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XX. CELOSTATNY GEOLOGICKY ZJAZD V KOSICIACH

V diloch 25.—27. juna 1975 sa v Kosiciach uskutoénil jubilejny XX. celo-
$tatny zjazd élenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti pri SAV a Ceskosloven-
skej spoloénosti pre mineralégiu a geoldgiu pri CSAV. Zjazd zorganizoval vy-
bor kosickej pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti v spolupréci s dalsimi
¢lenmi organiza¢ného vyboru zjazdu, ktory pracoval v tomto zloZeni:
Predseda: Prof. Ing. L. Rozloznik, CSc. — predseda koSickej poboc¢ky Slo-
venskej gologickej spolo¢nosti

Tajomnik: RNDr. P. Grecula, CSc. — tajomnik koSickej pobocky Sloven-
skej geologickej spolo¢nosti

Clenovia: Ing. J. Bartalsky — riaditel Geologického prieskumu, n. p.,
Spisskd Nova Ves
Ing. A. Giret — Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prie-
skum, zavod Kosice
Ing. J. Kuran — predseda Slovenského geologického tradu, Bra-

tislava

akademik M. Mahel — Geologicky ustav Dionyza Stura, Bra-
tislava

Ing. R. Marschalko, CSc. — Geologicky ustav SAV, Bratislava
RNDr. O. Samuel, DrSc. — namestnik riaditela Geologického
ustavu Dionyza Stura, Bratislava

fIng. J. Slavik, DrSc. — predseda Slovenského geologického

uradu, Bratislava

RNDr. M. Slavkay — namestnik riaditela Geologického prie-

skumu, n. p., Spisskd Nova Ves

RNDr. J. T6zs ér — Geologicky prieskum, Kosice

Prof. RNDr. C. Vardéek, CSc. — predseda Slovenskej geologickej

spolo¢nosti

Zjazd otvoril 25. 6. 1975 o 9,00 hod. v aule Vysokej Skoly technickej v Ko-

Siciach tajomnik organiza¢ného vyboru RNDr. P. Grecula, CSc., ktory privital
Cestnych hosti a ucastnikov zjazdu. Predseda organiza¢ného vyboru prof. L.
RozloZnik, CSc., v uvodnom prejave pripomenul, Ze sa jubilejny XX. zjazd
kon4 opit v Kosiciach, kde bol v r. 1956 aj X. zjazd Ceskoslovenskej spoloc-
nosti pre mineralégiu a geoldgiu, ktory sa uspesSne zapisal do dejin deskoslo-
venskej geologie. Zjazd mé ukézat, aké uspechy dosiahla nasa geolégia za dve
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desafrocia pri vyskume geologickej stavby a lozisk nerastnych surovin v oblasti
vychodného Slovenska, ako aj velky vyznam geologického vyskumu pre in-
dustrializaciu vychodného Slovenska a pre celé nase narodné hospodarstvo.

V mene delegdcie KSC pozdravil zjazd veddei tajomnik MV KSS sudruh
J. Brondo$. Ocenil pracu geologickych organizdcii pri vyskume vychodného
Slovenska a vyslovil presvedcéenie, ze geoldgovia cestne splnia ulohy vytycené
v uzneseniach XIV. zjazdu KSC a v piatom pitroénom plane hospodarskeho
rozvoja.

Za zahraniéné delegdcie pozdravila zjazd prof. dr. V. Székyovd-Fuxovd, pod-
predsednicka Madarskej geologickej spolo¢nosti.

