva#i dhlovou diskordanci, je-
iiz vétve se rozeviraji do Copské deprese (R. Jitic¢ek, 1963). Dnes zname
pokracovani panonu 1 do Kosické kotliny, kde se zaméiiuji melosiry za darvinu-
lové a cyprinotové vrstvy, lezici u Svinice a Herlan az na bazalnim sladkovodnim '
karychiovém pasmu zény A. Podobné v piiéném sméru klesaji melosiry a M
chaloveit az na spodni sarmat pasma velkych elphidii (z6na B) a v JV &sti
panve se rozkladaji v podobé J. Senefovych (1957) silicispongiovych vr-
stev na vSech pasmech sarmatu a buliminovém badenu (C. Tereska, 1969).
Pomoci litostratigrafie prokazal th'ovou diskordanci tufitit Albinovské hiirky
J. Cvertko (1964), ktery je sledoval pies celou Potiskou panev. Zahrnul do
ni viak i tulity na rozhrani volhynu a bessarabu u Ptrukse, pro které v dané
dobé nebylo prokazatelnjch faun. Dnes v této oblasti miizeme odvodit diskor-
danci jen pro svrchni tufity a lignity, pod kterymi je u Pt—12 abradovan spod-
ni bessarab az do zény Ei v mocnosti 67 m, u PT—5, 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. Pfi nerovnomérné mocnosti podloznich tufiti se da predpokladat, ze v ob-
lasti Stretavy pti shodnych podminkach chybi pod panonem 200 az 230 m vys-
Siho sarmatu, vyvinutého u Ptruksi. Seismickymi metodami byla prok4zana dis-
kordance A. Kocakem — M. Motkovskym (1966) v Podvihorlati.

IV. Hranice sarmat/panon a jeji korelace s vnékarpatskymi panvemi.

Porovnavéme-li hranici sarmat/panon ve viech nasich panvich vidime, ze zhru-
ba na paralelnich iiniich s Malymi a Vychodnimi Karpatami dochazi k zaklad- c
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Obr. 7. Schema ihlové diskordance panonu na sarmat ve Vychodoslovenské panvi.

Sv-Svinica, Al-Albinov, S&-5efovce, Tr-TrebiSov, St-Stretava, Pt-Ptruksa, p-profil, Li—1L, — biolacidlne tektonické z6ny
Abb. 7: Schema der Winkeldiskordanz des Pannons auf das Sarmat in dem ostslowakischen Becken.

Sv-Svinica, Al-Albinov, Sé-Secovee, Tr-TrebiiSov, St-Stretava, Pt-Ptruksa.



gresi zasdhla az upati Malych Karpat Bioprovincidlni hranice mezi Videfiskou
a Podunajskou panvi lezela na lini Inovce.

1 Treti linii jsou Vjchodni Karpaty, na kterych mizi fauna panonského typu
; viibec a za jejim pohofim se vyviji svrchni bessarab a cherson v brakickém vy-
vojl sarmatského typu, meot s bazdlnimi motskymi a svrchnimi sladkovodnimi
sedimenty a pont polobrakického vyvoje panonského charakteru.

Korelace vrstev na hranici sarmat/panon mezi témito oblastmi neni snadna.
Vétsinou se omezuje na nejsvrchnéjsi sarmat, ktery ma pomérné uniformni cha-
rakter bioprovincialné rozdilnému vyvoji panonu. Viderisky vyvoj fauny je ty-
picky pro celou Videiiskou panev a zasahuje na celé zapadni Podunaji a v okra-
jovych lemech do Styrské panve a Srbska; ze strany vychodniho Podunaji od
Zlatych Moraviec do povodi Iplu, Madarska a Zakarpati. Madarsky vyjvoj je
; naprosto odli§ny a koncentruje se do nejvétSich hloubek certrilniho Podunaji,
| odkud probiha v tzké linii na Kis Alold, stadi se u Jugoslavie do balatonské
linie a jde pres Alfold k Debrecinu. Jeho odlisng vyvoj je podminén vétsi bathy-
| metrii a tedy 1 jinou faunou, které doznéva nejradikalngjdich zmén v Jugoslavii
ve vrstvach s Paradacna abichi (R. Hoern.) a Provalenciennesia.

Pti korelacich fauny panonu vnitrokarpatskych panvi s Kaspicko-Euxinskou
oblasti se ukazuje, Ze srovnavaci faunou mohou byt moluska a ostrakoda, nikoli
foraminifera. Podle molusek ptedpokladal E. Jekelius (1944), Ze panon od-
povida v hrubych rysech meotu, kdezto sarmat volhynu a v panevnich oblastech
snad i bessarabu a chersonu. A. Papp (1954, 1970) je naopak pfesvédcen,
7e ve Videfiské panvi je sarmat zastoupen az do spodniho bessarabu a panon
odpovida jen meotu. Sou¢asna revize pliocénnich molusek a ostrakodi viak do-
voluje pfesnéjsi srovnani faun obou bioprovincii, které lze stru¢né charakterizo-
vat nasledujicimi korelacemi:

Spodni sarmat

Zéna A odpovida brakickému pasmu s Cibicides transcarpaticus (=bade-
nensis) — Abra reflexa, misty na okrajich s masové zastoupenymi drobnymi
Ervilia trigonula. Je rozsiteno v Polsku, Zakarpati, Pfedkarpati, Rumunsku aj.

Zéna B je totoznd s pasmem s Mohrensternia sarmatica Fr. — Elphidium
reginum caucassicum (Bogd.), které je vSude silné transgresivni.

Siredni sarmai

Zo6na C zastupuje netypické vrstvy s Elphidium, ve spodni Casti s Articuli-
na problema (Bogd.) — v Zakarpati, Predkarpati, Rumunsku aj.

Zona D odpovidd vieobecnému ndstupu transgresivnich piski s Porosono-
nion subgranosus (Egger) ssp. (= Protoelphidium). V dolni ¢asti Di—2 s Ervi-
lia dissita podolica (Eichw.) — Irus gregarius (Goldf.), v horni &asti Ds
s Mactra vitaliana Orb. — Irus ponderosus (Orb.).

Svrchni sarmat

Zo6na E je srovnavana se spodnim bessarabem (baurenienem, E. Kojumd-
gieva, 1969). V Bulharsku a Rumunsku se v ni objevuje Cryptomactra pesan-
seris, Cardium barboti, Sphaeridia moldavica, laterdlné se zaménujici s Macira
vitaliana pallasi, Cardium plicatofittoni, foraminiferami Quinqueloculina ni-
tens, Protoelphidium subgranosum hialina, ostrakody Loxonconcha ornata a za-
stupei rodu Cyprideis.

‘ Ve Videiiské panvi odpovidad baurenienu ochuzena zéna A. Papa (1954),
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ktery ji srovnava (1970) s kryptomaktrovymi vrstvami Euxinské oblasti. Ve
spodni ¢asti E1 md hojny druh Replidacna carasi Jek. s Loxoconcha ornata 81,
ve vy$§i Ez— 3 Cyprideis aBolivina sarmatica Didk. Podobny sled faun je i na
Zakarpati. Na vychodnim Slovensku je v dolni &asti E1 Irus naviculatus Andr.
— Musculus sarmaticus (Gat.) — Qu. nites (Vengl.) jako v Rumunsku, Bul-
harsku a Zakarpati.

Podle Popova et kol. (1964) lze uvedené souvrstvi povaZovat za termi-
nélni volhyn, podle E. Kojumdgievové (1969) za bazilni stiedni sar-
mat. Z nasich korelaci odpovidi baurenien svrchnimu sarmatu typové oblasti.

Spodni panon

Zéna A—C v obdobi, kde v izolovanjch panvich vnitrokarpatskych dochazi
k vyslazovani a nastupu spodniho panonu, pokracuje v Kaspicko-Euxinské ob-
lasti brakicky vyvoj sarmatského typuu Svrchni bessarab (bessarab
s. s.) je charakterizovan brakickymi molusky s Mactra fabreana, M. vitaliana
pallasi, Cardium fittoni, ostrakody Leptocythere modesta, L. multicristata, Auri-
la kolesnikovi, vymirajicimi foraminiferami Protelphidium subgranosum ssp.,
Elphidium macellum. V jejich nadlozi nastupuje cherson, ve spodni &sti
(rostovienu) s Mactra vitaliana balcica, M. timida a ve svrchni ¢asti (cherson
s. 8.) s Mactra bulgarica, M. caspia. Uzavira reliktni Protelphidium subgranosum
ssp. a rozviji hojna ostrakoda s Leptocythere magna, L. pseudoeldarica aj.

Na styku obou bioprovincii, polobrakické vnitrokarpatské a brakické Kaspicko-
Euxinské, byly v Predkarpatské predhlubni zjidtény prechody z brakického vy-
voje stredniho a svrchniho sarmatu do kaspibrakickych faun panonu. Byly po-
psany N. Macarovicem a kol. (1966) ze zdpadni ¢&asti Getické panve
v Rumunsku, kde se syrchnobessarabské vrstvy s Cardium fittoni zaménuji za
vistvy s Congeria ornithopsis, C. aff zujovici a C. nleumayri. Veskera uvedeni
fauna byla nalezena ve Videfiské panvi ve spodnim panonu zény B (Stavéice).
Korelaci obou zon potvrzuje spolecny mnalez rodu Hipparion, jehoz zbytky byly
nalezeny v kyjovské sloji zony B v Hovoranech (R. Jiticek, 1962).

V nadlozi ornithopsidové fauny byly v zap. casti Getické panve objeveny
Stérky s Congeria ramphophora, tvotici podlozi spodnomeotskych vrstev s Dosi-
nia_maeotica. Jsou korelovany se sladkovodnim horizontem s Helix v téze panvi,
tvofici podlozi dosiniovym a nadlozi chersonskym vrstvaim s Mactra bulgarica.
Byvé tazen na bazi spodniho meotu, ale neni vylouceno, Ze nejde o spravnou
korelaci a je pak ekvivalentem chersonu. Ve Videiiské panvi (Cej¢) odpovida
z6né C spodniho panonu.

Infiltraci kaspibrakickych faun do svrchntho bessarabu zaznamenala v SZ
Bulharsku uZ E. Kojundgieva. V tzv. nprechodné z6né“ svrchniho bessarabu nalez a
na bazi jily s Cryptomactra pesanseris — Irus naviculatus, nad nimi aleuritické
iily s Cardium michailovi, pak pisky a vépence s Congeria neumayri, C. n.
poenensis, C. beregovi, C. kosovensis, C. sarmatica, Melanopsis (C.) bouéi
multicostata, Brotia escheri aj. V terminaini ¢4sti pak zoogenni vapence s Macira
vitaliana balcica a nad nimi cherson. Tato fauna je typickd pro spodnopanonské
pisky u Kyjova a Cejce, kde se objevuji C. neumayri, M. bouéi multicostata,
Brotia escheri a Congeria moravica Pr. s mensi formou C. wdhneri Andr. Pryni
se velmi podob4 druhu C. kosovensis Kom. (t. 1, £ 12ab), druhi jeji mensi
formé (t. 1, f. 13ab, 14, 15). Také v tomto piipadé odpovidad fauna spodnimu
panonu zény B—C.

Neptimym dikazem ekvivalence spodnopanonskych vrstev za svrchni bessarab
s Cardium fittoni je skutetnost, e brakickd moluska ani ostrakoda Euxinského
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svrchniho bessarabu neby'a nikdy ve vnitrokarpatskych panvich nalezena a kromé
toho nebyla objevena ani v resedimentu spodniho panonu, kde se jednoznaéné
vyskytuje jen fauna baurenienu a volhynu.

Stredni panon

Zona D — je pro korelaci obou oblasti nevyhodna pro zna¢né odlisny vyvoj
a rozdilnou [aunu. V chersonu se objevuji brakickd moluska, ostrakola a forami-
nifera, z nichz s vyjimkou pos'ednich neexis.uji spo etné fauny. Podobné je tomu
se spodnim meotem, ve kterém se objevuje mo’skd ingrese s Dosinia maeotica,
Ervilia minuta, Pirenella disjunctoides, foraminiferami Ammonia beccarii a ochu-
zenymi ostrakody s Leptocythere unica, L. vermiculata, zastupci Loxoconcha,
Xesto'eberis a Cyprideis. Do nadlozi se projevuje vyslazovani s Congeria panti-
capaea, Micromelania laevis a ostrakody s hoinymi zastupci Lepfocythere, Loxo-
concha a Candona (L. rudis, C. florentina , . .).

M. Stanceva (1965) naléza pro Videniskou péanev spoledny druh Cyprideis
abesa (Rss), F. Negoita — E. Popescu (1968) C. heterostigma sublitto-
ralis Pok. V prvém ptipadé jde o C .pokornyi stancevae n. ssp., ve druhém bud
o C. pliocenica Rozyeva nebo C. sp. n., ktery je vsak korelovatelny az do Bul-
harska. K malo spoleénym druhtm patii Leptocythere moravica Pok. (=L. da-
nubiana Stan¢.) v Bulharsku a Lineocypris hodonensis Pok., resp. jeho poddruh
z Rumunska, kterym odpovidaji spodni subglobosové vrstvy s Cyprideis sublit-
toralis Pok. zény E1 ve Videiiské panvi.

-

Svrchni panon

Zéna E — F je velmi dobfe srovnatelny az ve vyssi ¢asti zény E3 v niz ve
vsech panvich nastupuje rod Caspiolla a Bakunella. Odpovidd vrstvam s Cas-
piolla unguiculus (Rss) — Cyprideis obesa (Rss) ve Videniské panvi a na zap.
Podunaji, vrstvam s Caspiolla unguiculus (Rss) — C. lobata (Zal.) v centrdlnim
Podunaji, Madarsku a Jugoslavii, Rumunsku, Bulharsku a SSSR. Na Podunaji
jejich bezprostiednim podlozim jsou vrstvy zény E: s Dreissensia auricularis
(Fuchs) — Cyprideis seminulum (Rss), které se tihnou z Jugoslavie pfes
Madarsko az na Podunaji.

Ve vychodoevropském pojeti odpovidaji kaspiolové vrstvy spodnimu pontu
odessienu) s Paradacna abichi, Congeria naviculata ( —novorossica), C. rumana
a C. croatica, jejiz poddruh C. croatica zahdlkai Spalek dominuje v dubfianské
sloji zény F ve Videniské panvi. Vy3si pont (portaferrien) s Congeria rhom-
boidea, C. triangularis a ostrakody Caspiolla acronasuta, C. balcanica, neni
v nasich panvich vyvinut. Objevuje se v Jugoslavii, Rumunsku, Bulharsku, Rec-
ku, SSSR aj, misty s terminalnimi vrstvami s Phyllocardium planum planum.

Podle téchto srovnani se zda, Zze v hrubych rysech odpovida spodnimu panonu
zény A—B svrchni bessarab, zéné C cherson, z6né D —E: meot a z6né E;—F
spodni pont. Udobi svrchniho pontu spada asi do hiatu mezi dacienem.

Dacien (Paradacien)

Je u nas vyvinut ve sladkovodnim vyvoji pestrych jili s Candona affinis
Miiller, C. candida Miiller, Paracandona spec. 11I. (Pok.) aj. Ptvodné byl
srovnavan T. Budayem — V. Spic¢kou, 1959) s pontem, dnes s jeho nad-
lozim. Napadny je vyskyt mikroskopického siérosideritu a tufitického materidlu
na Podunaji a vych. Slovensku. Korelovatelné fauny s polobrakickym dacienem
v Kaspicko-Euxinské panvi nalezeny nebyly (paradacien).
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Rumanien

Vyznacuje se v fadé panvi $térko-pistitou sérii, kterd v mocnosti 110 m uzavira
odli§nou faunu ostrakodii proti podlozi, ale podobnou pleistocénu. V dolni casti
s Cypria candonaeformis (Sveier), ve stfedni spolu s C. tambovensis Mandelstam
— Limnocythere sharapovae (Svejer), v horni ¢asti s Cypria ophthalmica (Jur.),
Cyclocypris huckei Triebel, Cytherissa lacustris (Sats), Cyprideis torosa (Jones)
aj. Pouze posledni je srovnatelna s pleistocénem Kaspicko-Euxinské panve a jako
celek spise odpovid4 piivodnimu levantu.

Pokud jde o srovnani sarmatu a panonu, resp. jejich hranice s oblasti Tethys,
jsou korelace velmi neuréité. A. Decima (1964) podle ostrakodd Cyprideis
s-nnonica (Méhes) — C. tuberculata (Méhes) ze svrchniho messiniana Italie
a Sicilie soudi na jejich ekvivalenci se spodnim panonem Videiiské panve, pfi-
¢em¥ spodni ¢dst messinu srovnavéa s volhynem. Jeho fauna neni spravné urcena
a nelze ji srovnavat se zddnym ze jmenovanych druhi (= C decimae n. sp. —
C. carbonneli n. sp.), podobné jak G. Ruggieriho (1958) ndlezy Loxocon-
cha rhombovalis Pok. (= L. rhomboidea Fischer), Loxoconcha hodonica Pok.
(= L. sp. n.), tataz forma od Gramma et kol. (1969), kterd je novym pod-
druhem L. h. grammi n. ssp., tak jako Pontoniella acuminata (Zal.) = P. a.
kockeli n. ssp., P. a. striata Mand. (n. ssp.) nebo Caspiolla balcanica (Zal.)
— n. ssp. Jde o nové druhy, jez lze srovnat se svrchnim tortonianem v Rhodan-
ské panvi (G. Carbonnel, 1969) urtované pod stejnymi jmény. Jedinnym
korelacnim horizontem z Rhodanského estuaria je spoleéenstvi s Cavernocandona
roaixensis Carb. — Metacypris cordatoides Carb., spojujici ve Francii svrchni
{ortonien s nasim svrchnim panonem zény Fz ve Videfiské panvi. Podle této
lineace je ovéem hranice miocén/pliocén v tethydni oblasti posunuta nahoru na
rozhrani pont/dacien, resp. panon/dacien.

Vzhledem k témto paralelisacim miZeme srovnat typové tortoniano s Cyamo-
cytheridea dertonensis Rugg., Loxoconcha hastata (Rss), Cyprideis ruggierii
Decima se sarmatem Videfiske panve, v némz se objevuje C. ruggierii Dec. a Cya-
mocytheridea spec., podobna na C. dertonensis Rugg. Neni vylouceno, Ze sarmatu
nalezi i spodni messin, od jehoZ vrstev ,tripoli” byli na Syrakusach nalezeni
Ervilia podolica (Irus gregarius). Svrchni messinien, ne-li cely stupen odpovida
panonu, v némZ kromé korelované fauny nastupuji hojna ostrakoda s Cyprideis
agrigentina, ,tuberculata“ a ,pannonica”, s melanopsidy. kongeriemi a dreisse-
nzmi. Zajimav¥ je tdajny nalez Cytherura moravica Pok. od G. Ruggieri ho
(1958) a Cuyprideis heterostigma (Rss) od G. Carbonmnela (1969), které
by mohly potvrzovat dané korelace. Vyssi pliocénni sedimenty s Cyprideis cro-
tonensis Dec. terminalni s Hermanites haidingeri (Rss), Loxoconcha rhomboidea
(Fischer), Miocyprideis italiana Moos nemaji u nas sbdoby.

Jestlize v Italii lze nalézt hranici pont/dacien, pak v Recku dominuje spravné
rozhrani mezi meotem a pontem. Naléza se ve Strimonské pénvi mezi vrstvami
dafni a choumnikon (F. Gramann et F. Kockel, 1969). Choumnikonské
vrstvy uzaviraji faunu s Paradacna abichi (R. Hoernes), Caspiolla balcanica
(Zal)) n. ssp., Bakunella dorsoarcuata (Zal.), Leptocythere multituberculata
(Liv.), Loxoconcha rhomboidea (Fischer) non L. rhombovalis Pok., ¢etné dreis-
seny, limnokardie aj. Patfi bezpochyby pontu. V jejich podlozi se vyskytuji
dafni — vrstvy s Hemicytheria loerentheyi (Méhes) ssp., Loxoconcha hodonica
Pokornyi, n. ssp., Cyprideis agrigentina Dec. a moiska fauna, kterd se zde
stfida s kaspibrakickou jako v panvi Rhodanské. Podlozi téchto vrstev tvoii ba-
zalni souvrstvi s Planorbis a Hipparion, spadajici na bazi panonu. Vzhledem
k tomu, ze je sladkovodniho piivodu a nadlozni dafni a choumnikonské vrstvy
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kuspibrakické, da se soudit, ze celé messiniano odpovidéd rovnéz panonu a jeho
hrenice s tortonianem je shodna s rozhranim panon/sarmat ve vnitrokarpatskych
panvich.

Dorucéené: 5. XI. 1971 Nafta, n. p., Gbely
Doporugil: Jan Senes
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Das Problem der Grenze Sarmat/Pannon in dem Wiener Becken, dem
Donaubecken und dem ostslowakischen Becken

RUDOLF JIRICEK

Die Ansichten iiber die Grenze Sarmat Pannon in den karpatischen Becken sind
ziemlich uneinheitlich. Eine Reihe von Verfassern spricht {iber eine evidente Winkel-
diskordanz, andere Angaben beweisen die Existenz allmihlicher Ubergéinge zwischen
den beiden Stufen. Das Problem dieser Grenze wird von der Erdél—Erkundung von
neuem aufgegriffen, da in den basalen Sedimenten des Pannons des Wiener Beckens
Gaslagerstiatten gefunden worden sind, deren Vorrédte prézisiert werden miissen.

In der Arbeit wird die Grenze Sarmat/Pannom in dem Wiener Becken, dem Do-
naubecken und dem ostslowakischen Becken, von bio-, litho- und tektostratigraphi-
schem Standpunkt aus besprochen. In dem biostratigraphischen Teil wird das
Sarmat sowie das Pannon in Chronozonen gegliedert und die Basis der letzen Stufe
wird auf die Milliamminen—Lage der Zone A gestellt. Das Sarmat wird in 5 Chro-
nozonen geteilt, wobei A—B den unteren Teil mit Cibicides badenensis (Orb.) und
Elphidium reginum (Orb.) vertritt, die Zone C—D den mittleren Teil mit Elphidium
hauerinum (Orb.) und Protoelphidium subgranosum (Egger) — Ervilia podolica
Eicaw., und die Zone E den oberen Teil mit Protoelphidium subgranosum (Egger) —
Repltdacna carasi Jek. Ahnlich ist das Pannom aufgegliedert, in ein unteres in
den Zonen A—C mit Melanopsis impressa Krauss div, ssp. — Cyprideis pannonica
(Méhes), ein mittleres mit der Zone D und Congeria partschi Czjzek — Erpetocypris
abscissa (Rss), und ein oberes in den Zonen E—F mit Congeria subglobosa Partsch
— Caspiolla unguiculus (Rss).

Auf Grund der Korrelation von Ostrakoden fillt das Sarmat des typischen Ge-
bietes des Wiener Beckens in das Volhyn (bzw. das ehemalige Buglov) bis untere
Bessarab, welches in verschiedenem Masse abradiert ist. Der Hiatus zwischen Sar-
mat und Pannon betrifft das untere Bessarab, in dem Donaubecken das obere Vol-
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hyn und in der Ostslowakei fast das gesamte Sarmat. Das untere Pannon A—B ist
nach dem Vorkommen &hnlicher Congerien in Bulgarien wohl dem oberen Bessarab
dquivalent, das mittlere Pannom der Zone D und das obere Pannon der Zone E;—
dem Meot und die Zone E,—F dem Pont des Kaspisch-Euxinischen Gebistes. Die
bisher zu dem Pont gereihte bunte Slisswasserschichtenfolge wird mit dem Dazien,
die Schotterformation in ihrem Hangenden mit dem Rumanien, womoglich sogar
dem Pleistozén gleichgestellt.

Auf Grund der Lithostratigraphie, Elektrocarottage—Diagrammen und der sog. zo-
nalen B.ostratigraphie wurde an einer Reihe von Profilen in jedem der Becken ein
Hiatus in dem obersten Sarmat (unteren Bessarab) festgestellt, der durch Abrasion
unter dem transgressiven und winkeldiskordanten Pannon entstanden ist., In dem
Gebiet des Wiener Beckens schwindet in einer, auf die Kileinen Karpaten senkrech-
ten Linie, das 150 m méchtige obere Sarmat, und das Pannon setz an den Elevatio-
nen des Gebietes von Lab und Vysoka dicht liber der oberen Grenze des mittleren
Sarmats (Volhyns) an. In dem Donaubecken besitzt die Diskordanz des Pannons
einen Girlanden—Charakter; in den Buchten von Pie§fany und Topoléany sind héhe-
re Partien des Sarmats zugegen, die auf den Elevationen des Inovec— udn Tribe¢—
Gebirges fehlen. In der Ostslowakei hat die Winkeldiskordanz eine regionale, gegen
das PreSov—Tokajer Gebirge weisende Richtung, hier schwindet unter ihr eine bis
1800 m maéachtige Schichtenfilge.

Unteres Sarmat

Die Zone A des basalen Sarmats ist in brackischer Entwicklung nur in der
Ostslowakei ausgebildet, wo sie ein, mit den Sedimenten der badenischen Serie ge-
meinsames Sedimentationsgebiet besitzt. Uber der marinen Buliminenzone folgt hier
ein Beckengebiet mit Peliten der Zone mit Cibicides badenensis (Orb.) — Abra re-
flexa (Eich.), liber der Randentwicklung des Rotalien-Eggerellen-Oberbadens breitet
sich die Randfazies mit Ervilia trigonuta Sok. — Ammoscavaria des uniecen, sandig-
tonigen Sarmats aus und in dem Hangenden der Siisswasserzone mit Limax crassus
(Cless.) — ,,Haplophragmoides“ manillaensis Anders. die bunte, nicht minder Siisswas-
serschichtenfolge mit Carychium minimum Miiller. Die paldogeographischen Linien,
von denen die angefiihrten Entwicklungen getrennt werden, sind mit den NO—strei-
chenden tektonischen Linien identisch, Trotz des gleichen Sedimentationsraumes kann
zwischen dem Sarmat und dem Baden ein scharfes Diastema ohne Winkeldiskordanz
festgestellt werden.

Die Susswasserentwicklung der bunten Serie ist in dem Donaubecken und dem
Wiener Becken, wo sie stellenweise eine Maéchtigkeit von einigen Hundert Metern
erreicht, sehr verbreitet. Sie pflegt als Carychienschichten bezeichnet zu werden (R.
Jitidek, 1362), und is* an dem Kontakt mit dem Liegenden durchwegs diskordant
oder wenigstens scharf abgegrenzt. In ihrem oberen Teil, ndher zu der Zone grosser
Elphidien, umschliesst sie Ortlich eine gemischte und atypische Fauna der Reginen—
und Cibicides—Zone.

Die bunten Carychienschichten wurden frither zu dem ,Rotalien“—Torton gereiht
(T. Buday, 1960), spiter als Ubergangszone zwischen Sarmat und ,/Torton“ betrach-
tet (V. Spi¢ka — I. Zapletalova, 1964) und zuletzt nach regionalen Korrelationen, in
das basale Sarmat, zwischen die Grillsche Rotalienzone und die Zone dorniger
Elpnidien gestellt (R. Jitiéek, 1963). Gegeniiber dem Kaspisch—Euxinischen Gebiet
sind sie mit der in Polen, dem transkarpatischen Gebiet, dem Karpatenvorland und
in Ruménien gefundenen Cibicides—Zone identisch. In dem gegebenen Gebiet ent-
spracnen sie dem Sarmat mit einem Buglov—Alter, nach der Revision durch G. N.
Griskevi¢ova — O. S. Vjalov (1965), dem Volhyn. Es muss jedoch bemerkt werden,
dass beide Autoren aus dem Kklassischen Profil von V. D. Laskarev (1897, 1903), nur
den in das Baden gehorenden Teil gewihlt haben, wiahrend sie den oberen Teil in
das Vclhyn versetzten.

Aus unseren Vergleichen geht eindeutig hervor, dass die Grenze Sarmat/Baden
iberall scharf, stellenweise diskordant, ist und eine ,Isolationslinie“ des Beckens
bedeutet, widnrend die Grenze der Cibicides—Zone zu den grossen Elphidien die
,Transgressionslinie® des Volhyns bildet, Die biostratigraphischen 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 bildet die Bedin-
gungen zur Entstehung einer endemischen Fauna sarmatischen Typs, die sich erst
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mit der, alle Becken der Ostlichen Paratethys verbindenden Transgression des vol-
hynischen Meeres verbreitet (R. Jificek, 1968). Biostratigraphisch gehoren die Schich-
ten zu dem Sarmat, durch die zyklische Sedimentation zu dem terminalen Baden,
und tektostratigraphisch zu einer Ubergangsschichtenfolge zwischen Sarmat und Ba-
den.

Die zone B ist durcaweg transgressiv auf alle Entwicklungen in ihrem Lie-
genden. Sie besitzt in allen diskutierten Becken einen brackischen Charakter mit
ausgepriagter Becken—und Randfazies, von denen auch die Slisswassersedimente der
Zone A bedeckt werden. An der Basis ist sie mit der Cibicides—Zone iber cinen
gemischten Horizont mit Cibicides badenensis (Orb.) — Elphidium reginum caucassi-
cum (Bogd.) verbunden, der mit genippten Quinqueloculinen Qu. pseudocostata
(Vengl.) — Qu. karreri owvata (Ser.) wechsellagert. In der Randfazies iiberwiegen
Mollusken mit Mohrensternia sarmatica 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. Svagrovsky (1964) als Buglov angesehen wurde.
Die obere Grenze ist in allen Becken scharf, vorldufig ohne festgestellter Diskordanz.

Mittleres Sarmat

Die Zone 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 ihrem mittleren Teil kommen Vertreter der Gattung Articulina sowie unauffalli-
ge Ostrakoden mit Leptocythere parallela (Méhes) und Xestolebris sera (Zal) hinzu.
In dem oberen Teil folgt ortlich eine Ausslissung und Abrasion unter den Sanden
der hangenden Zome. In vereinzelten Fillen umschliessen die Sande Protelphidium
subgranosum (Egger) und in dem oberen Teil sind Elphidien-Faunen vertreten. Die
Maichtigkeit der Zone von Hauerinen scawankt stark und ist in allen Becken von der
unterschiedlichen Subsidenz oder Abrasion unter der hangenden Zone abhingig.

Die Zone D ist stark transgressiv bis stellenweise winkeldiskordant auf ihr
Liegendes. In dem Wiener Becken erstreckt sich ihre Transgression iiber das ganze
untere Sarmat, und die typische Nonion-Fauna erscheint auf liegendem Flysch. Ihr
machtiger, sandig-kalkiger Komplex kann in drei paldontologische Horizonte geglie-
dert werden, die in allen Becken korrelierbar sind. In dem unteren Teil, an der
Grenze zu der Zone mit Elphidium 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. — Miocyprideis janoscheki Kollman.

Nach der Molluskenfiauna sehe ich die ganze sandige Zone als Volhyn an. Die obe-
re Grenze der Zone ist scharf und trennt die Mactra-Zone von der Pappschen Verar-
mungszone.

Oberes Sarmat

Die Zone E ist mit der pelitischen Zone der oberen Nonioniden 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. Jiri¢ek, 1971). Bei Gajary erreichen sie eine Michtigkeit von
160 m, in dem méahrischen Teil des Beckens bis zu 200 m. Von dem Liegenden sind
sie durch ein scharfes Diastema ohne festgestellter Diskordanz getrennt, gegen das
Pannon snd sie deutlich abradiert. In dem unteren Teil ist ein Horizont E; mit
Replidacna carasi Jek., in dem mittleren Teil E, mit einem sandigen Horizont mit
Cyprideis pokornyi n. spec. (mit vier Dornen) entwickelt, und in dem oberen Teil
mit Bolivina sarmatica-sagitula Didk. und verkiimmerten, sehr zahlreichen Mollusken
Pseudammnicola und Replidacna die Zone E,,.

Die gegebene Entwicklung ist fiir den gesamten tschechoslowakischen Teil des
:Wiener Beckens typisdh, ist jedoch unter der Diskordanz des Panmons in verschiede-
nem Ausmass abradiert. In den meisten Féllen ist sie bis auf den mittleren Horizont,
anden Elevationen von Lab und Vysoké bis auf den unteren Horizont abradiert. Am
vollstdndigsten ist das obere Sarmat in Boarungen bei Gajary erhalten, wo unter dem
Pannon -der gesamte obere Teil des unteren Bessarabs schwindet.

In dem Donaubecken ist das Sarmat nicht eriwesen, und das Pannon setzt bereits
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auf das mittlere Sarmat der Zone D, mit der problematisch ausgegliederten Mactra-
Zone A. Papps (1954) an. Der unter inr befindliche Horizont D; enthidlt die Fauna
der dornigen Elphidien zusammen mit Ervilia podolica (Elchw.) wie in dem Wiener
Becken. Der untere Horizont ist nicht genau abgegrenzt, da bisher keine Miocyprides
kollmanni n. sp. gefunden wurden. Das mittlere Sarmat ist hauptsdchlich in den
orthosynklinalen Vertiefungen der Buchten von Piestany und Topol¢any entwickelt,
in relikter Form befindet es sicn auch auf den Elevationen des Inovec- und Tribe¢—
Gebirges.

In der Ostslowakei ist das obere Sarmat nur in den Bohrungen in dem Gebiet von
Ptruksa, wo es von dem Volhyn durch einen ca 60 m méchtigen Horizont von Tuf-
fiten getrennt ist nachgewiesen. Das Bessarab wurde zuerst in dem Gebiet des Vi-
horlat-Beckens bei Hnojné in dem Niveau der Mactra-Schichten bestimmt (J. Senes,
1957). Spater, bei ihrer Versetzung in das terminale Volhyn wurde mit dem Bessarab
nur ein Komplex von Peliten mit Irus maviculatus (Andr.)—Musculus sarmaticus
(Gat.) verbunden. Seine Maéchtigkeit schwankt infolge der Abrasion der hangenden
Schichten des Pannons von 65 bis 35 m.

Unteres Pannon

Die Zone A — stellt die Chronozone des basalen Pannons dar und schliesst
einige sich faziell vertretende Zonen ab, Zu den bedeutendsten gehort in dem Wiener
Becken die Milliamminen—Zone, die gemeinsam mit Vertretern der Gattung ,,Haplo-
phragmoides* (=? Trochammina) und Silicoplacentina einen markanten Horizont des
transgressiven Pannons bildet. Lateral werden die sandigen Schichten der gegebenen
Zone von Peliten mit Ostrakoden Erpetocypris abscissa (Rss) — Hungarocypris auri-
culata (Rss), die flir die Zone B charakteristisch sind, abgelost. In dem Gebiet von
Cej¢ dominieren ausser den beiden Fazies Sande mit Melanopsis impressa bonelli
Manz. — Cyprideis tuberculata costata n. ssp. (nodds, mit einer ventralen Leiste). In
allen angefiihnten Fazies setzt das Pannon transgressiv und mit einer Winkeldiskor-
danz auf das Sarmat an, welches es in dem ganzen, der Zone E; entsprechenden
oberen Teil, abradiert.

In dem Donaubecken ist die Zone A mit zwei ausgeprigten Zonen, der Milliammi-
nen- und der Subacuta—Zone, vertreten. Die Zone mit Milliammina velatina Vengl.
kommt zumeist in der Randfazies, nahe der Kileinen Karpaten oder des Inovec—Ge-
birges vor, und vertritt die basalen Sande. In dem Zentrum des Beckens entwickeln
sich Pelite mit Erpetocypris subacuta (Zal.), die in die schmale Orthosynklinale des
Kis Alfold durcndringen und sich bei Jugoslawien in die Balaton—Linie nach Debre-
cen wenden. Sie stellen die Becken-Entwicklung des ungarischen Typs dar, die nicht
bei den Kleinen Karpaten, sondern erst an der parallelen Linie des Inovec-Gebirges
an die Wiener Entwicklung grenzt (R. Jifi¢ek, 1963). In allen Fillen ist die Grenze
Pannon/Sarmat auch in diesem Becken mit einer Diskordanz, die einen eher Girlan-
den-Charakter besitzt, verbunden. Sie abradiert in stdrkstem Masse die verlangerten
Riicken des Inovec- und Tribeé-Gebirges, wo ein im Vergleich zu den orthosynklina-
len Buchten von Piestany und Topoléany tieferer Teil des Sarmats erhalten bleibt.

In der Ostslowakei war eine Ausgliederung des Pannons lange Jahre hindurch pro-
blematisch (J. Janacek, 1959). Erst in den letzten Jahren wurde der Ostrakode Cypri-
deis tuberculata (Méhes) in der oberen lignitiscnen Serie Janacéeks, in dem Bessarab
bei Ptruk$a gefunden (R. Jifi¢ek, 1965). Dem Pannon der Zone A entsprechen nach
der heutingen Auffassung Schichten mit Melosira arenaria Moore, ven denen die Tuffi-
te von Albinovskad Horka begleitet werden, die lateral von Tuffiten der Zone mit
Carychium minimum Miill. — Candoniella albicans (Brady) =( Candoniellen-Schichten,
R. Jifiéek, 1963) und von der Zone mit Darwinula stevensoni (Brady et Rob.) abgeldst
werden.

Die Zone B ist dem Wiener Becken durch Lignite (von Kyjov) mit Congeria
ornithopsis Brus.— Melanopsis posterior Papp und Ostrakoden Erpetocypris abscissa
(Rss) —Hungarceypris auriculata (Rss) vertreten. In dem zentralen Donaubecken wird
sie in der tieferen Entwicklung von Erpetocypris sincera (Zal), in der Ostslowakei
von der oberen Kohle-Serie J. Janaéeks (1959) mit Cyprideis tuberculata (Méhes) —
Candoniella albicans (Brady) ersetzt.