Struénu spravu o ¢innosti Slovenskej geologickej spoloénosti za posledné roky
predniesol predseda UV SGS prof. RNDr. C. Vardek, CSc. Poukézal na vzrast
dlenskej zakladne SGS (ma uz 515 ¢lenov), ako aj vsestranny rozvoj jej ¢innosti.
Uéastnici zjazdu uctili pamiatku zosnulych ¢lenov, najmi prof. RNDr. J. Saldta
a Ing. J .Slavika, DrSc., ¢lenov UV SGS. V mene vyboru a vsetkych élenov
SGS cdovzdal prof. Varcek pozdravny list Cestnému clenovi prof. J. Volko-
vi-Starohorskému k jeho 95. narodenindm. Za UV Ceskoslovenskej spolo¢nosti
pre mineralégiu a geolégiu pozdravil zjazd doc. RNDr. V. Bouska, CSc., a po-
tom boli cdovzdané diplomy ¢&estnych élenov CSMG akademikovi Ivanovi Kos-
tovovi z Bulharska a prof. dr. Ahtimu Simonenovi z Finska a diplom c¢estného
élena SGS prof. dr. Stanislavevi Dzulifiskému z Polska.

Hlavny referat zjazdu predniesol Ing. Jan Kurdn, predseda Slovenského geo-
logického uradu. Dokumentoval v nom burlivy rozvo] nasej geologie, ktora sa
od oslobodenia postupne rozréastla na Siroko rozvetvené a narodnohospodérsky
vyznamné odvetvie. Uviedol najvyznamnejsie vedecké i ekonomické uspechy
desiahnuté v zékladnom geologickom vyskume, prieskume dal$ich zédsob ne-
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rastnych surovin, vodnych zdrojov a
podmienok vystavby vyznamnych in-
Zinierskych diel. Zdoraznil aj vy-
znamny podiel ceskoslovenskych geo-
l6gov na rieseni medzinarodnych pro-
gramov a geologickom vyskume inych,
najmi rozvojovych krajin. V zavere
naznadil hlavné ulohy ceskoslovenskej
geoldgie v blizkej buducnosti.

Dalgie referaty sa venovali zdklad-
nej vedeckej problematike zjazdu po-
dla zamerania zjazdovych exkurzii.

Ing. J. Bartalsky oboznamil ucast-
nikov zjazdu s hlavnymi vysledkami
geologického prieskumu lozisk nerast-
nych surovin na vychodnom Sloven-
sku a najmi s vysledkami dosiahnu-
tymi pri vypracovdvani komplexne]
geologicko-loziskovej s$tudie Spissko-
gemerského rudchoria a z nej vyply-
vajucimi perspektivami pre dalsie
vyhladdvanie loZisk v tejto oblasti.

Akademik M. Mahel analyzoval zo
§irsich hladisk geotektonické posta-
venie gemeridného paleozoika a mezo-
zoika v rédmci Zapadnych Karpat a
celého alpsko-karpatského orogénneho systému. Poukézal na nové poznatky
a na viaceré nejasné problémy, ktorym treba venovat v nasledujucich rokoch
osobitnu pozornost.

Ing. R. Marschalko, CSc., referoval o novych poznatkoch geologického, najméi
litologického vyskumu flySového pasma na severovychodnom Slovensku.

Ing. R. Rudinec podal prehlad novych poznatkov o stratigrafii, vulkanizme
a nerastnych surovindch vychodoslovenskej neogénnej panvy, PreSovskyh hor
a Vihorlatu.

Ing. V. Pikart predniesol kolektivny referdt venovany tspechom a problé-
mom inzinierskogeologického vyskumu vychodného Slovenska, najmé s ohla-
dom na vyuZivanie modernych vyskumnych metéd.

V diskusii vystupili akademik D. Andrusov, prof. RNDr. J. Kamenicky,
RNDr. Mello, RNDr. Mock a dalsi s otdzkami a poznamkami k problematike
rozvedenej v referate akademika M. Mahela.

Rokovanie plenarneho zasadnutia zjazdu sa skonéilo o 18,00 hod.

Po spolocnej veceri v hoteli Hutnik bol spoloéensky veéer a vystupenie fol-
klérneho suboru v Dome odborov.