Die Zone C mit ,grossen Sanden“ und Congeria hoernesi Brus. —C. neumayri
Andr. ist durch die Ostrakoden Cyprideis pannonica (Méhes) —C. tuberculata (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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Candoniella spec. an, In der Ostslowakei ist die Anwesenheit des hoheren Pannons
problematisch. Uber den Ligniten mit Candoniella albicans (Brady) entwickeln sich
bunte Slisswasserschichten mit Bithynia aff. tentaculata (L.) und hoher Cepaea spec.,
in beiden Fillen mit Candoniellen. Nach einem Vergleich mit Ungarn (Alsédobesa
—1) ist ihre Parallelisierung mit der Zone C moglich.

Mittleres Pannon

Die Zone D mit Congeria partschi Czjzek—Empetocypris recta (Rss) in dem
Wiener Becken, wird in dem zentralen Donaubecken von Schichten mit Paradacna
abichi (R. Hoernes) — Silicoplacentina majzoni Kovary abgelost. In der Ostslowakei
scheint das mittlere und obere Pannon zu fehlen.

Oberes Pannon

Die Zomne E mit Congeria subglobosa Partsch ist in dem gesamten Wiener-Becken
einheitlich. In dem unteren Teil E, tritt sie scharf an mit Cyprideis sublittoralis Po-
korny — Erpetocypris abscissa (Rss), in dem mittleren Teil E, ist sie verarmt, mit
einer bunten Entwicklung mit Limnocardium conjugens (Partsch) und in dem oberen
Teil E; erscheint sie mit einer markanten Ostrakodenassoziation mit Caspiolla ungui- /
culus (Rss) — Cyprideis obesa (Rss). Zum Hangenden wird sie durch das StisswasSer-
fl6z von Dubniany mit Congeria croatica zahdlkai Spalek abgeldst.

In dem Donaubecken werden die Subglobosa-Schichten faziell von der Zone mit
Congeria ungulacaprae Minster—Cyprideis cf. hungarica (Zal.)—Lineocypris reticulata
(Zal.) in dem unteren Teil E, abgelost, hoher treten Dreissensia auricularis (Fuchs)—
Cyprides seminulum (Rss) der Zone E, und zuletzt Lignite der Zone E; mit Caspiol-
la unguiculus (Rss) — C. lobata (Zal.) auf.

Die Zone F mit Congeria croatica zahdlkai Sp. ist lediglich an das Wiener Becken
und das westliche Donaubecken gebunden, wo sie in einer lignitischen Entwicklung
uber der kaspibrackischen Zone E, aufritt. In dem zentralen und dem 0stlichen Do-
naubecken verbinden sich die Lignite bereits mit der Zone E,, deshalb kann ihr
Antritt nicht mit dem westlichen Teil desselben Beckens, wo dieser in die Zone F
fallt, korreliert werden.

Dazien

Ist in einer monotonen Susswasser-Entwicklung von bunten Schichten mit Candona
affinis Mill., Cyclocypris laevis (Miill.), Candoniella spec. I1II. (Pok.) u. a. ausgebildet.
Mikrolithologisch erscheinen in dem Donaubecken und in der Ostslowakei winzige
Sphéarosiderite und tuffitisches Material. Urspriinglich sind sie von T. Buday — V.
Spicka (1959) in das Pont gegliedert worden, nun ergibt sich aus der Korrelation ein
dazisches Alter.

Rumanien

Tritt in allen Becken mit einer schotterig-sandigen Schichtenfolge auf, die ortlich
hamatitische Ausscheidungen fiihrt. Von der Fauna sind Ostrakoden wichtig, die erst
in der cberen Halfte der Schichtenfolge erscheinen und etellenweise einen bis zu
pleistozanen Charakter besitzen. Sie sind als Cypria-Schichten bezeichnet worden
(R. Jiticek, 1965) mit Cypria tambovensis Mand., C. candonaeformis (Svejer), Limno-
cythere sharapovae Svejer, Ilyocypris bradyi (Ramd.) u. a. In dem unteren Teil tritt
zumeist nur C. candonaeformis (Sv.) auf, in dem terminalen Teil sogar Cythenisse
lacustris (Sars), Cyprideis torosa (Jones), Cypria ophthalmica (Jur.) und Cyclocypris
huckei Triebel. Die Grenze Pliozan/Pleistozdn verlduft anscheinend inmitten der
Schotter.

Aus einer Korrelation der sarmatiscnhen und pannonischen Fauna der innner-
karpatischen Becken mit dem Kaspisch-Euxinischen Gebiet und der
Tethys geht hervor, dass als Vergleichsfauna nur Mollusken und Ostrakoden, und
nicht Foraminiferen angesehen werden konnen. Dem unteren Sarmat der Zone A
etspricht in dem Kaspisch-Euxinischen Becken die Zon2 mit Cibicides transcarpaticus,
der Zone B die 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 Dy—s Mollus-
ken mit Ervilia dissita podolica (Eichw.)—Irus gregarius (Goldf.), in dem hoheren
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 (zone E).

Dem unteren Pannon in dem Bereich der Zone A—B entspricht das obere
Bessarab 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 koll.,, 1966) abgelost wird. Eine dhnliche Ablosung wurde von E.
Kojumdgieva (1969) in NW—Bulgarien festgestellt, wo eine Fauna mit Congeria neu-
mayri Andr., C. kosovensis Kom. (= ? C. moravica Proch.) u. a. iiber den Schicaten
mit Cardium plicatofutum fittoni auftreten. Fiir beide sich vertretenden Zonen ist das
erste Auftreten der Gattung Hipparion (Zone B Hovorany, Wiener Becken), ge-
meinsam.

Dem mittleren Pannon der Zone D entspricht wohl der untere Teil des
Meots, dessen Vertreter der Gattung Congeria (navicula, panticapaea, rhamphophora)
oft mit dem mittleren oder unteren Pannon verglichen wurden (A. Papp, 1948, 1954:
A. Vancera, 1960; F. Marinescu, 1968).

Das obere Pannon der Zone E—F ist in der Zone Ei, in der die mit dem
oberen Meot gemeinsamen Leptocythere moravica Pok. (= L. danubiana Stancheva)
und Lineocypris hodonensis Pok. auftreten, sehr gut korrelierbar. Ahnlich ist auch
das Vorkommen der Arten Cyprideis wtribullata“ (Rss) und C. sublittoralis Pok. (non
F. Negoita—E. Popescu, 1968), welcnes 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. Sokaé, 1967) und
die Zone E; mit dem massenhaften Antritt der Gattung Caspiolla-Bacunella. Ostia-
koden mit C. unguiculus (Rss)— Cyprideis obesa (Rss) erscheinen in dem Wiener Be-
cken und dem westlichen Donaubecken, C. unguiculus (Rss)—C. lobata (Zal.) in dem
zentralen Donaubecken, C. lobata (Zal.) in Ungarn, Jugoslawien, Ruménien, Bulgarien
u. a. Erst auf diesem Niveau vertreten sie das untere Pont mit Congeria naviculata
novorossica), C. rumana und C. croatica Brus., die in dem Wiener Becken eine Unter-
art, C. croatica zahdlkai Sp., besitzt. Das obere Pont mit Caspiolla balcanica fehlt bei
uns, scheinbar infolge der Winkeldiskordanz zwischen dem Pannon und der bunten
Serie des Daziens. In groben Rissen entspricht also das untere Pannon dem Bessarab
s. s. und dem Cherson, das mittlere dem Meot, und das obere dem Pont. Dem Dazien
verbleibt nur die bunte Schichtenfolge im Hangenden, die urspriinglich mit dem Pont
verglichen wurde (T. Buday—V. Spi¢ka, 1959). Dem Rumanien entspricht eine schotte-
rig-sandige Serie iiber dem abradierten Dazien, die in ihrem oberen Teil eine quarti-
re Ostrakodenfauna mit Cyclocypris huckei Triebel und Cytherissa lacustris (Sars)
enthélt.

Die Grenze Sarmat/Pannon verlauft inmitten des Bessarabs, d. h. an der Grenz-
scheide des Baureniens und des Bessarabs s 8., d. i. Schichten mit Cardium plicato-
fittoni und C. fittoni. In dem Gebiet von Italien entspricht ihr anscheinend die Grenze
zwischen dem Tortoniano und Messiniano, worauf die dhnliche Fauna mit Cyprideis
ruggieri Decima hinweist. Die hoheren Partien des Messinianos kénnen nach den
Ostrakoden Cyprideis pannonica (Méhes) —C. tuberculata (Méhes) mit dem nahegele-
genen Rhodanischen Becken korreliert werden (G. Carbonnel, 1969). Sie konnen je-
doch nicht mit dem Wiener Becken verglichen werden (A. Decima, 1964), da es sich
um eine vollig andere Fauna handelt. Falsch bestimmt ist auch Loxoconcha rhombo-
valis Pok. (= L. thomboidea (Fischer), L. hodonica Pok. u. a. (G. Ruggieri, 1958). Ein
massgebendes Korrelat ist lediglica die ausgepragte Assoziation mit Cavernocandona
roaixensis Carb.—Metacypris cordatoides Carb., welche in dem Rhodanischen Becken
das obere Torton und bei uns das obere Pannon der Zone F; in dem Wiener Becken
vertritt. Dies bedeutet jedoch, dass die Grenze Miozin/Pliozin in dem Bereich der
Tethys bis an die Grenze Pont/Dazien verschoben ist. Die Grenze Meot Pont vertritt
die Grenze zwischen Daphni Choumnikon, Schichten in Griechenland (F. Gramann
et F. Kockel, 1969).

Aus den angefiihrten Korrelationen scheint es moglich zu sein, sechs grundlegende
Stratoisohypsen der Basis des oberen Miozins zu bestimmen:

1. Die Isolinie der Grenze Sarmat Baden. die in allen Becken der zentralen und ost-
lichen Paratethys scharf und isochron ist. Sie entspricht dem Beginn des Sarmats
der Zone A, die in den Beckenregionen durch die Zone mit Cibicides transcarpaticus,
in den Randgebieten mit Ervilia trigonula Sok., und in dem kontinentalen Gebiet mit
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Carychium minimum Miiller vertreten ist. Die Korrelation dieser Grenze in das tethy-
de Gebiet ist umstritten, und fdllt entweder in das Torton oder eher an die Grenze
Tortoniano/Serravalien.

2. Die Isolinie an der Grenze unteres mittleres Sarmat, in dem typischen Gebiet des
Wiener Beckens zwischen die Zonen B/C, d. i. Zone mit Elphidium reginum (Orb.)
E. hauerinum (Orb.) gelegt. Sie ist in der ganzen zentralen und ostlichen Paratethys
verfolgbar; mit dem tethyden Gebiet nicht korrelierbar. In dem Bereich der Zone
A—B gliedere ich die Chronozone des unteren Sarmats, M;, aus.

3. Die Isolinie an der Grenze mittleres/oberes Sarmat, in dem typischen Gebiet des
Wiener Beckens in die Zone mit Protoelphidium subgranosum (Egger), zwischen die
Zone Mactra vitaliana (Orb.) und Replidacna carasi Jek. D/E gelegt. In der ganzen
zentralen und ostlichen Paratethys entspricht die gegebene Linie der Grenze zwischen
dem Vitaliana-Volhyn und dem Cryptomactra-Bessarab (Baurenien). In der Spanne
der Zone C—D beschliesst sie in dem typischen Gebiet des Wiener Beckens das mittle-
re Sarmat. welches mit dem Bereich der Tethys nicht korreliert werden kann.

4. Die Isolinie an der Grenze Sarmat/Pannon entsprichtin dem typischen Gebiet des
Wiener Beckens der Grenzlinie zwischen M5/MP, d.i.der Zone mit Replidacna carasi
Jek. (E)/Milliammina cf velatina Vengl), bzw. der Grenze zwischen brackischen und
kaspibrackischen 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 oOstlichen Paratethys an der Grenze zwischen dem unteren
(Baurenien) und oberen Bessarab (s. s.), d. h. zwischen den Zonen mit Cardium pli-
catofittoni Sinz./C. fittoni (Orb.). In dem Gebiet der Tethys fillt die Lineation auf
die basalen Sedimente unter den Dapnni-Schichten in Griechenland, ungefdhr zwi-
schen Tortoniano/Messiniano in Italien und auf Sizilien und in das Tortonien
in Frankreich. An ihrer Basis erscheinen iiberall zahlreiche Vertreter der Gattung
Cyprideis-Congeria und das erste Hipparion (basale Sedimente unter den Daphni-
Schichten in Griechenland, oberes Bessarab in Ruménien, unteres Pannon der Zone
B in Ligniten bei Hovorany in dem Wiener Becken). Die Chronozone E entspricht dem
oberen Sarmat in dem typischen Gebiet des Wiener Beckens.

5. Die Isolinie an der Grenze Meot Pont, welche in dem typischen Gebiet der Ost-
lichen Paratethys auf das massenhafte Auftreten der Gattungen Caspiolla-Bacunella-
Dreissensia auricularis fallt. Disse Lineation ist auch in der zentralen Paratethys gut
zu verfolgen, wo sie innerhalb des oberen Pannos, zwischen den Zonen E,/E, verlauft.
In dem tethyden Gebiet ist sie an der Basis der Choumnikon-Schichten registriert
worden, mit einer gewissen Reserve fallt sie vielleicht auf die Grenze Messinien/
Tabien in Italien und Sizilien und in das , Tortonien“ in Frankreich. Die Chronozone
MP entspricht dem Miopliozén der Ostlichen Paratethys.

6. Die Isoline an der Grenze Pliozin/Quantdr ist in dem grossten Teil der zentralen
und bstlichen Paratetnys durch das Erscheinen einer Schotterformation mit den Ost-
rakoden Cyclocypris huckei Trieb. — Cytherissa lacustris (Sars) gekennzeichnet. In
der Ostrakodenfauna dussert sie sich auch in dem tethyden Gebiet, wo sie ebenfalls
schwer von dem terminalen Pliozin zu trennen ist. Es ist nicht ausgeschlossen, dass
dass die Ablésung der pliozinen Fauna durch kilteliebende Elementen eine gewisse
Verspatung hinter dem Antritt der Schotter, deren Basis wir heute in das Rumanien
stellen, besitzt. Die Chronozone Pl schliesst das gesamte Pliozan ab.

Ubersetzt von: L. Osvald
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Rocenka geologicke; sekcie Geotestu 1970

(Vydal n. p. Geotest Brno v r. 1971, podet stran 201.)

Geotest, n. p,, Brno vydal uz po treti raz
rocenku geologickej sekcie. Ucelom tejto perio-
dickej publikécie je informovat o rozsahu vyko-
nanych inziniersko-geologickych a hydrogeolo-
gickych prdac v ramci, n. p., Geotest Brno.

Rovnako ako v minulych rokoch je rotenka
rozdelend na tri samostatné fasti. V prvej cas-
ti je uvedeny prehlad vyriesenych dloh v inzi-
nierskej geol6gii, hydrogeolégii a geotechnike
za rok 1970.

Druhd ¢ast je venovani vybranym problé-
mom z odboru inzinierskej geolégie, hydrogeo-
légie a geotechniky. Otto Horsky vo svojom
prispevku na tému ., Metodické poznamky ke
komplexni  dokumentaci §tol“,  zovieobeciiuje
metodické sktsenosti pri dokumentacii prie-
skumnych $télni. K ziskaniu celkovej charakte-
ristiky geotechnickych vlastnosti hornin dopo-
ruCuje autor vykonavaf polné smykové a zata-
zovacie skidsky.

Prehlad hydrogeologickych pomerov krystali-
nika jihlavského okolia s chemickou charakte-
ristikou podzemngch véd skimanej oblasti, sa
VO svojej praci zaoberd Jaroslav Chrobok. Pri-
spevok Kvetoslavy Kuklovej je venovany hod-
noteniu  geologickych pomerov vo vztahu
k zvodneniu a kvalite podzemnych véd juho-
moravského neogénu v priestore juzne a juho-
vychodne od Znojma. Dalsia prica Milana
Loupanca pojedndva o matematickom modelo-
vani rezimu podzemnych a povrchovych vod
v Slovenskom krase. K. Luffer vo svojom pri-
spevku zhodnotil pouZivanie Benkelmanovho
nosnika v geotechnickom prieskume pre cestné
stavby. Ide o skiisku, pri ktorej sa meria de-
forméacia vozovky sposobend kolesami néaklad-
ného auta. Oproti inym spésobom merania de-
formécie podlozia, je to metéda velmi rychla
a pomerne malo pracna.

Hodnotenim geologickej stavby slatinickej zrie-
delnej Strukttry sa zaobera Z. Pospisil, Kape-

le Slatinice pri Olomouci s prirodzenymi vjver-
mi sirovodikovych v6d sd pomerne malo zna-
me. Stile rastici zdujem o kipelnt lie¢bu bol
podnetom pre vykonanie podrobného hydro-
geologického prieskumu  spominane; zriedelnej
Struktiry.

O polnych geotechnickych skaskach stabili-
zatnych materidlov pre ddolntt nadrz na rieke
Kretinka pri Letoviciach pojedniva J. Sloup.
Autor Jan Svanda svoj prispevok venoval prob-
lematike zistovania vplyvu atmosferickych zra-
zok na chemizmus a kvalitu niektorych pod-
zemnych véd. S vypottom vyuzitelnych zasob
podzemnych véd v tdolnej nive Moravy, za-
padne od Veseli n. Moravou, informuje vo svo-
jej praci J. Taraba.

V. Vales pojedniva o hydrogeologickych po-
meroch tdzemia medzi Selengou a Orchonom v
severnom Mongolsku. Autor v rokoch 1967 —68
sa zaCastnil Ceskoslovenskej geologickei expe-
dicie do severného Mongolska.

Prispevok I. Veselého je venovany inzinier-
sko-geologickému prieskumu poruseného pravé-
ho tddolného svahu v priehradnom profile, na
ricke Mald Hana pri Opatoviciach. Prica R.
Zingora sa zaobera problematikou zakladania
elektrarne Chittagong vo vychodnom Pakista-
ne. Jednotlivé objekty elektrarne boli zalosené
na 347 pilotich s priemerom 40,5 cm a dlzkou
pilét od 18—21 m. Na jednotlivych pilotach
urobili sa zatazovacie skiisky, ktoré overili ich
inosnost.

V posledne; Zasti acelovej publikicie je uve-
deny zoznam odbornych pracovnikoy geologic-
kej sekcie Geotestu. Publikicia Geotestu Brno
je na velmi dobrej obsahovej a odbornej trov-
ni, preto ju mozno doporu¢il pracovnikom prie-
skumnych geologickych organizicii ako aj 3i-
rokej geologickej verejnosti.

Dusan Lamos
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Klasifikacia hornin samoc¢innym poc¢itacom

ANNA KOTULIAKOVA*

Classification des roches par calculateur 4 programme enregistré

Le travail traite l'utilisation des calculateurs i programme enregistré pour les cal-
culs pétrochimiques et apporte la description des programmes pour la méthode de
Barth, Kohler—Raaz et Rittmann— Wolf avec les autocodes MAT—4 et MOST—I.
Les calculs étaient exécutés par le calculateur ODRA—1013 et MINSK 2/22.

Vedecky pracovnik v snahe ziskat ¢im rychlejsie, presnejsie a komplexnejsie
vyhodnotenie svojej prace, musi bezpodmienecne vyuzivaf v stcasnosti progre-
sivne prostriedky modernej vypoctovej techniky — samocinné potitace

Tento ¢lanok je pokradovanim prace A. Kotuliakovda — G Timéak
(1970) o pouziti samo¢innych potitatov pre petrochemické prepoity. Petroche-
mické prepoétové systémy vyzadujt vykonavanie velkého pottu elementdrnych
poétovych operacii, ktoré sti ndro¢né na pozornost i ¢as poctira a preto st velmi
vhodné pre spracovanie samocinnym pocitacom.

Pri préci sa zistili rozdiely v metodike prepoctov jednotlivych systémov v po-
dani réznych autorov. Pre vlastné programy sa vybrali varianty, ktoré umoziiuja
najkomplexnejie vyhodnotenie. Spresnenie a §tandartiziciu prepottov stazovalo
to, ze pre vyhodnotenie chemickych analyz jednotlivymi metédami autori volia
rozne kysli¢niky. Zostavili sme zoznam a poradie vSetkych moznych analyzova-
nych kysli¢nikov, ktorych poet sme stanovili na 22. SnaZili sme sa, aby vstupné
. informécie pre poéitaé, vahové percentd analyzovanych kysliénikov spolu s H,O,
t. j. pottom 23 vstupnych informécii boli pripravené jednotne pre vyhodnotenie
vietkymi systémami.

Porovnavanie vysledkov z potitata s vysledkami jednotlivych autorov bolo
stazené tym, Ze:

a) molekulové vahy kysli¢nikov uzivané vo vypoctoch, autori zaokruhlovali na
jedno desatinné miesto alebo vicSinou na celé &islo, napr. molekulova vaha
Al;O3 je 101,94, ale v ru¢nych prepoctoch sa pouziva ako hodnota 102;

b) pri hodnoteni analyz jednotlivi autori uZzivaji rézne tolerancie presnosti
chemickej analyzy (sucet vahovych percent kysliénikov u nich sa pohybuje od
89— 105 percent).

Podla naSich sktsenosti maximalna pripustné tolerancia je v medziach 99—101
percent. Podrobnejii rozbor je podany v praci A. Kotuliakova — G. Tim-
¢ak. (1970).

Kédovanie prepoétov sa vykonalo v autokéde MOST-1 pre pocitac ODRA-1013
a v autokbde MAT-IV pre pocitaé MINSK 2/22.

Préaca obsahuje popis prac programov zostavenych pre metédy T. F. W. Bartha,
A. Kéhlera — A. Raaza, F. W.Wolffa a A. Rittmanna.

*Prom. matematik Anna Kotuliakova, Vypoétcvé stredisko VST Kosice, Park | A. Komenskeé-
ho 2.
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Poradie kysli¢nikov a ich molekulovych vih uzivanych vo vypoctoch je uvedeny
v tabulke I.

Tabulka I.

Kysli¢nik Molekulova vdha Kysli¢nik Molekulové viha
SiO, 60,060 FeO 71,840
Al O3 101,940 Cr203 152,020
ZrO, 123,220 TiO, 79,900
KO 94,192 P205 141,960
Na,O 61,994 ) 19,000
CaO 54,080 NiO 74,690
Cl 35,457 MnO 70,930
SOs 80,060 MgO 40,320
S 32,060 BaO 153,360
CO; 44,010 SrO 103,630
Fe;O3 159,680 H,0+ 18,016
B0~ 18,016

Popis prace programov klasifikaénych metéd

Vstupné informdcie pre potita¢ si: ¢islo analyzy a vihové percenta analyzova-
nych kysliénikov. Dalsie potrebné adaje pri vypotte, ako molekulové vahy kysli¢-
nikov a molekulové vahy hladangch mineralov, si vlozené do programov, aby sa
nemuseli zakazdym dierovat pri uziti programov.

Logicka postupnost operacii prepoctov je graficky zndzorneni hrubymi bloko-
vymi schémami (obr. la, 1b, 2, 3a, 3b). Podavajt obecné riesenie problému bez
ohladu na 3pecidlne vlastnosti samo¢inného pocitata urcitého typu a umoziiuja
prehlad o vypoctovom postupe a prici programu. Realizaciou prvych siedmich
opera¢nych blokov v blokovych schémach sa vykona ¢itanie ¢isla analyzy, vaho-
vych percent kysli¢nikov a kontrola spravnosti chemickej analyzy. Po vykonani
tychto operacii program zacina uskuto¢riovaf vlastny prepocet. Automatické zasta-
venie pocitata program vykona testovanim ¢isla analyzy vzhladom k nule, t. j.
ak ¢islo analyzy K =0, potom sa pocita¢ zastavi.

Barthova metéda

Vypocty zahrnuté do programu boli zostavené na zaklade prac T. F. W.
Barth (1948), C. Burri (1958), J. §alat (1960).

Vlastny vypocet obsahuje: a) vypocet Standardnej bunky, b) vypocet vrcholov
Barthovho trojuholnika (Q, Fl, Px).

Po vykonani zakladnych operacii (blok 1—7) program urobi pripravné opera-
cie (blok 8) a vypoéty potrebné pre uréenie hodnét §tandardnej bunky (blok
9—16). Ak zisti pritomnost CO,, vytvori kalcit (blok 18 —20), potom vytvori
apatit (blok 21) a rozdelenie katiénovych percent do skupin P1 az P4 (blok
24, 28, 38). Vypotet hodnot Q, Fl, Px (blok 39—41) vykond po realizacii
operacii v jednej z troch vetvi, a to podla podmienok v rozhodovacich blokoch 25
a 26. Program vykond kontrolu spravnosti vypoétu hodnét Q, Fl, Px, ap, cc
(blok 42). Vystupné informacie tla¢i s presnosfou na dve desatinné miesta
v tvare tabulky II.
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Fig. 1: Barth — rough flow chart

®

1: Hruba blokov4 schéma Barthovej metody
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Tab. i1,

206 - 70 KOTUL 1AKOVA

: 00RA - 1013
VYPOCTOVE STRENISKO PRI KATEORE AUTOMATIZACIE A REGULACIE

BARTHOVA METODA

CISLO ANALYZ2Y:1/261

S102 AL203 IR02 K20 NAZ0 CAO CL S03
VAHOVE PERCENTA 59,68 17,09 0.00 1.3 3.87 6.62 0.00 0,00
MOLEK.EKV,CISLA 993.67 335,30 21.82 124,85 118,05
KTN,PERCENTA 56.04 18.91 1,57 1,04 6.66
PREPOCET NA 270** 112,08 28,36 0,78 3.52 6.66

S co2 FE203 FEO CR203 T102 P205
VAHOVE PERCENTA 0,00 0,00 2,85 215 0.00 0.65 0.25 0,00
MOLEKEKV,CISLA 35,70 38.28 8,14 3.52
KTN,PERCENTA - 2.01 2,16 0,46 0.20
PREPOCET NA *°(** 3.02 2.16 0.92 0.50

NIO MNO MGO BAO SRO H20+ H20- SUMA
VAHOVE PERCENTA 0,00 0,00 3.54 0.00 0.00 1.00 0.15 99,76
MOLEKEKV,CISLA 87.80 55,51 1773.11
KTN,PERCENTA 4,95 3.13 100,00
PREPOCET NA *?0*? 4,95 6.26 162,95

HOONOTA STANDARDNEJ BUNKY:
K NA CA MG FE AL Sl T P Cam e’ OH )

1.5 6.8 bob 4.8 4,0 18,2 54,0 0.4 0.2 0.0 154,0 6.0

Q PX FL AP cc SUMA e

12,08 18,59 68,80 0.53 0.00 100,00 1




Zoznam symbolickych adries uzitych v Barthovom programe:
Priradeny symbol v programe:

Premenné a ich vyznam:

Cislo analyzy
Vshové percenta kysli¢nikov

Molekularne ekvivalentné éisla okrem H0—

Katiénové percentad okrem H>O—
Prepotet na ,,0"

Hodnoty $tandardnej bunky
Skupina katiénovych percent

G\f

7

T .|
Cita) c':'sl;n( analyzy

Tlag: . , ]
,Chybna analyz

Cita) vahove 7 kys
licnikov  ALI]

5
L ALI) 2 99
6 >

s
L AL/] 2101
<

8

Vypocet ]
molekul- ekv. Cisel

suma fem. kationov fm

suma alkalii , alk,

9

Odcitanie apatitu:
Ca0-5/; R 05 = Ca0

10 [1

(Glo2CaBarsrE AD-S

K

i

S

R[L],
Pi1, P2, P3, P4

17

it S i AR e
F0RE AL LR SR 22
s iob dasridn i iiges s y 22,
DAL Srmes e n e Y , 22,
TR 25 12

Vypocet konstant :

MgO . 100

KUNO =

RITTMANN =

MQO‘ /‘_6203 +Fe0+ Kzo + N020

(K,0 + Nay0 )%
SiOZ- 43

18

y

Tlac: .
K,All,si qz, F, fm,
F-fm,aj v 4, typ

Korektura Ca0
urcit” ¢, fm

13 ]

14

Ca+Ba+Sr—-C

17

Urcit prebytok alkalil
alk’b odnotu fm.
C=

Vypocet :
AU’ - Al-(alk + 2¢)

15 [

si’- 3alk+2c+(fm-s)

Vypocet :

si”= 2alk+2c +fm
qz - si-si’

F =alk+c

fm= fm’+(Ca0-c)
9z.F fm v %
F- fm

Vypocet :

s’ = 3al+fm

gz = si-sl’

F = alk +alk’

fm = fm’+Ca-alk’
qz,F, fm.v %
F-fm

9z - si-si- 6 zvysku Al
F - alk+(Ca,Ba)- J5 Al
fm= fm'+ 75 Al

qz.F, fm v %

F-fm

1

0

Obr. 2: Hrubé blokova schéma metédy Kohler — Raaz

Fig. 2: Kéhler — Raaz — rough flow chart




Metoda Kéhler — Raaz

Prepocty analyz podla metédy Kohler — Raaz sa vykondvaji na ziklade
molekuldrnych ekvivalentnych é&isel, ktoré dostaneme z vihovych percent kysli¢-
nikov delenim prislu$nymi molekulovymi viahami (blok 8). Po vykonani stétu
alkélii, femickych katiénov a odéitani CaO pre tvorbu apatitu (blok 9), program
ur¢i typ horniny podla operacnych blokov 10 a 11. Splnenie alebo nesplnenie
podmienky uréi prislusnt vetvu vypottu zapisaného v operaénych blokoch 1 g %
14, 15, 1€.

Tab. tllﬁ
CISLO ANALYZY: 1 METODA KOHLER = RAAZ

VAHOVE PERCENTA OX1DOV :
S102 AL203 ZR02 K20 NA20 CA0 CL S03 S co2 FE203 FED
85.15 13.54 0.00 4.01 3.N 2,81 0,00 0,00 0.00 0,00 3,05 = 3.83

CR203  TI02 P205 F NIO MNO MGO BA0 SRO  H20+ H20- SUMA

0.00 0.84 0.30 0.00 0.00 0.10 1.18 0,00 0,00 0.40 0.20 99.12

5] ad QZ F M F=FM TYP
820,63 264,12 235,23 145.35 89.88 1

V PERCENTACH

40,97 36.49 22.55 13.9%

KUNC - 7,48
.RITTMANN = 2,69

Do programu je zahrnuty aj vypocet konstant podla Kuno a Rittmanna (blok
17). Tla¢ vysledkov je v tvare tabulky 1I1.

Premenné a ich symboly uzité v programe Kohler — Raaz:

Cislo analyzy K

Viéhové percentd kysli¢nikov B R R 5 A RN e K 23,
Molekularne ekvivaleniné éisla B [1]), (Pirelemoriay o g 23,
Suma femickjch katiénov po korektire fm

Mnozstvo viazaného SiO, si’

Si — koeficient qz |

Zivcova hodnota F

Program pre prepocet bol vypracovany podla price Kohler — Raaz (1951).
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KOTULJAKOVA
VYPOCTOVE. STREDI SKO PRI KATEDRE AUTOMATIZACIE A REGULACIE - ¥$¥ KOSICE

METODA RITTMANN A A WOLFF A
CISLO ANALYZY: 2664
sS102 AL203 R02 K20 NA20 CAQ
VAHOVE PERCENTA 58.76 18.36 0.00 3.46 3430 4,70
MCLEK, PERCENTA 70,49 12,76 0.00 2,60 3l 5.94
S co2 FE203 FED CR203 TI02
VAHCOVE PZRCENTA 0.00 Ve55 0.€9 1.43 OﬁOO 0.70
MCLEK, PERCENTA 0.00 0.00 0,31 1.41 000 0.62
NIC MNO 14GO BAD RO H20+
VAHOVE PIKCENTA OeUC 0.01 1.16 0,00 0.00 3.45
MOLEK. PERCENTA 0.00 0.01 2,04 0.20 0,00 0,00
; TAU = 21-51
| RITTWANSY
AL ALK FM K AN CA"
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Metéda Rittmanna a Wolffa

a) Prepocet analyz Rittmannovou metédou (A. Rittmann 1956) je obme-
dzeny na vypocet hodnét al, alk, Fm, k, an, ca®. Vypocet sa vykona z vahovych
percent analyzovanych kysliénikov (blok 8).

b) V. F. Wolff (1951), vychadza pri prepocte hodnét koeficientov Q, L, M
a pomocnych koeficientov S, A, C, K20, T z molekuldrnych ekvivalentnych per-
cent, na zaklade ktorych porovnava horniny (blok 10). Pre vypotet sa urcia
parametre S, A, C (blok 11) a vedlajsie kysli¢niky sa pripoCitaja k pribuznym
hlavnym kysliénikom (blok 12). Vypocet hlavnych zloZiek metédy Wolffa, L,
M, Q a augitového faktora F sa vykond podla kritérii v bloku 14 a 15. Vihové
percenta Hz0+, H,O—, CO; a malé mnozstva (radove 103%) Cl a F sa pri
vypoclte zanedbavaja.

Premenné a ich symboly v programe:

Cislo analyzy K
Vahové percenté kysliénikov b i 0 e R R 23.
Molekulérne ekvivalentné percentd (okrem COs,
H,O+ a H,0—) L3 R = i B L R B 1 A AT SN P 21,
Suma alkélii A
Zvysok alkalii A’
Rozdiel hlinika a alkalii C
Zvysok kalcia c
Zvysok hlinfka T
Augitovy faktor F
Magnetit Mt
Leukokratna zlozka L
‘ Melanokratné zlozka M
Mnozstvo volného SiO; Q
Zvysck FeO Fe”

Tlag vysledkov z poéitata je v tabulke IV.

Doruéené: 3. VI. 1971 Vypottové stredisko VST, Kosice
Doporu¢il: Imrich Varga
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Classification of Rocks by Computers

ANNA KOTULJAKOVA

In order to optimalize the petrochemical calculation procedures after Barth, Kéhler-
Raaz, Rittman and Wolff, they were rewritten into computer programs. The calcu-
lation wer= thus speeded up, made more accurate, complex and economic. The pro-
grams were tester on more than 4000 rock analyses. The total time necessary for
computing varies according 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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Pouzitie kumulativnych kédov pre registraciu vysledkov
chemickych a petrochemickych analyz
na dvojradovych diernych stitkoch

GEJZA M. TIMCAK*

Sur les codes cumulatifs utilisés pour enregistrer les résultats des analyses chimiques
et pétrochimiques en cartes perforées a deux rangées

Pour enregistrer les résultats des analyses chimiques et péirochimiques, on a uti-
lisé les cartes perforées a deux rangées de format in 5° Pour coder les données ver-
bales et numériques, on a utilisé le code cumulatif (Timéak 1970). La carte perforée
enregistre les données complexes primaires et secondaires caraciérisant la roche. On
peut enregistrer ainsi les calculs pétrochimiques, tels que: résuliats du systéme de
Barth, CIPW, Kohler—Raaz, Niggli, Rittmann et Zavarickij Mais seulement la don-
née numérique de classification CIPW, la plus concise de toutes, est codée. La carte
peut enregistrer aussi les résultats de I'analyse modale et chimique en utilisant la mét-

hode radiologique.

Pre registraciu chemickych a petrochemickych tdajov bol vyvinuty dierno-
stitkovy systém uzivajuci dvojradové dierné stitky formatu A5, Pre kodovanie
tdajov sa pouzil kumulacny k6d (Tim&ak 1970) a to tak pre slovné ako aj
¢iselné tdaje. Dierny Stitok umoziuje registraciu komplexnych tdajov charakteri-
zujtcich horninu a to tak primarnych ako aj sekundarnych. Z petrochemickych
prepoctov je mozné registrovat vysledky systému Bartha, CIPW, Kohler— Raaza,
Niggliho, Rittmanna a Zavarického. Koédovany je viak iba klasifikatny ¢iselny
adaj CIPW, ktory je z nich najstruénejsi. Na Stitku je mozné zaznamenaf aj
vysledky analyzy a chemicke; analyzy rtg. metédami.

Koduijt sa tieto udaje: Ndzov horniny (max. 2 slovéa), lokalita (max. 2 slova),
geologicko-geograficka oblast (Timé¢ak et al 1971), dislo analjzy a jej
ddtum. Celkové podoba dierného stitku je znAzornena na obr. 1 a 2.

Udaj klasifikaéného ¢iselného kédu C I P W sa uziva k vyhladévaniu jednot-
livych typov hornin bez ohladu na jej pomenovanie alebo lokalitu, pripadne
v kombinacii s lokalitou a geologicko-geografickou oblastou. Tento spdsob selek-
cie je opodstatneny nejednotnosfou petrologickych klasifika¢nych kritérii (Strec-
keisen 1967, Timcak et al 1971).

Tabulka 1. obsahuje ¢iselné kédy pouzivané pre registraciu geologicko-geogra-
fickej oblasti, ¢isla analyzy, jej datumu a klasifika¢ného indexu CIPW.

Tab, 1.

¢islo 1 2 3 e 5 6 A 8 9 0
kod 1 2 2+1 4 441 442 7 74+1 T74+2 T7+4

*Ing. Gejza M. Timéak, Laboratérium pre vyskum ner. surovin, Banicka fakulta VST, Kosi-
ce, Svermova ul 5 ¢
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Diernostitkova sistava je vhodna pre pracoviskd, kde stbory analyz nedosa-
hujt pocet 10 000 a kde nie je k dispozicii samo¢inny pogital strednej velkosti
(cca 30 kilobytov vnitornej pamiti) pre tieto acely.

Dorucené: 4. 8. 1971 Banicka fakulta VST,
Doporuéil: Imrich Varga Laboratérium pre vyskum surovin
Kosice
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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. TIMCAK

For the 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. The search is easy and the result practically
unambiguous, This registration system is effective for filling systems containing
less than 10 000 cards.
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Efektivnost pruzkumu na Zivice _
ve vychodoslovenském neogenu :

JAROSLAV JANKU*

Efficacité de la prospection des bitumes dans les formations néogénes en Slovaquie
de I'Est

L'auteur évalue l'efficacité de la prospection des bitumes aprés une période de 20
années. Les réserves utilisables pour l'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.
cecmprennant 50 de la capacite supposée, du bassin.