Pocas dalsich dvoch dni (26. a 27. 6. 1975) sa uskutocnili tieto exkurzie po
vychodnom Slovensku:

Exkurzia A (pre velky pocet udastnikov rozdelend na dve protismerné
exkurzie A-1 a A-2) — loziska nerastnych surovin vychodného Slovenska (Jak-
lovece — azbestonosné serpentinity, Hnilec — Sn, W, Mo zrudnenie v gemerid-
nom granite, $truktdrny vrt Prakovce, Hodkovce — niklonosnd koéra zvetra-
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vania na serpentinite, Dubnik — Hg a drahy opal, Vihorlat — sekunddrne
kvarcity, Michalovce — haloyzit a keramicky kombinat).

Exkurzia B — mladsie paleozoikum a mezozoikum gemerika a prilahlej Casti
Ciernej hory s osobitnym zretelom na vyvcj a postavenie meliatskej série (lo-
kality: Zarnov, Hostovce, Sorozka, Bohunovo, Meliata, Stitnik, Radzim, Hod-
kovce, Crmel, Jaklovce, Kosické Hamre, Ruzin).

Exkurzia C — flySové pasmo vychodného Slovenska (lokality Vitaz, Krizo-
vany, Drienica, Kamenica, Obruc¢né, Cigelka, Smilno, Cigla, Kastielik).

Exkurzia D — neogén vychodného Slovenska a jeho podlozie (vulkanicko-se-
dimentdrne komplexy Slanskych vrchov v oblasti Cervenica — Zlatd Batia —
Zamutov, kamenolomy Maglovec a Vechec, nafto-plynonosna oblast Pozdi-
sovce — Trhoviste — Lozin).

Exkurzia E — vyznamné inzinierskogeologické lokality na vychodnom Slo-
vensku (vodné dielo Starina, vodohospodarske diela na Vychodoslovenskej ni-
Zine, elektraren Vojany, vodna nadrz Bukovec, rajon Vychodoslovenskych ze-
leziarni).

Podrobni sprievodcovia ku vSetkym exkurzidm sa publikovali v casopise
Mineralia slovaca, ro¢. 7, ¢. 4 a dostali ich vSetci ucastnici zjazdu. Hlavné re-
feraty plenarneho zasadania su uverejnené v tomto cisle.

V ramci zjazdovych akcii bola v dnoch 23.—27. 6. 1975 vo vstupnej hale
novej budovy Vysokej Skoly technickej instalovand wvystava Nerastné suroviny
vychodného Slovenska, na ktoru poskytli vzorkovy a graficky material po-
detné podniky a organizdcie (Geologicky prieskum, n. p., Zelezorudné bane,
n. p., Rudné bane, n. p., Slovenské magnezitové zavody, n. p., Keramické za-
vody, Banicka fakulta VST, Vychodoslovenské muzeum a i.). Vystava poskytla
Ucastnikom zjazdu a SirSej verejnosti ndzorny obraz o pestrom nerastnom bo-
hatstve vychodného Slovenska, jeho vyskume, prieskume a vyuzivani.

Jubilejny zjazd sa konal v case, ked si celd nasSa vlast pripominala 30. vy-
rocie oslobodenia Sovietskou armédou. Preto aj jeho veducou myslienkou bolo
bilancovanie rozvoja a uspechov nasej geoldgie pocas 30 rokov slobodného mie-
rového zivota. Na priklade vychodného Slovenska, predstavujuceho v sucas-
nosti nielen délezitui surovinovu bdazu, ale aj oblast intenzivnej industrializacie
a nebyvalého vzrastu zivotnej urovne, kultury a vedy, mozno najpresvedci-
vejsie dokumentovat prednosti socialistického spolo¢enského poriadku. Udast-
nici zjazdu si mohli odniest hrejivy pocit o vyzname a uzitocnosti svojej prace
pre spolo¢nost. Vyznam zjazdu bol umocneny tym, ze sa konal v obdobi vy-
ostrujucej sa svetovej surovinovej krizy, ¢o nuti aj nasich geolégov vazne sa
zamyslat nad tym, ako urychlene odhalovat a komplexnejsie vyuzivat nové
zdroje domdécich nerastnych surovin.