Vychodoslovenskd neogenni pinev nemd starou naftaiskou tradici jako napft.
Videiiskd panev nebo i vychodoslovensky flys. Starsi geologické vyzkumy do
roku 1945 mély povsechny charakter a zabyvaly se prevazné vulkanickymi hor-
ninami. Teprve po roce 1945 byl zékladni geologicky vyzkum zaméfen na feSeni
vyskytu ropy a zemniho plynu ve vychodoslovenském neogénu. Jeho vysledky
umoznily v roce 1952 zahdjeni systematického vyhledavaciho prizkumu na Zivice
komplexem modernich prizkumnych metod. Od roku 1952 jsou také evidovany
finanéni néklady vynalozené na prizkum. Metodika prospekce zivic v Cesko-
slovensku ma své zvlastnosti, které ji odliSuji od prizkumnych metod na jiné
uzitetné nerosly. Je to zpiisobeno specifickymi naftové-geologickymi poméry v na-
sich naftovych terénech, které si vynucuiji specifickou organisaci praci, zajistujici
co nejefektivnéj§i realisaci finilniho produkiu (ropy a zemniho plynu). Dnes
u# je znamo, ze tézba zivic v CSSR je rentabilni. iva priktadu vycnodoslovenské
neogenni panve, kde tézba Zivic je teprve v zacéatcich, chceme ukazat, Ze prizkum
na zivice je elektivni i v tak obtiznych a geologicky komplikovanych podminkéch
jaké ve vychodoslovenském neogenu jsou.

Prace spojené s priizkumem a tézbou zivic ve vychodoslovenské neogenni
panvi, které organisuje a z vétsi ¢asti provadi Nafta, n. p., Gbely, miZeme roz-
délit do 3 velkych skupin, lisicich se svym cilem i zdrojem financovani.

1. Vyhleddvaci prizkum je financovan ze statniho rozpoftu a patfi sem nésle-
dujici prazkumné discipliny; geofysika, mélky, stredné hluboky a hluboky
strukturni prizkum. Ukolem vyhledavaciho prizkumu je ziskat zdkladni naftoveé-
geologické poznatky o perspektivni oblasti, vyhledavat ropo-plynonad&jné struk-
tury, pripravovat je pro dal§i préizkum a poskytnout podklady pro odhad geolo-
gickych zasob v kategorii Ca.

2. Predbézny a podrobny (pionyrsky a sledny) prizkum je financovan z fondu
geologicko-priizkumnych praci podniku. Navazuje plynule na vysledky vyhleda-
vaciho priizkumu a jeho hlavnim tkolem je pfrevadét geologické zasoby do prii-
myslovych kategorii (A, B, Ci). Prizkum kon¢i vypoétem: zasob a predanim
loziska tézbé.

3. Tézebni otvirka a vistavba tézebnich zarizeni je financovana z investi¢nich
prostfedkt podniku. Tézba je financovdna z provoznich nékladd podniku. Té-

*Prom. geolég Jaroslav Jankd, Nafta, n. p., Gbely, okres Senica
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Zebni prizkum je zahrnut v t&zebni otvirce loziska. Findlni produkt podniku
(nafta a zemni plyn) je preddvéin distribuénim a zpracovatelskym podnikim.

Ve vnitropodnikovém tuétovani je objem geologickych praci vyjadfovan jednak
ve formé cennikové hodnoty provedengch praci a jednak ve formé skute¢né vyna-
lozenych nakladi. PouZivany cennik M-H-3-8 je zastaraly a nezohlediiuje zmény
v technologickych postupech a v cendch materialu, ke kterym doslo v poslednich
letech. Cennikové hodnota priizkumnych praci je pravidelné podstatné nizsi nes
skute¢né vynalozené naklady. Vznikla ztrita se vyrovnava v kone¢né bilanci pod-
niku ziskem z tézby zemniho plynu. Hodnoté spolecensky nutné prace se mnohem
vice blizi skute¢né vynalozené néklady.

Z tohto divodu budeme déale hodnotu provedenych praci vyjadfovat formou
skutené vynalozenjch naklad (déle jen naklady). Velikost zasob zivic budeme
vyjadiovat v korunach na zakladé odbytové ceny, za kterou se realizuji finalni
produkty podniku.

Vyhleddvaci prizkum — prehled dosud provedenych praci a nistin perspektiv
pro jednotlivé discipliny

Gravimetricky prizkum ve Vychodoslovenské niziné byl zahdjen v roce 1952.
Vys'edky méfeni prispély k utvoteni zakladni predstavy o stavbé hlubsich ¢asti
panve a hlavnich tektonickych smérda. V souasné dobé je detailnd promérena
celd plocha Vychodoslovenské niziny. Zbyva prométit pouze oblast vulkanického
pohoti Slanskych hor, ¢im# by gravimetricky prizkum byl ukonéen.

Geomagnetické méfeni slouzi jako doplnék k tihové maps, umoziujici blize
urtit charakter gravimetrickych elevaci. Méfenim byla identifikovana tada zakry-
tych vulkanickych struktur uvnitf panve. Prizkum je ukonéen a o jeho dal§im
pokracovani se neuvazuje.

Geoelekiricky prizkum byl pouzit pro sledovani predneogenniho podlozi panve.
Vysledky splnily otekévani pouze v mélkgch okrajovych castech panve. S pruzku-
mem fouto metodou pocitdme v budoucnosti v omezeném rozsahu, pouze v téch
Castech panve, kde hloubka predneogenniho podlozi nepiesahuje 2000 m.

Seismicky prizkum ve Vychodoslovenské niziné byl zahijen v roce 1955 regio-
nalnim reflexné-seismickym méfenim. V soucasné dobé je regiondlni a detailni
siti profilé pokrytd témét cela perspektivni plocha vychodoslovenského neogénu.
Vysledky méfeni upfesnily pribéh hlavnich tektonickych linii a vyclenily per-
spektivni elevaéni oblasti vhodné pro hlubinny prizkum.

V poslednich letech dochdzi v metodice reflexné seismického méteni a jeho
interpretaci k revoluénim zménam. Dosavadni manuelni zpracovani vysledki,
méfeni pomoci parprskovych diagramii do hloubkovych profilé, je nahrazovano
zpracovanim potitali formou c¢asovych fezid, &mz jsou vyloudeny subjektivni
vlivy zpracujiciho interpretitora. Modernizace terennich mé¥icich praci (zejmé-
na citlivéjsi aparatury a registrace méfeni na magnetické pasky) spolu se zdoko-
nalenou metodikou méfeni umoziuji ziskavat za stejnych podminek nékolikana-
sobné vétdi mnozstvi kvalitnéjsich informaci. Zatim co dfive byl primérny
hloubkovy dosah reflexné seismickym méfenim 2000 m (v§jimetné 3000 m), nyni
ziskdvame kvalitni informace z hloubek 4000—5000 m, v pFiznivych podmin-
kich i z 8000 m a vice. Stard méfeni jsou v soucasné dobé podrobovana revizi.
Seismické profily, které nevyhovuji sou¢asnym néaroénéjsim kriteriim, budou na-
hradzovény novym méfenim.

Nové metody reflexné seismického méteni se pouziji pfedeviim v centralnich
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¢astech panve, kde predneogenni podlozi dosahuje hloubek 5000 —6000 m a da-
le v oblastech, kde stard mé¥eni nedosahovala dobré kvality. Seismicky prizkum
se v soucasné dobé jevi jako nejefektivnéjsi disciplina vyhleddvaciho prizkumu.
Za pomérné nizké ndklady ndm umozriuje aplikovat faktickd zjisténi mélkého,
stiedné hlubokého a hlubokého prizkumu v Sirokgch oblastech a do velkich
hloubek.

Mélky a stiedné hluboky strukturni priizkum byl zahajen v roce 1954. Byl
zaméfen na zpresnéni vrstevni stavby a vymezeni zlomovych linii v elevaénich
oblastech indikovanych geofysikalnim priizkumem. Byla ziskina téz fada po-
snatkd stratigrafickych a paleogeografickych. Mélky a stfedné hluboky struktur-
ni prizkum probihal v koordinaci s reflexné-seismickym méfenim a ziskaval in-
formace z hloubek 0— 600 m. Tato metoda naftové prospekce, ve svété ojedinéld,
byla ve své dobé metodou velmi efektivni. Vzhledem ke zvySujici se kvalité
geofysikalniho prizkumu opoustime mélky a stfedné hluboky strukturni priz-
kum, protoze jeho vysledky jiZ nebudou pii srovnani s geofysikou tmérné vyna-
lozenym nakladum.

Hluboky strukturni prizkum ma za kol ziskat zakladni informace o geolo-
gické stavbé a naftové geologickych pomérech hlubsich ¢asti neogenniho profilu
v elevaénich oblastech indikovanych geofysikou, mélkym a stfedné hlubokym
prizkumem. Neméné dilezitym tukolem je zjiSténi seismo-geologickych pomérii,
které je nezbytné pro spravnou interpretaci seismickych profili.

S hloubenim hlubokych strukturnich vrti se pocita ptedevsim v SZ casti pan-
ve, kde bude neogenni souvrstvi fefeno spolu s mesozoickym podlozim panve.
Dal3i problémy pro hluboky strukturni priizkum vyplynou z vysledki geofy-
siky v centralnich ¢astech panve.

Vyhledavacim priizkumem bylo dosud identifikovano ve vychodoslovenském
neogenu 25 nad&jnych elevaénich struktur, z nichz 18 je jiz rozpracovino geolo-
gickym priizkumem. Na 6-ti strukturdch jsou ovéfeny zdsoby plynu a gasolinu
v pramyslovych kategoriich a lozisko Trhovisté—PozdiSovce je jiz v t€Zb&. Na
zdklads téchto visledkii a zkuSenosti z ostainich panvi vychdzi koeficient uspés-
nosti pro vijchodoslovensky neogen na 0,3. To znamena, ze ze 17 jiz objevenych
struktur, které jesté zbyva ovéfit geologicko-priizkumnymi pracemi bude pravdé-
podobné 4—5 positivnich.

Celkovy stav zasob ve vychodoslovenské neogenni panvi v kategorii A+B+
+C1+Cs (tzv. geologické zasoby) k 1. 1. 1971 ma hodnotu 2 903,0 mil. Kés.
Naklady vynalozené na vyhleddvaci prizkum k tomuto datu ¢ini 355,3 mil. Kés
a zatézuji tedy objevené zasoby 12,2 %. Je nutno brat v Gvahu, ze v ndkladech
jsou zahrnuty i niklady vynaloZené na prizkum opérného charakteru, nutny
k zakladnimu ocenéni perspektivity pdnve. Kromé zakladnich naftové-geologic-
kych poznatkii ptrines! vyhleddvaci priizkum i fadu dalSich informaci, které je
mozno vyuzit i v jinych odvétvich geologicko-priizkumné ¢innosti. Naptiklad
informace o roziiteni §térkopiskii a keramickych surovin, objeveni tézitelného
loziska kamenné soli; nizké hodnoty geotermického stupné zjisténé v neogennim
souvrstvi (20 m/1 °C) se mnabizi k vyuziti zemského tepla jako prakticky nevy-
Cerpatelného zdroje energie. ,

Piehled nakladii na vyhledavaci prazkum od zahajeni praci v roce 1952 do
1. 1. 1971 je uveden v nasledujici tabulce 1:




Disciplina naklady v Kés

Gravimetrie 3751 000

Geomagnetika 914 000

Geoelektrika 3018 360

Seivmika 101 922 768
! Opérny vrt 12 506 441

Meélky a sti. hluboky

strukturni priizkum 109 844 897

Hluboky struktirni

pruzkum 123 318 067

Celkem vyhledavaci

prizkum 355.275 533

Zhodnoceni dosavadni efektivnosti vyhledavaciho priuzkumu
a ekonomicka rozvaha dalSich perspektiv

Dosavadnimi vysledky byly potvrzeny piedpoklady o perspektivité vychodoslo-
venského neogénu vyslovené na pocitku vyhledavaciho prizkumu. Metodika
pruzkumnych praci byla zvolena vhodné a byla aspésna.

V soucasné dobé se vyrazné kvalitativné méni struktura vyhledavaciho priz-
kumu. Zatim co dfive byl nejvétsi objem (65 %) vyhled4vaciho priizkumu tvo-
fen vrinimi disciplinami (mélky, stfedné hluboky a hluboky strukturni priz-
kum) nyni se podstatné zvysuje podil geofysiky. Geofysikdlni metody, zejména
reflexné scismickd, se v poslednich letech natolik zdokonalily, %e za soucéasného
stavu_prozkoumanosti panve jsou schopny pripravovat struktury pro pionjrskiy
a sledny prizkum s minimdlnim objemem strukturniho vrtdni.

Cela perspektivni oblast vjchodoslovenského neogénu je v soucasné dobé po-
kryta podrobnou siti seismickych profild, jejichz primeérny hloubkovy dosah je
cca 2000 m. Tomu odpovida i hloubka dosud objevenych produktivnich obzorii
(800—2000 m). Nova seismickd méfeni poskytnou pfesnéjsi informace o geolo-
gické stavbé hlubsich ¢asti panve a zaroven uptesni stavbu mél&ich oblasti tam,
kde stard méreni nejsou kvalitni. Podle vypoltu prognosnich zisob z roku 1959
je 50 % potencialni kapacity vychodoslovenské neogenni panve vizano na hloub-
ky pod 2000 m. Jsou tedy vsechny predpoklady pro to, aby vyhled4vaci priiz-
kum zajistil v budoucnosti dalsi ptirtstky zésob.

Za uplynulych 19 let byly primérné rotni vynalozené niklady vyhledavaciho
prizkumu 18,6 mil. K¢s, z ¢eho# ptipada na:

geofyziku 5,7 mil. Ké&s
mélky a stfedné hluboky strukt. prizkum 5,7 mil. Kés
opérny a hluboky strukturni prizkum 7,3 mil. Kés

Tento primérny finanéni objem hodldme udrzet do konce pétiletky s tim, Ze
se podstatné zvysi podil geofysikdlnich disciplin, které zcela nahradi mélky
a stfedné hluboky strukturni priizkum. Hluboky strukturni prizkum bude za-
méfen na hlub3i ¢asti neogénu v centralnich &astech panve a na predneogenni
podlozi v sz. &asti. V dalsich letech bude objem vyhleddvactho prazkumu po-
stupné klesat, jak se bude zvysovat prozkoumanost pénve a budou prevdiné re-
seny dil¢i problémy, které vyplynou ze zpracovani vysledkd pionyrského a sled-
ného prizkumu.
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Kromé upfesneni poznatkii o dosud zndmych strukturdch mizeme piedpo-
kladat cbjeveni jesté dalSich cca 15 novych perspektivnich struktur prevazné
v hlubgich ¢astech panve.

Dosavadni primérny ro¢ni prirGstek hodnoty zdsob v kategorii C; 150 mil.
korun se podle predpokladd udrzi do konce pétiletky. V dalgich letech budou roé-
ni priristky pozvolna klesat jak se bude celkovd hodnota zasob piiblizovat k ab-
solutni potencidlni kapacité panve, kterd sa odhaduje na cca 5 mld Kés. Pokud
nebudou zjisténa nova fakta, ktera by zidsadné zménila naSe pfedstavy o poten-
cialni kapacité panve, predpokldddme jeji ovéfeni v kategorii C: do roku asi
1995. Vzhledem k tomu, Ze objem vyhleddvaciho priizkumu bude postupné kle-
sat, predpokladdme jeho prtimérny roéni objem v pfistich 25 letech asi 8 mil.
korun. To znamena, Ze celkové ndklady na vyhledavaci prizkum od pocatku
praci budou v roce 1995 ¢init cca 0,55 mild Kés, coz bude 11 % hodnoty zésob
v kategorii C;. V tomto piipadé uvazujeme s nejnepfiznivéjsi alternativou pro-
cesu zjiStovani novych zdroji. Nejnovéjsi vysledky priazkumu naznacuji, Ze me-
sozoikum v podlozi neogenni vyplné panve miZze byt vysoce perspektivni. V pfi-
padé, ze bude tato perspektivita potvrzena, nejen ze se prumérné ro¢ni prirtastky
zasob nebudou sniZovat, ale dojde k jejich prudkému vzestupu. Tim by se radi-
kalné zlepsil i celkovy efekt vyhledavaciho prizkumu.

Ekonemické zhodnoceni souéasného stavu v pionyrském a sledném prizkumu

Pionyrsky a sledny priizkum ve vychodoslovenském neogénu byl zahéjen v ro-
ce 1956. Navazuje plynule na vysledky vyhledavaciho prizkumu a mé vyhradné
charakter hlubinného vrtniho prizkumu. Pionyrsky a sledny prizkum se provadi
na elevaénich strukturdch, na kterych je mozno, na zakladé vysledki vyhledava-
ctho prazkumu, odhadem vypocitat zasoby v kategorii C,. Jednotlivé etapy geolo-
gického priizkumu se do znacné miry prekryvaji, protoze vysledky pionyrského
a sledného prizkumu si nékdy vyzaduji doplitujici prace disciplin vyhleddvaciho
prizkumu, zejména geofysiky (reflexni seismika, vrtni refrakce, geoelektrika
a pod.) a vyhleddvaci prizkum, (napf. hluboké strukturni vrty) objevi nékdy
hospodaisky vyznamné pritoky zivic a zajisti pfirtstky zdsob v pramyslovych
kategoriich. Hlavnim vysledkem etapy pionyrského a sledného priizkumu je, kro-
mé upresnéni obecné geologickych poznatki o lozisku, vypolet zdsob loziska
zivic v prumyslovych kategoriich na jehoz podkladé se lozisko predd do tézby.

Prehled nakladd a vysledkti geologického prizkumu k 1. 1. 1971 je uveden
v tabulce 2:

Z vyse uvedeného piehledu mtzeme odvodit, Ze ndklady na pionyrsky a sled-
ny prizkum zatézuji hodnotu zasob prevedenych do primyslovych kategorii 56
procenty. Zde je nutno brat v tvahu vysokou rozpracovanost v geologickém priiz-
kumu vychodoslovenského neogénu, zejména pokud se tyka hloubkového inter-
valu 2500—3500. Na celkovych nakladech na pionyrsky a sledny priizkum se
37 % podileji vrty hlubsi nez 3000 m, pti¢emz zdsoby v pramyslovych kate-
goriich jsou ovéfeny pouze do hloubky 2000 m. V intervalu do 2000 m je z 6
positivnich struktur ukonéen prizkum pouze na dvou. To znamena, 7e zna¢na
¢ast zasob i na positivnich strukturach je dosud vazana v kategorii Ca.

Dal§im neméné dulezitym faktorem zvySujicim nédklady na piongrsky a sled-
ny prizkum je mimotfaddné komplikovana geologicka stavba vsech struktur. Posi-
tivni struktury jsou vdzdny na tektonicky silné clenéné pokleslé kry velkych zlo-
movych linii. Loziska jsou vicevrstevni, pfi ¢emZz jednotlivé obzory jsou silné
facielné proménlivé, ¢asto maji ¢ockovity charakter a prakticky Zadny obzor me-
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ni v produktivnim vyvoji rozsifen po celé struktute. Tento typ lozisek vyzaduje
velmi hustou sit prizkumnych vrt, takze priizkum mé charakter témé# tézebni
otvirky.

I pres komplikované geologické podminky je velmi vysoké procento positivnich
vrt (47 %).

Tab. 2
i " Hodnota zdsob zivic
o i : k...l 1975 mil Kis
Struktura Metraz Nékiady
¥ k. Ll g1

negat. | posit. A+4+B+C, Cs
Stretava 6 17 47 897 | 129 362 263 249,0 706,0
Ptruksa 2 9 25 845 81329114 270,0 330,0
Trhoviste 12 1874 48 670 91 669 898 211.0 12,0*
Pozdisovce 5 3 9177 14 958 652 — —*x
Inacovce 1 — 2 156 8 426 289 - —
Lastomir — (1) — 45,0 000 "8
Zatin 1 - 3657 20 447 538 - 200,0
Durkov 3 — 2 230 7 244 632 - 150,0
Rozhanovce 1 — 1780 3132237 — 30,0
Albinov 6 — 15 027 46 238 360 = -
Trebisov 4 — 8999 25967 412 — 150,0
Malgice 2 — 2 848 12 291 380 - 75,0
Bénovce 2 1 5176 16 253 064 30,0 195,0
Krasnovce 2 C = 4 900 10 740 655 - -
Rakovec 2 -- 4 505 10 578 465 — —
Secovce 1 — 3210 6908 811 - 60,0
Zamutov 1 — I-#1Y 2323160 - —
Koléovo DIhé 4 — 7 140 20987 006 — —
Neukonéené (6) 2929 1 055 355 — -
Celkem 53 47 197 053 | 509 914 281 | 905,0 1998,0

* — Uvedena je hodnota zésob pted zahijenim tézby k 1. 1. 1971 z nich bylo vytéieno za
27,5 mil. Kés.

* — Zasoby tohoto loziska jsou minimélni (asi za 0,5 mil. Ké&), pouZivaji se pro vlastni
potiebu PTZ Michalovce a v bilanénich zasobach se neuvadgii.

** — Zasoby v primyslovych kategoriich byly ovéfeny hlubokym strukturnim vrtem Lastomir
— 1 a naklady na jeho odvrtdni jsou vedeny v nakladech na vyhledavaci priizkum.

*

*

Dalsi perspektiva pionyrskeho a sledného priizkumu a jeho efektivnost

Celkovy predpokladany pocet perspektivnich struktur bude po ukonéeni vyhle-
dévaciho prizkumu cca 50, z nich cca 15 bude positivnich-plynonosnych. Prii-
mérnou hodnotu vytézitelngch zasob zivic na jedné struktufe mo#no na zakladé
dosavadnich vysledki odhadnout na 300 mil. Kés. Polet vrtd nutny k ovéfeni
téchto zésob na 1 struktufe v primyslovych kategoriich je riizny podle hloubky,
ve které se lozisko nachézi, protoze u plynovych lozisek se s rostouci hloubkou
zvySuji loziskové tlaky a tim ve stejném prostoru je nahromadéno vétsi mnozstvi
zésob. Ze zkulenosti viak vime, Ze celkovd metrdz prizkumnych vrtd, nutna
k ovéfeni urcitého mnoZstvi zasob se s hloubkou podstatng neméni.

V podminkich Vychodoslovenské niziny, k ovéfeni zasob v prumyslovych ka-
tegoriich v hodnoté 300 mil. Kés, je nutno odvrtat cca 45 000 m, t. j. p#i 15 po-
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sitivnich strukturach 665 000 m. Na dosud objevenych positivnich strukturach
bylo jiz odvrtano 136 814 m. Zbyva tedy odvrtat je§té cca 528 000 m.

K ovéfeni negativity zbyvajicich struktur bude nutno odvrtat jesté¢ 150 000 m.
P#i priimérné roéni kapacité zavodu Michalovce 22 000 m, kterou hodlame udrzet
v ptistich letech, bude cetkovd metraz 678 000 m odvrtana za cca 30 let.

Pionyrsky a sledny prizkum tim zajisti primérné roéni piiridstky zasob v pru-
myslovych kategoriich v hodnoté 112 mil. Ké&. Prumeérné rocni ptirtstky byly
stanoveny z celkového s‘avu zasob k 1. 1. 1971. Ve skute¢nosti viak zasoby ne-
nartstaji pravideln& jak by vyplyvalo z vyse uvedeného rozboru, ale v uréitych
dlouhodobéjsich periodach. Tato objektivni skutetnost se miZe povazovat za
jakysi druh zakenitosti v prospekci na Zivice. K objevu nového loziska dojde
vidy, kdyz stav poznatkii o zkoumané oblasti dosdhne uréité drovné. Na perio-
di¢nost objevii novych lozisek ma dale vliv zavadéni novych progresivnéjsich
prizkumnych metod a technologickych postupl a konecné také odbornd droven
seologické sluzby a technického persondlu. Konkréiné ve vychodoslovenském
neogénu, podle dosavadnich zku3enosti, je periodi¢nost vyznamnéjsich objevi
5—7 rokti, Z tohoto ditvodu je pochopitelné, ze planovani v prizkumu na Zivice
je obtizné a serioznimu vypracovini dlouhodobéj$iho plénu musi nutné predcha-
zet ditkkladny rozbor vysledki od samého pocatku priizkumu.

Pramérné naklady na odvrtani jednoho metru hlubinného vrtu veetné Cerpa-
cich pokusit v uplynulych letech byly 2680 Kés. Tato hodnota je nepfiznivé
ovlivnéna vysokou havarijnosti na zacdtku prizkumu, nez byla zvladnuta tech-
nologie vrtani vysokotlakych plynovych obzori.

Vzhledem k tomu, ze v soucasné dobé je vétSina téchto problemi wspé¥né
svladnuta a intensivné se pracuje na vyfeSeni zbyvajicich potizi, i kdyZz uvazu-
jeme s dalsim ristem cen materidlu, pfedpokladédme, Ze postupné dojde k snize-
ni nakladé na 1 m vrtu asi o 30 %. Zaroveni ale poroste podil hlubokych vrtd,
co# zvysi primérné néklady na 1 m vrtu cca o 15 %. Na zdkladé téchto pred-
pokladi s piililédnutim k dosavadnimu vyvoji v technologii vrtini stavujeme
priimérné naklady na 1 m vrtu pro piistich 30 let na 2400 Kcs. Na pionyrsky
a sledny prizkum bude tedy v roce 2000 vynaloZeno celkem od potatku 2,206
mld korun. Pionyrskym a slednym priizkumem budou v té dobé zajistény téZi-
telné zésoby v prumyslovych kategoriich (A+B+Ci) v hodnoté 4,5 mld Kés.
Néklady zatizi tedy ovéfené zasoby 49 %.

Niklady v mil. Kés Hodnota zdsob v mil. K&s
vyhledavaci p ionlfgisky v kategorii v kategorii
priizkum liborge? Ca A4-B4+C
priizkum
kJerds 355,3 509,9 1998,0 905,0
1971
cca k
roku 550,0 2 206,0 500,0 4 500,0
2000
Rekapitulace

Vyhledavaci a predeviim pionjrsky a sledny prazkum ve vychodoslovenském
neogénu je v soucasné dobé ve stadiu vysoké rozpracovanosti. To mé za nésle-
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dek zdénlivy neptiznivy pomér naklada a tézitelnjch zasob v prumyslovych ka-
tegoriich (ale i v tomto stadiu nepfevySuji veskeré dosud vynalozené naklady
hodnotu vytézitelnych zasob v kategoriich A, B, C1).

Vezmeme-li v Gvahu skutecnost, Ze vysledkem vyhledavaciho prizkumu jsou
zésoby v kategorii C», zjistime, Ze v soucasné dobé jsou zasoby v prumyslovych
kategoriich zatizeny vyhledavacim priizkumem 12 %, pionyrskym a slednym
prazkumem 56 %. To znamend, 7e veskeré naklady dosud vynalozené na geolo-
gicky prizkum tvofi 68 % hodnoty vytézitelnych zasob. V dalsim vyvoji priz-
kumu, i kdyZ uvaZujeme s nejnepfiznivéjsimi podminkami, bude se relace vyna-
loZenych nékladd a zasob postupné zlepsovat a p¥i ukonéeni etapy kolem roku
2000 doséhne 60 %.

Predpokladdme-li, ze naklady na vytézeni zasob dosihnou v podminkéch vy-
| chodoslovenského neogénu az 20 % hodnoty zisob (na plynovych loziskach ve
videfiské panvi jsou tézebni naklady 8—12 %) bude &isty zisk 20 % hodnoty ’
zasob, ¢ili 37 % z investovanych finanénich prostiedki, t. j- cca 900 mil. K¢s.

Podle naSich pfedpokladi by kolem roku 2000 mél byt prakticky ukoncen
prizkum vychodoslovenského neogénu. Tézba bude postupné uvedena do souladu
s priristky zasob, takze o nékolik rokd pozdéji by byly zasoby i vytézeny. Ne-
ogenni vyplii oviem neni jedinym perspektivnim zdrojem lozisek Zivic ve Vy-
chodoslovenské neogenni panvi. Jak jiz bylo vyse ptipomenuto perspek-
1 tivni je i pfedneogenni podlozi panve, zejména mesozoikum v karbonatickém
} vyvoji. S prizkumem mesozoika v podlozi neogénu se jiz za¢ini. Protoze spolu
‘ s podloZim budou zpravidla feSeny i problémy v neogénu, ptinese to spolu s po-
i tencidlnimi zdsobami v podlozi dalii zefektivnéni priizkumu.

Dorucené: 13. X. 1971 NAFTA, n. p, Gbely
Doporuéil: Jan Kubéna

Effectiveness of Bitumen Investigation in the Neogene of Eastern Slovakia

JAROSLAV JANKU

The problem of effectiveness of investigation for finding of bitumens in Czechoslo-
vakia is being much discussed at present. Investments for tne investigation of bitu-
mens are of long-dated character, therefore their effectiveness may be evaluated in
a longer period of time only. Evaluation of effectiveness is carried out for the Neogene

| of eastern Slovakia, where investigation started 20 years ago. Geological conditions
\ for the investigation in this region are very difficult. The most problems of investi-
gation are in the stage of treatment, only at one deposit exploitation has started. The
resources in industrial categories have so far been verified to the depth of 2000 m,
corresponding to up to present extent of deptn of the most investigational disciplines.
In spite of unfavourable circumstances the charges for investigation are fully covered
with the increase of the resources at present. Nowadays the old methods of investi-
gation are being substituted by new, more progressive ones. The extent of depth of
investigational disciplines, the amount of information of better quality increase and
technological processes are improving. The new methods of investigation make possib-
le to discover and transfer into industrial categories the perspective resources at tne
depth of 2000—5000 m forming about 50 %, of the supposed potential capacity of the
basin. It means that relation between exerted charges and increase of bitumen re-
sources will gradually improve. The economic analysis of the works carried out till
now and the outleek until the year 2000 show that financial means invested into
investigation of bitumens in the Eeast Slovakien Neogene Basin will bring relatively
high effect.

Prelozil: J. Pevny
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 14

DISKUSIA

Otazka zvratnosti a nezvratnosti geologickych procesov
MILAN MISIK*

Casto sa stretdvame s tvrdenim, Ze v anorganickej prirode niet kritérii pre vyvoj,
pre pokrok a regres, Ze tu niet doésledne jednosmernych tendencii, Ze v najSirSom
slova zmysle niet tu nezvratnych dejov. Zalezi, pravda, na tom, ako si neavratnost
definujeme, ¢&i absolitne — vo Vvesmirnom meradle, & Vv ramci zemegule, alebo
v rameci jedného orogenetického cyklu a podobne. VSimnime si, ako sa terminy
zvratnost — nezvratnost v geologickej literatire ¢i uz pravom alebo nepravom po-
uzivaji. Zo Skolskych rokov je v naSom povedomi termin ,zvratny“ zafixovany po-
najviac v suvislosti s chemickymi reakciami, kde oznac¢uje moznost Iahkého navratu
do bezprostredne predchadzajuceho Stadia. V tomto zmysle nemali by sme sem
v geolégii zahrnaf cyklické (presnejSie Spiralové) deje,

Ktoré procesy v geolégii prichadzaju do uvahy ako nezvratné? Zacénime s kKo z-
mogoéniou, ktora je uvadzand ako jedna z pomocnych vied historickej geologie.

7 vodika ako zakladnej stavebmej latky Vesmiru, jadernou syntézou vo hviezdach
vznikali a vznikaju dalSie chemické prvky. Tato premena vodika v iné prvky ja-
dernou syntézou zda sa byt nezvratna. Vo vesmire nebol zatial pozorovany opa¢ny pro-
ces, napr. rozpad hélia na vodik. F. Hoyle z toho vyvodzuje, Ze sa teda vodik vo vesmire
vytvara z ni¢oho, ze dochadza k trvalému tvoreniu vodika v kozmickom priestore.

Podobne nezvratnym procesom zda sa byf premena hmoty v energiu — v Ziarenie.
Vyzarovanie sposobuje pozvolné vyrovnavanie teplot, malo by viest k predpokladanej
.tepelnej smrti vesmiru“ (entropia). Problém mozno spojif s predoslym. Ti, ktori nesu-
hlasia s nezvratnosfou uvedenych procesov, tvrdia, Ze zo Ziarenia niekde inde vo vesmi-
re musi vznikat hmota, Ze dochadza k tvorbe latky z energie. F. Engels v uvode k Dia-
lektike priredy to vystizne formwuluje takto: ,Dochddzame teda k zaveru, Ze akymsi
sposobom — objavif ho bude raz tlohou prirodovedy — musi teplo vyZiarené do
vesmiru maf moznosf premenif sa v int formu pohybu, v ktorej sa moze znova su-
stredif a aktivne posobif. Tym pada hlavna fazkosf, ktora stdla v ceste uznania
spitnej premeny odumretych slnci v Zeravi hmlovinu®.

Zaver o rozpinani vesmiru vyplynul z poznatku, Ze vSetky hmloviny sa od nas
vzdaluji. Proti nezvratnosti tohto procesu moéZze byf iba hypotetickd namietka, Ze
v inych ndm nezndmych &astiach Vesmiru dochddza v stucasnej dobe ku kontrakeii,
alebo ze rozpinanie a kontrakcia sa vzajomne striedaju v nejakej dlhej peridde.

Z geologickych tém najviac sa popisalo o nezvratnom raste kon-
tinentov, teda o nezvratnej produkcii sialu zo simy. ZviacSovanie sa kontinentov
ich ,vypofovanim®, oddiferencovanim z podkoérovych hmot, mé znaénu oporu v his-
torickej geolégii. Po kazdom orogenetickom cykle pridavali sa nové konsolidované
celky k zarodoénym jadram kontinentov, tvorenych praekambrickymi S§titmi. Do-
konca sa tvrdi, Ze povodnou zemskou korou bola simatické litosféra, ktorej zvyskami
je Tichy ocean a éasf Indického oceanu s bazaltovym dnom a aZ neskorSie vznikali
diferenciaciou sialové kryhy kontinentov, Tieto postupne zaberaju miesto ,,odumie-
rajucich® prvotnych priehlbni s bazaltovym podkladom, ktoré su ,prezitkom koz-
mickej éry Zeme“ (A. N. Mazarovi¢, 1952). Tento dojem o raste kontinentov je
ovSem oslabovany dokladmi z novSich prac, Ze podlozim vSetkym mladSich geosyn-
klinal orogénov, boli uz proterozoické sialové horniny, a Ze geosynklinaly neboli
zakladané na ocednskom dne, na simatickom podklade, ako si to predstavovali starsi
americki autori. Neznamou v tomto zdanlivo nezvratnom procese su aj obrovské
plochy ocednov; nevieme, &o bolo na ich mieste. Dlho sa tvrdilo, Ze kontinenty sa zvac-

*Prof. dr Milan Misik, DrSc., Katedra geolégie a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty UK,
Bratislava Gottwaldovo nam. 2.
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$ovali na ukor oceanov, nie je vSak vylu¢ené, Ze oceanicka litosféra sy mohla obcas
tvorif na ukor kontinentov, %e d&asti kontinentov sa mohli zmenif v oceanske dno.
Tento spitny proces, tzv. bazifikdcia kontinentdlnych kryh, sa teraz objavuje stale
dastej§ie v geologickej literatiire. Napr. bazifikdciou sa vysvetluje fakt, Ze pod
Ciernym morom chyba graniticka vrstva. Predstavou o bazifikdcii sa proces tvorby
kontinentov meni na zvratny.

Z historickej geolégie velmi presvedéivo vyplyva postupny rast platfo-
riem na ukor geosynklinal, poénic paleozoikom. Napr. podiel platforiem
oproti geosynklindlam sa ku koncu mezozoika zvy$il 5:1 oproti 2:1 z paleozoika.
(V. E. Chain—A. B. Ronov, 1960), Tvrdenie o neazvratnosti tohto procesu je vSak
znaéne oslabené tym, %e pre praekambrium sa vSeobecne predpoklada jestvovanie tzv.
praekambrickej panplatformy, alebo ,protoplatformy*, zaoberajicej cely sialovy po-
virch. Pritomnost praekambrickych stborov v podklade mladSich orogénov ukazuje.
Ze geosynklinaly boli vskutku zakladané na ukor platforiem (A. V. Pejve—V. M.
Sinicyn, 1960). Udajné postupné zmensovanie geosynklindlnej aktivity sa vyvodzuje
z toho, Ze ploSny rozsah mladSich pohori je mensi. Celkova bilancia aktivity sa vSak
azda vyrovnava skracovanim orogenetickych cyklov smerom k dnesku. Vobec fazko
je mozno povedaf, ktora ¢ast povrchu je ozaj definitivne konsolidovana. Ved v mies-
te zarovnanej kaledénskej refaze Ardeny — Zapadné Sudety sa nalozila nova her-
cynska geosynklindla. V mieste peneplenizovaného hercynského pohoria . Praalp-
Prakarpat® zalozila sa skoro bez preru$enia alpinska geosynklinala. Aj staré kon-
solidované celky moézu byt zachvatené do vrasnivych procesov (tzv. reaktivacia,
rejuvenizacia ¢asti platformy, napr. pohoria Strednej Azie). Predstava o nezvratnom
trende v pribudani platforiem je tym zna¢ne otrasena.

Podobne ako nezvratny proces klesania geosynklindlnej aktivity sa nadhadzuje
proces sustavného zniZovania vulkanickej aktivity za posled-
nych 400 miliénov rokov. Vidief to na klesani celkového objemu vyvranutého vul-
kanického materidlu v jednotlivych maximach vulkanickej ¢innosti (v obdobi od
devénu do triasu véitane): D, — 9,3 X 106 km3, v C; — 8,7.106 km3, v P; — 8,5.106 km,
av Ty — 7,6.106 km3 (I. I. Potapov, 1962).

Slabnutxe tektonickej a vulkanickej ¢innosti odvodzuje sa z ,vyharania paliva“,
z rozpadu radioaktivnych latok. Podla C. J. Vojtkovi¢a (1956) uran uvolnoval pred
5 miliardami rokov az 17 X viac energie neZ dnes. Mnozstvo radioaktivnych izoto-
pov by sa teda nezvratne zniZovalo, niektoré izotopy by postupne prakticky vymreli.
Proti nezvratnosti tohto deja moZno namietnuf, Ze obsahy radioaktivnych latok st
dopliiované vystupmi dalsich hmét z hlbokej éasti planéty a ked su to aj zdroje
vyéerpatelné, nemusel sa v doterajSom vyvoji zemskej kory Ziadny zretelny ubytok
prejavif.

S predoslou otazkou suvisi aj otdzka nezvratnosti v tepelnom hospo-
dareni Zeme. Uz stari autori predpokladali postupné ocnladzovanie sa poévodne
zeravej zemegule; boli dokonca pokusy odhadnif vek Zeme z tohto rovnomerného
chladnutia. Po objaveni radioaktivneho rozpadu stalo sa jasnym to, odkial Zem
doplfiuje tepelné straty. Otézka nezvratnosti sa vSak vynorila na inom mieste. Za mo-
tor orogenetickych procesov byvaji teraz najéastejdie pokladané tzv. konvekéné pru-
dy v podkérovych vrstvadh. Postupnym vyrovnavanim tepelnych rozdielov ustali by
konvekéné prudy, poklesavala by tektonicko-vulkanicka aktivita, o tejto skutoénosti
boli niektoré doklady nadhodené uz vy$sie. Toto v buddcnosti vyvold ,energicku
smrf“ nadej planéty. Blizke planéty bez pésmovych pohori slizia za ilustraciu ta-
kyento Givah.

Slapové sily spdsobuji velmi pozvolné pribrzdovanie, spomalovanierotacie
Zeme asi 1 sek. za 50 000 rokov. Takto sa deti predlZzuje a pocet dni v roku postup-
ne poklesol (v devéne asi 400 dni v roku na dneSnych 365). Tieto vypocty boli vskut-
ku potvrdené poéitanim dennych prirastkovych vrstvidiek fosilnych koralov (J. H.
Wells, 1963). Uvedeny proces mozme teda povazovaf za nezvratny.

Vo formovani geosynklindl badaf podfa V. Chaina (doslov k prekladu knihy J. Au-
bouina ,,Geosynklinaly“) postupny nezvratny vyvoj geosynklinal od
starS§ich k mlads$im:

a) Zmensovanie Sirky geosynklindlnych trogov,
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b) Ich stipajica zloZitost,

¢) Viac geantiklinal a strednych medzihorskych masivov (podla A. L. JanSina a kol.,
1966, su tieto len u mezozoid a alpid),

d) Skracovanie dlzky vlastnej geosynklinalnej periédy (urychlené cykly),

e) Vzrastanie tlohy fly$a a molds (podla Janiina aZ v hercymskom orogéne objavili
sa prvé typické ¢elné prednlbne),

f) Slabsi inicidlny magmatizmus (alpinsky cyklus),

g) Mensia intenzita a mensi plo$ny rozsah metamorfizmu,

h) Rozsiahla epiplatforemna orogenéza vo vnutri platforiem (hlavne stredna Azia;
tadto sa objavuje podla Jansina az v neogéne a kvartéri).

V poslednej dobe takmer vieobecne bol prijaty nazor o rozpinani zemegule,
dokonca pre uréité obdobia pokuSaju sa autori stanovit velkost jej polomeru. Je
vSak otdzne, ¢éi mozno tento dej povazovat za nezvratny pre celé dejiny zemskej
kory, alebo ¢i maju pravdu ti, ktori tvrdia, Ze sa dlhé obdobia expanzie a kontrakcie
v dejinach Zeme striedali.

Nezvratny vyvoj je velmi pravdepodobny ¢o do meniaceho sa zloZenia atmo-
sféry Zeme. Z protoatmosféry, ktorej zloZenie interpretujeme hlavne zo zloZenia
atmosfér inych planét, vyvijala sa dne$na atmosféra pribtidanim kyslika a ubudanim
kysliénika uhli¢itého. Je pravdepodobné, Ze pred dvoma miliardami rokov kyslik
v atmosfére celkom chybal (doklady redukéného prostredia si v hornindch archaika
— M. Ruten, 1962) a Ze bol takmer vSetok vyprodukovany aZ rastlinami. Naopak, mnoz-
stvo CO, bolo este v karbéne 5—10 X vécsie ako dnes. Jeho zniZenie na dne$nt mieru
sposobili rastliny (spotrebovéavaju ho a blokuju uhlik v podobe uhoInych sloji) a s¢asti
aj zivocichy (stavba vapnitych schranok, jeho blokovanie do vrstiev vapenca).

Niektori autori predpovedali zanik Zivota vy&erpanim CO,, ktoré sa priblizne do-
pliiuje do ovzdusia exhaldciami vulkénov, termalnymi vodami. Vykyvy sa vyrovnava-
ju z morskej vody, ktord ho selektivne rozpusfa (v nej je celkova zasoba CO, az
pétdesiatkrat vac¢sia ako v atmosfére). V poslednej dobe do tohto zasahuje aj ¢lovek
opatovnym uvolnovanim CO, pri spalovani uhlia.

Nejasna otédzka je okolo vody. Tu tiez boli nézory, Ze sa jej mnozstvo stale zni-
zuje, napr. Kant aj Lowell tvrdili, Ze Zivot zahynie na nedostatok vody, nakolko
sa ona spotrebovava pri zvetravani mineralov. Naopak, W. W. Rubey (1955) tvrdi, Ze
vody trvale pribtida z ,,odplynovania“ roztavenych silikatovych hornin hibok, ze vset-
ka voda oceanov pochadza vlastne z ,,dychania Zeme®“.

Jednozna¢ne kladne je vyrieSena otdzka nezvratnosti v pripade trvalého zvySova-
nia sa slanosti svetového oceadnu. V proterozoiku salinita oceanov bola
okolo 1 9, postupne sa zvy$ovala na dnesnych 3,5 % a hromadenie rozpustnych soli
v oceane zrejme pokradéuje.

Désledkom naértnutého trendu je aj dlhodoba jednosmernd zmena chemick é-
ho zlozenia sedimentov usadenych v mori (A. Vinogradov — A. B. Ro-
nov — V. M. Ratynskij, 1957). Zdoraziiuje sa vyrazné ubudanie dolomitov od paleozoi-
ka, ferrolitov od praekambria. Pre Ruskt platformu bolo preukazané progresivne pri-
budanie draslika od mladych ilovitych suvrstvi; novsie aj vzrast obsahu titanu (A. B.
Ronov — A. A. Migdisov, 1971).

Zda sa, ze s pomerne mladym vznikom ¢&asti ocednov nastalo nezvratné odéerpa-
vanie CaCO; zo zvetravaco-sedimentaéného cyklu. Od kambria do jury bola totiz
vietka masa CaCO,, transportovaného riekami, ukladana v plytkych moriach a v do-
sledku ich ustupu ¢asto opatovne rozruSovana zvetravanim. Od udobia kriedy nastal
obrovsky rozvoj planktonickych foraminifer; CaCO; sa v kvantdch hromadi v hlbo-
morskych sedmentoch véitane novovzniknutého Atlantického ocednu a je tak vyra-
deny z dalSieho kolobehu.

Tvorba makronafty (ropy lozisk) z ,mikronafty“ (rozptylenej orga-
nickej hmoty) deje sa diagenetickym dozrievanim, obohacovanim o uhlovodiky s ni-
zkym bodom varu. Spatny pochod — vytvaranie mikronafty z makronafty nejestvuje
(N. B. Vassojevi¢, 1970). Podobne je za nezvratny dej pri tekutych Ziviciach ozna-
&ovany vzrast relativneho mmozstva parafinov a aroméatov na tkor nafténov; ropy
z najstar§ich Gtvarov maji najmenej nafténov (J. M. Hunt, 1967). E. C. Dapples
(1967) konstatuje, e ,zmena opadlu v chalcedén a kremen je jednosmer-
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i néd a nezvratna vo fyzikalnych podmienkach stability pieskoveov“. Podobne v pod-
I mienkach diagenézy mézeme pokladat za nezvratni zmenu ar a gonitu v kalcit.
Pokial sa sustredime len na jeden orogeneticky cyklus, po¢et jednosmernych, li-
nearnych pochodov stipa. Podla Z. Rotha (1965) tektonick é diferencovanie
podla kompetencie siborov je v rameci jedného orogentického cyklu nezvratné. Cez
vrasovy $tyl, potom cez diapirovy a Supinovy §tyl dochadzg do bradlového §tylu.

Pri psamitoch zjedného orogenetického cyklu dochadza k postupnému dosahova-
niu Struktirnej zrelosti (vytriedenie podla velkosti, zaoblenie, odstranenie ilo-
vej primesi, odstranenie I'ahko rozloziteInych mineralov). Moze viak aj v ramci jedného
cyklu vyustit do Struktirnej invezrie, napr. pri obzvlast velkej sile vin stava sa materisl
znovu horSie triedeny podla velkosti, zrnd sa rozpukavaju (R. L. Folk, 1962). Pri
rietnom transporte sa predpoklada nezvratny rast sféricity valunov, avSak napr.
pri valinoch rohoveov méZe nastat opitovné zmengovanie hodnét sféricity (E. D.
Sneed —R. L. Folk, 7958). V §tadidch zvetravania moéze dojst k spatnému proce.
su, napr. degradacie lateritov s opatovnym vytvaranim kaolinitu (Ghana), Na hydro-
termalnych rudnych Zildch termalita roztokov spravidla postupne klesala; moéze vsak
znovu vzrast (rejuvenaéné fazy). Niektoré geologické deje st uz definiciou uréova-
né ako zvratné, napr. reverzibilita magnetickych pélov Zeme. Epeirogenetické
pohyby sa tieZ zvratné, meni s ich zmysel — stupanie a klesanie kryh; v proti-
klade k nim mo6Zeme orogenetické pohyby povazovat za nezvratné.

Podobne regiondlny metamorfizmus predstavuje ndm zvratny pochod:
progresivny metamorfizmus moéze byt vystriedany regresivnym (diaftorézou) a pri-
padne aj znovu progresivnym. V protiklade k tomu kontaktny metamorfizmus patri
k nezvratnym dejom. K niektorym dejom, ktoré boli dost dlho povazované za jed-
norsmerné, zistili sa v poslednych rokoch zvratné pochody vyjadrené aj nazvami:
dolomitizécia—dedolomitizécia, serpentinizacia~d eserpentinizdcia.

Z geologickych vied iba paleontolégia sa zaoberi priamo organickou priro-
dou a prave ona prind$a najlepsie doklady na nezvratnosf vyvoja (napr. Dollov za-
| kon ireverzibility: organy, ktoré stratili svoju funkeciu, nemézu ju uz znovu nadobud-
ntf a v pripade potreby adaptuji sa na tento udel iné organy). Doklady o vyvoji
| a jeho nezvratnosti si v paleontoldgii a biolégii podetné. Nebudeme sa s nimi zaobe-
| raf, iba si e$te vSimneme ten fakt, Ze napr. zmenam v zloZeni atmosféry sa museli
plasticky prispésobovat aj zivo¢ichovia, aj rastliny. Atmosféra kambria bola by pre
| dne$né formy toxickd. Ci by organizmy boli reverzibilne schopné prispdsobif sa na \
‘ [ zmeny smerujuce k pévodnému stavu, nemozeme vediet, lebo takyto pokus trvajdci
“; miliény rokov si pochopitelne nemézeme dovolif.
I

L

Geologické procesy nie je moiné bezo zbytku redukovaf na procesy fyzikalne
a cinemické, Z tohto dévodu, popri zdkladnych forméach pohybu hmoty, definovanych
i Engelsom, byva novsie osobitne vyéletiovana geologickd forma pohybu hmoty. (M. B.
Kedrov, 1959, B. Cambel, 1964).

Zo skumania geologickej formy pohybu hmoty vyplyva zaver, Ze v dejinidch Zeme
jestvuji nepochybne aj nezvratné procesy, tykajlce sa Zeme ako 1. astronomického
telesa (napr. spomalovanie roticie), 2. tyzikélno-chemickych vlastnosti jej povrcho-
vého prostredia (atmosféra, oceén), 3. endogénnych sil (ktorycn energeticky podklad
nie je nevycerpatelny, i ked vébec vieme odhadnuf, ako daleko pokro¢ilo jeho od-
derpavanie) a zvlasf vyrazne sa prejavuje neazvratnost, 4. vo vyvoji Zvota na nej
(vyvojova refaz organizmov, ovplyviiovanie sedimentaéného prostredia, ich hornino-
tvorna uloha).

Doruéené: 2, 2. 1972
Doporuéil: Pavol Grecula
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On the Question of Reversibility resp. Irreversibility of Geological Processes.

MILAN MISIK

Among the discussed geological processes we may consider as irreversible ones some processes

concerning the Earth:

1. as an astroncmical body (e. g. slowing down of the rotation),

2. the physical — chemical properties of its surface medium (the evolution of the atmosphere,
the salinity increase of the oceans),

3. in the gradual moderation of the endogenic energy, the base of which ist not inexhaustible,
and mainly,

4 ine the life evolution of the Earth (the evolution chain of the organisms, Dollo’s irreversibility
Jaw, the sedimentary environment influenced by plants and animals, and the rock-forming
activity of those).
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MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 14

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Ivan Cillik: Vyvoj svetového surovinového hospodarstva z hladiska potrieb Ceskoslovenska
v nerastnych surovinich (24. V. 1971, B. Bystrica)

V ceskoslovenskom dovoze tovarov cca §tvrtina pripada na dovoz nerastnych surovin. Z nich
dovoz paliv a kovov predstavuje asi 72 %. Z jednotlivych druhov zvlast vyznamné si: (podla
roku 1969) nafta a vyrobky z nej (23,6 %), zelezné rudy (14,4 %), rudy farebnjsh kovov
a kovy (16,9 %); u farebnych kovov sa objemove vyznamné dovozy olova, zinku, medi, niklu,
cinu, hlinika a striebra. Z tychto surovin na kryti ceskoslovenskej spotreby sa na dovoze naj-
vacsou mierou podielaju (rok 1970): nafta (95 %), zelezni ruda (86,7 %), zinok (99 %),
olovo (60 %), med (77,5 %), nikel (100 %), cin (95,5 %), hlinik (100 percent), striebro
(68,5 percenta), ortul (60 percent). Vyznam tychto surovin, pri posudzovani vyvoja svetového
surovinového hospodarstva z pozicie Ceskoslovenska, je preto velmi velky.

Pre svetovy surovinovy trh je charakteristicks vyznamna koncentracia fazby zikladnjch druhov
surovin, podmienena charakterom distribticie ich zdrojov vo svete. Tak napr. v zapadnych §ta-
toch 77.4 % svetovej tazby prirodného plynu pripadd na USA, 76 % niklu dobyvaji v Kanade,
72 % ortuti je zo Spanielska a Talianska, 72.6 Y% tazby medi pripadd na USA, Zambiu, Chile
a Kanadu, 69.5 % ropy na USA, Venezuelu, Kuvajt, Saudski Arabiu a Irin a pod.

Vyvoj produkcie surovin je pre jednotlivé typy nerovnomerny. Tazba tradiénych surovin (napr.
zelezo, molybdén, cin) stipa relativne niziim tempom ako pri surovinich netradi¢nych (napr.
kadmium, vanad, urdn a pod.), alebo pri surovinach, kde nastala zmena technolégie ich upotre-
benia (nafta, prirodny plyn — chémia, striebro, fosfaty atd ). Tento vyvoj spotreby sal pocho-
pitelne priamo premieta do dlhodobého vyvoja svetovych cien.

Juraj Knésl: Loziskd a vyskyty Hg mineralizicie v Zakarpatskej oblasti (24. V. 1971,
B. Bystrica)

Prednaska bola zostavenad na zaklade publikovanych materidlov geclogickei expedicie trustu
Kijevgeologia V Zakarpatskej oblasti priemyselny vyznam maji hlavne alpinske rudné prejavy,
reprezentované formiciou polymetalickou, formaciou sekundarnych kvarcitov s loziskami kaolinu
a alunitov a formaciou ortufovych rid. Rudné loziskd sa parageneticky viazané na efuzivny
a hypobysélny miocénne vulkanizmus andezitovej formacie, ktorej vek mie jc zatial presne urce-
ny. Ortufové rudy sa vo vicsine pripadov koncentruji na okrajech hypobysalnych vulkanickych
telies, zriedkavejsie v tufoch a v sedimentdrnych horninach (pieskovce, argility).

Najvyznamnej$im rudnym polom z hladiska ortufonosnosti je vyskovské pole, kde st znime
najvacsie ortutové loziska zakarpatskej oblasti a to Borkut, Bolsoj Sajan a Grendes. Priemyselny
vyznam maja eSte loziski Povorotnoje, Rovnoje a Morongos. Okrem spomenutych lozisk vo
vyskovskom poli sa vyskytuje este vyse 10 prejavov ortufovej mineralizicie. Najvyznamnej$im or-
tutovym loziskom v olenevskom rudnom poli je lozisko Kamenyj Karjer, kde ortufovid minerali-
zacia je viazania na prikontakind cast dajkovitého telesa bazaltoidného andezitu, prerazajiceho
sedimenty paleogénu. Obdobného charakteru je i lozisko Bukovoje, kde sa priemerné obsahy Hg
pohybujii okolo 0,36 %. Vyskyty ortufovej mineralizacie v dubrinifskom a v ugljanskom rudnom
poli (Kolchoznoje, Monastyrskoje, Cernogolovo ai.), nedosahujii velkosfou a kvalitou mineralizacie
predchédzajicich lozisk.

Jan Fabian: Ulohy v banictve a geolégii rieSené matematickymi metédami (30. VI. 1971,
Bratislava )

V poslednych 10. rokoch nastal prudky rozvoj vypottovej techniky a operatného vyskumu
(Oparational Research) v praktickom Zivote i vo véeikych oblastiach vedy a techniky. Podobne
sa zafina vypottova technika udomdiciiovaf aj v banictve a geolégii.

1. RieSenie tloh v banictve
a) Finanéno-uctovnicke problémy: Ide najmi o vypocet miezd, urazovii a dovolenkovid sta-
tistika; osobnt evidenciu, skladové hospodarstvo a pod. Tieto otdzky z hladiska pripravy
programov s vyrieSené a zauzivané.
b) Vedecko-technické problémy: Toto je budicnost pouzitia pocitatov v banictve. Tu je po-
trebné vedief matematicky formulovat banské a technologické problémy. Otazka presnosti
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ystupnych dat do potitata je tiez mimoriadne délezitd. Na rieSenie tychio dloh je spra-
vidla potrebny team pracovnikov: matematik, geolog, bansky technik, ekon6m.

7 problémov banictva v tejto skupine si to najmi optimalizacné tulohy, ako napr.: optimali-
zacia planu fazby z hladiska nakladov, optimalna vzd.alenost obzorov pri hlbinnom dobyvani,
optimalizdcia razenia chodieb, siefové planovanie CPM, PERT pre velké stavebné projekty, opti-
mélna velkost sypok a narazidt a dalsie. Dalsia oblast problémov st problémy masovych mate-
matickych operdcii. St to: prepocet sieti stladeného vzduchu a vodovodnych sicti v bani, vetranie
a klimatizacia v bani, bansko-meracské vypocty, matematicko-statistické vypoéty, problémy
Gpravnictva.

7 hladiska pouzitej matematickej techniky a metéd operaéného vyskumu si to: simulacia,
linearne programovanie, pravdepodobnostné metédy, teoria frontov a sieti, regresnd a korela¢na
analyza atd. Mnohé tlohy v banictve, okrem ¢iselného vystupu vysledkov z poéitaca, si vyhod-
nt aj pre sucasné grafické vystupy z pocitaca pomocou grafomatu. Z hladiska riadenia a opti-

malizécie banskej vyroby cez pocita¢ si to systémy: L. on-line® — potitad priamo riadi
vyrobu), 2. ,off-line® — (pocita¢ priamo neriadi, ale z vysledkov z poéitada cez ¢loveka je ro-

beny zasah do vjroby).

2 Riesenie tloh v geolégii a prieskume

Tu je hlavné fazisko v stanoveni kontir, kubatiry, kovnatosti a vypoitu zdsob loziska —
geoitatistika. St to najmi Kriegeho a Matechornove metody. Dalsia oblast je tzv. informaény
geologicky systém o lozisku cez potita¢. Pomocou uréitych &iselnych kédov sa zachyti a vyjadri
lozisko, resp. prislusna geologicka oblast. Prave u geologickych tdlch je vyhodné ciselné a gra-
fické vyjadrenie stéasne. Tak isto je velkda budtcnost pre pouzitie poéitatov v geofyzikalnych
tilohach a pri ich vyhodnoteni.

ILubor Ulehla: Bilancia surovinovych zdsob SSR a jej vyznam (18. XI. 1971, Bratislava)

V bilancii zasob nerastnych surovin Slovenskej socialistickej republiky je evidovanych 690 lo-
7isk, z coho 458 spravujii tazobné organizacie. Slovensky geologicky drad a jeho organizacie
spravuju viac ako 200 nefazenych lozisk. Medzi nimi je rad lozisk s ukonfenym prieskumom,
dnes ekonomicky f{azitelnych, kioré mozno faZobnym organizaciam kedykolvek odovzdat.

Tieto loziskd, v stéasnosti nevyuzivané, nas spolu s inymi znamymi faktormi upozoriiujd na
potrebu doslednejsieho technologického vyhodnocovania surovinového bohatstva SSR.

Tento nedostatok sa prejavuje predovsetkym na drovni aplikovaného technologického vyskumu
specificky slovenskej surovinovej zakladne, Tak napriklad, nie je technologicky preskimana moz-
nosi ekcnomickej tipravy slovenskych diatomitov, aj ked filtraént kremelinu dovdzame z valuto-
vej oblasti. Daleko rozsiahlejsie by bolo mozné vyuzit zasoby perlitov, ktorych u nds overené 1
zésoby by napriklad statili kryt potreby USA na dobu 100 rokov. V stgasnosti sa nerobi tech- |
nologicko-ekonomicky vyskum moznosti vyuzitia nasich solnych lozisk pre chemicky priemysel, |
aj ked zasoby dosahuju stamiliény ton. Ukazuje sa potreba skumat Sirokd paletu uplatnenia |
slovenskych lozisk dolomitov a vépencov v roznych priemyselnych odvetviach. Podobna je situ- |
icia v zhodnocovani lozisk pieskov, anhydritu, kremencov, kremefia, okrov a inych loZisk. Moz-
nosti vyuzitia niektorych mnerastnych surovin (anhydrit, grafitické bridlice, pumicity a pod.) za-
tial nie sa zname, preto povazujeme za potrebné venovat nerudnym surovindm Slovenska vécsiu |
technologickt pozornost.

Okrem toho SGU spravuje 140 prieskumnych akeii, ktoré zatial nie s zahrnuté do bilancie
zasob.

Bilancia zasob a tazby nie je tuplna a to najmd u lozisk stavebného kamefia a Strkopieskov,
pretoze nezahriiuje lokality fazené drobnymi taziarmi (MNV, JRD a i).

Této skutotnost znamena tnik surovinového potencialu z celoStatnej evidencie a tiez umoz-
fiuje neodborné zisahy do surovinovej zékladne. Mbze devastovaf nielen tazené lozisko, ale i pri-
padné in¢ vyskyty nerastnych surovin, resp. podzemnych vod.

Prehladna bilancia zdsob podzemnych vod vychddza z ,,Mapy zdsob podzemnych véd a ich
ochrany na tzemi Slovenska® spracovanej v odvetvi geolégie v zmysle poziadaviek rezortu Mi-
nisterstva lesného a vodného hospodérstva SSR. Bilancia vod na dzemi SSR sa robi nejednotne,
podla rezortnej prislusnosti. Z toho dovodu nie je dnes mozné vypracovat jednotni bilanciu za-
sob vod na tzemi SSR. Pri situdcii, e spotreba vody pre obyvatelstvo je kryla hlavne podzem- |
nymi vodami, v blizkej budicnosti bude treba rezim a spotrebu podzemnych véd kontrolovat |
tak, ako je to pri inych nerastnych surovinich. Nejednotnost evidencie této tilohu dnes znemoz-
fuje.
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Pokyny pre autorov a prekladatelov

tasopisov MINERALIA SLOVACA, GEOLOGICKE PRACE, ZAPADNE KARPATY
A GEOLOGICKY ZBORNIK SAV

V3ieobecné ustanovenia

Autori st povinni dodaf redakcii svoje prispevky kompletné v slovenskom (¢eskom)
alebo cudzojazyénom zneni a to 2 exemplare textovej ¢asti (origindl a 1 preklep)
a 2 exemplare priloh (original a 1 koépia).

Ak autor doda ¢élanok v slovenskom alebo ¢eskom zneni a poziada redakciu o za-
bezpetenie prekladu ¢lanku, je povinny prekontrolovaf prelozeny text, ktory mu zasle
redakcia, eSte pred odovzdanim do tlace.

Za jazykovu spravnosf prekladu zodpoveda prekladatel; ak tento nie je uvedeny,
nesie zodpovednost i v tomto smere autor.

O zaradeni rukopisu do tla¢e rozhoduje redakéna rada na svojom zasadnuti s pri-
hliadnutim na recenzny posudok. Redakéna rada ma pravo odmietnuf prispevok ale-
bo navrhnuf autorovi zmeny.

Uprava textu ¢lanku

Text ¢lanku musi zodpovedat ustanoveniam &s. normy CSN 88 0220 Rukopis musi
byt pisany normalnym (nie perlickovym) pismom na bielom papieri formatu A4. Na
kazdej strane moze byf maximalne 30 riadkov po 60 uderoch (vratane medzier), &is-
lovanie stran priebezné, doporuduje sa uvadzat v pravom hornom roku kazdej strany
priezvisko autora.

Prva strana rukopisu musi obsahovat tieto udaje:

a) Plné meno autora (autorov),

b) nazov ¢lanku (kratky a vystizny),

¢) uvedenie po¢tu priloh (v zatvorke pod nazvom ¢lanku),

d) abstrakt (maximéalny rozsah 7 riadkov s uvedenim obsahu a prinosu ¢lanku)

e) na spodnej ¢asti strany pod é&iarou tituly, meno a adresu autora (obyc¢ajne adresa

pracoviska).

Odstavee sa vyznac¢uju zarazkou 5 prazdnych uderov od Tavého okraja.

Ako pomdcku pre typové zatriedenie moéZe autor ¢lenif kapitoly a podkapitoly po-
dIa tejto hierarchie (ktora obyéajne v ¢lanku nie je vysadzand):
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M=n4 citovanych autorov sa v texte piSu vzdy so skratkou krstného mena na za-
¢iatku (napr. D. Stir 1868), mena spoluautorov sa od seba oddeluju pomlékou (napr.
B. Cambel — J. Jarkovsky 1970). Medzi autora a rok sa nedava ¢iarka.

Roky sa vypisuju vzdy celé, t. j. nie 1964—65, ale 1964—1965.

S medzerou od é&iselného tdaja sa piSu oznaéenia 9, a °C — napr. 609, 40 °C. Bez
bodky sa piSu skratky hod (hodina), s (sekunda), at (atmosféra), 1 (liter) a pod.

Grécke pismena sa pisu v texte citateIne perom, pri¢om sa odporiéa, aby autor na
Tavy okraj papiera napisal ceruzkou slovny vyznam gréckeho pismena (napr. sigma,
omega), predide sa tym mnohym omylom pri sadzani.

Poznamky pod ¢iaru sa ¢isluju priebezne (1, 2, 3) a neoznac¢uju sa inymi znakmi
(hviezdi¢kami, krizikami a pod.).

Tabulky

Tabulky sa piSu vzdy na samostatné listy rovnakého formatu ako text rukopisu
(vynimoéne na dvojharky, vacési format redakcia neprijima), normalnym (nie perli¢-
kovym!) pismom a vlozia sa za poslednd stranu rukopisu. St ¢islované priebezne tak,
ako st uvadzané v texte (tabulka 1, tabulka 2, atd.). Autor ceruzkou na favom okraji
rukopisu vyzna¢i miesta, kde maji byt tabulky pri zalamovani stran vsunuté. Ak
ma tabulka kratky vysvetTujici text, uvedie sa pod tabulkou, ak je text dlh$i, napise
sa na osobitny list papiera.




Prilohy

Grafické prilohy dodava autor vzdy spolu s textom ¢lanku dvojmo (original -+ 1
koépia).

Fotografie podla CSN 88 2109 musia byt ostré, kontrastné, na lesklom papieri. Do-
porucuje sa davaf fotografie uz v takej velkosti, aby ich nebolo potrebné pri Stoc¢ko-
vani zmenSovat — max, na velkosf tlacenej strany, t. j. 127 X 186 mm, fotografiz vy-
brusov maji maf max. Sirku 60 mm, aby bolo moZné umiestnit vedla seba 2 foto-
grafie) a na stranu 4 fotografie.

Autor na zadnu éast fotografie napiSe meno autora, éislo obrazu a oznadi spodni
c¢ast obrazu.

Grafy, situdcie, profily a mapy musia byt kreslené na bielom hladkom (pauzovacom
alebo kladivkovom) papieri. Fotokdpie grafickych priloh odmietaju tlaéiarne prevziaf.

Pocet priloh ma byt imerny rozsahu élanku. Nevhodné prilohy redakcia autorovi
vrati.

Popis grafickych priloh nesmie byt robeny voIne rukou. Autor uZ pri kresleni musi
predpokladat zmensSenie grafickej prilohy (max. na velkosf strany — 127 X 186 mm).
NajmensSia pouziteInad Sablénka pre obrazy, ktoré sa nezmensujd, je 2 mm.

Ak sa obraz zmensuje na 2/; pouZije sa $ablonka 2,5—3 mm
Ak sa obraz zmensuje na !/, pouzije sa S8ablénka 3,5—4 mm
Ak sa obraz zmen$uje na !/3 pouZije sa Sablénka 5,0—6,0 mm
Ak sa obraz zmenSuje na !/, pouZije sa Sablénka 7,0 mm

Pri volbe hrubky ¢iar tiez treba braf do uvahy predpokladané zmen$ovanie.

Technickd redakeia mé pravo zmenif mieru zmensovania voéi tdaju, ktory uviedol
autor.

Ak ¢lanok ma byf prekladany do cudzieho jazyka, v grafickych prilohdch sa slo-
venské (Ceské) vyrazy (mimo topografickych neprekladanych udajov) pisu ceruzkou,
aby bolo moZné preloZené vyrazy umiestnif v obrazoch bez zloZzitych oprav.

Do grafu, mapy a situdcie sa umisstiiuje iba najnutnej$i text. Nadpis a vysvetlujuci
text sa piSe na osobitnom liste papiera, aby mohol byt vyséddzany.

Na okraj kaZdej grafickej prilohy autor napiSe meno, ¢&islo prilohy a navrhované
zmensovanie.

Vysvetlivky ku vSetkym obrazom sa pisu pod seba na osobitny list papiera s ozna-
¢enim Obr. 1, obr. 2, atd.

Kazda priloha (graf, mapa, situacia, fotografia) musi byf v texite aspon 1X citovana!

Prilohy velkého formatu (sklada¢ky, po zmen$eni vaéSie ako 127 X 186 mm) sa
uverejiuju iba vynimoc¢ne na zaklade osobitného rozhodnutia redakénej rady.

Otypovanie textu

Ak chce autor, aby ¢ast textu bola vysadzanad petitom (drobnym typom pisma) vy-
znaci to zvislou ¢iarou ng favom okraji textu a slovom ,petit“. Kurzivou tlacené slo-
va (8ikmé pismo — napr. nazvy skamenelin) sa podc¢iarkuju ceruzkou vinitou ¢iarou,
riedené slova preruSovanou ¢iarou, VSetky udaje treba pisaf ceruzkou, nie je dovo-
lené podciarkovat strojom.

Opravy v texte

V rukopisnej strane moéze byf najviac 5 perom opravenych drobnych chyb. Vaésie
chyby alebo zmeny sa opravuju prelepenim patriénej ¢asti textu alebo prepisanim
celej strany.

Zoznamy literatiry

Na zaklade normy CSN 01 0197 o bibliografickych citacidach a podla dopliujicich
adajov od zostavovatelov normy treba pisat zoznamy literatiry nasledovnym spo-
sobom:

V zozname literatiry si uvedené iba prace citované v texte élanku.

Jednotlivé tituly sa piSu pod seba v abecednom poriadku, prvy riadok citacie od
kraja, ostatné so zarazkou 3 uderov.



RozliSuju sa citacie ¢lankov, knih a rukopisov.

Citdcie ¢ldnku obsahuje nasledovné iudaje:

1. Priezvisko a skratka krstného mena autora (velkymi pismenami), pri 2—3 auto-
roch sa mend oddeluju poml¢kou, ak je autorov viac, uvddza sa jednotne skratka
»et al.“ (nie ,,a kol“. ,,a spol.%).

2. Rok vydania prace,

3. Nazov ¢lanku.

. Nazov casopisu v skratke (hlavne pri zahraniénych ¢asopisoch sa treba pridrzia-
vaf skratiek uvedenych v ,Soupiss geologickych periodik“, vydal Ustf. tstav
geol. Praha 1971).

. Miesto vydania ¢asopisu (v zatvorke).

Roénik casopisu (arabskymi éislicami!).

. Cislo ¢asopisu (so skratkou ¢&., No.,, Nr, podla jazyku ¢lanku).

. Stranovy rozsah ¢lanku (so skratkou str. v jazyku ¢lanku), bez dalich dopliiu-
jucich udajov (potet priloh, mapy, atd.).

Priklady:
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CICHA, 1. — SENES, J. 1971: Probleme der Beziehung zwischen Bio- und Chrono-
stratigraphie des jungeren Tertidrs. 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.

Citdcia knihy ma obsahovat nasledovné tdaje:

. Priezvisko a skratka krstného mena autora

Rok vydania knihy

. Nazov knihy

. Poradie vydania (1. vydanie 2. vydanie, atd.)

. Miesto vydania

. Vydavatel

. Pocet stran

Priklady:

CAMBEL, B. — JARKOVSKY, J. 1967: Geochemie der Pyrite einiger Lagerstitten
der Tschechoslowakei. 1. Auflage, Bratislava, Vydavatelstvo Slov. akadémie vied,
493 S.

MATULA, M. 1969: Regional engineering geology of Czechoslovak Carpathians. 1. ed.,
Bratislava, Vydavatelstvo Slov. akad. vied, 225 p.

So ol wN -

Citdcie rukopisu (spravy, dizertaénej prace a pod.):

. Priezvisko a skratka krstného mena autora

. Rok zverejnenia

. Udaj, Ze ide o rukopis (neuvédza sa o aky druh rukopisu ide, iba udaj ,,manu-
skript*)

5. Nazov inStiticie vlastniacej rukopis a miesto uloZenia rukopisu (prednostne sa
uvadza Geofond)
6. Pocet stran rukopisu.

Priklady:

MATEJKA, A. — KODYM, O. 1937: Zprava o geologickém mapovani na listé Malacky
v r. 1936. Manuskript — Geofond, Praha, 110 str.

SLAVIK, J. 1958: Geologicko-petrografické zhodnotenie Strkovych horizontov v nad-
loZi produktivneho stvrstvia Podvihorlatskej uholnej panvy. Manuskript — archiv
Geol. prieskumu, Spisska Nova Ves, 105 str.

Pre prepis citacii z azbuky do latinky sa pripravuje &s. norma.
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Rezumé

Rezumé (neuverejiiuje sa v Geologickom zborniku!) mé byt svojim rozsahom tmer-
né rozsahu ¢lanku a ma obsahovat jasne $tylizované hlavné myslienky a vysledky
uverejnené v ¢lanku. Ak je rezumé nedostatoéné, redakcia ma pravo vyzadaf jeho
rozSirenie, v opaénom pripade zase jeho skratenie,




Korektury

Prekladatel i autor si povinni odstranif chyby, ktoré vzmikli v ¢&lanku pocas sa-
dzania.

1. korektiru (stlpcovii) dostiava k nahliadnutiu autor i prekladatel. Dalsie (stran-
kové) korektury dostavaju autori a prekladatelia iba na poziadanie. Preto je potreb-
né urobif vSetky opravy uz v 1. korekture, 2. korektura slizi iba na prekontrolovanie
uskutoénenia oprav z 1. korektiry a na prekontrolovanie spravnosti zalomenia ¢lan-
ku a umiestnenia obrazovych priloh.

Na korekture je vzdy uvedeny ¢asovy termin, do ktorého treba vratif korekturu
redakeii. Ak autor alebo prekladatel nevratia korekturu do stanoveného terminu,
redakcia nema povinnost zabezpeéif v tla¢iarmi opravu chyb.

Vsuvky do textu a velké opravy (iba v 1. korekttire) vynimo¢ne moze povolif iba
hlavny redaktor ¢asopisu.

Zavere¢éné ustanovenia

Tieto pokyny su pre vSetkych autorov a prekladatelov zavidzné.

Vynimky z pokynov méze udelif redakénd rada iba zahraniénym autorom.

Pokial redakcii bude predlozeny rukopis, nepridrziavajici sa tychto pokynov (upo-
zornujeme hlavne na upravu zoznamu literatiry a grafické prilohy), redakcia vrati
autorovi prispevok bez prejednania v redakénej rade.

Pokial sa vyskytnui sporné pripady, redakcia je povinna poskytnuf autorovi (pre-
kladatelovi) dopliiujice vysvetlenia.

Tieto pokyny platia od 1. 8. 1972 pre ¢asopisy: Mineralia slovaca, Geologické préce,
Spravy, Zapadné Karpaty a Geologicky zbornik SAV.