Na XX. zjazde sa zucastnilo 405 registrovanych ucastnikov, z toho 17 za-
hrani¢nych (zo ZSSR, PLR, MR, BLR a Finska).

Organizatorom zjazdu z pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti v Kosi-
ciach treba vyslovif vrelé podakovanie a uznanie za obetavost, s ktorou do-
kazali vzorne pripravit zjazd z organizac¢nej i odbornej stranky.

Prof. RNDr. Cyril Vardek, CSc.
predseda Slovenskej geologickej
spoloénosti
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PODIEL GEOLOGIE
NA ROZVOJI SOCIALISTICKEHO HOSPODARSTVA
V CESKOSLOVENSKU

JAN KURAN*

Rozvoj ceskoslovenskej geoldgie v poslednych 25 rokoch je vysledkom pro-
gramovej starostlivosti socialistického $tatu o vyskum prirodnych podmienok
a zdrojov, o planovité ziskavanie geologickych podkladov pre rozvoj hospodar-
stva, techniky a vedy. Stranicke a vladne organy poskytovali a poskytuju geo-
16gii mimoriadne financné, technické i Tudské prostriedky.

Barlivy vyvoj ceskoslovenskej geologie v poslednych 30 rokoch sa vsak
mohol oprief aj o vyznamné tradicie. Ceské krajiny a Slovensko uZ v ranom
stredoveku patrili k svetovym strediskdm banickej ¢innosti. Staré reviry fa-
rebnych kovov v Cechich a na Slovensku boli nielen hospodarskym zakladom
moci panovnikov, ale sa tu uz v 13. storo¢i vytvoril vyznamny systém banského
prava, ktorého prvky prenikli postupne do celého sveta, vcitane krajin Latin-
skej Ameriky. V Banskej Stiavnici sa zadiatkom 17. storodia prvy raz na svete
pouzil v bani strelny prach a rozvijala sa pozoruhodna bansk& technika. Jachy-
mov bol pésobistom sldvneho Agricolu a dal vznik vyznamnej mene — toliaru,
praotcovi amerického dolara. Za to, Ze sa nauka o loziskdch nerastnych su-
rovin stala sucasfou geoldgie, vdacéime ceskému vedcovi F. Posepnému.

Jedineény rozmach ceskoslovenskej geologie nastal kratko po vitazstve nasho
pracujuceho Tudu v roku 1948. Geoldgia vysla z pracovni vedcov, z obmedze-
nych priestorov banskych diel a stala sa samostatnym priemyselnym odvetvim
s vyznadénym a mnohostrannym poslanim.

Rozvojové zadmery vychdadzali z priaznivych predpokladov, ktoré poskytovala
rozvoju geologického vyskumu a prieskumu geologickd stavba uUzemia nésho
gtatu. K tomu pristupilo ekonomické obkIudenie socialistického Ceskoslovenska
kapitalistickymi $tatmi, ktoré zaciatkom pitdesiatych rokov zaviedli voc¢i CSSR
embargo okrem iného aj na rad vyznamnych nerastnych surovin.

Pri svojom rozvoji sa Ceskoslovenska geoldgia opierala o skusenosti a po-
moc sovietskej geolégie, ktord vo velkom predstihu vybudovala nielen obrov-
sku Tudsku a technicku zékladnu, ale vyivorila aj vedecké zaklady progresiv-
nej metodiky vyhladdvania, prieskumu a hodnotenia vysledkov geologickych
prac.

Organizacia geologie v CSSR

Moderna cCeskoslovenskd geolégia ako narodohospodarske odvetvie vyrastala
zo skromnych zakladov geologického ustavu, zemevrtnych zdvodov a taZob-

* Ing., Jan Kurén, riaditel Slovenského geoclogického uradu, Prievozskd cesta 26,
886 25 Bratislava.



nych podnikov s minimalnym poctom technickych a geologickych odbornikov.
V roku 1951 vznikli v ramci ministerstiev pre tazbu nerastov hlavné spravy
geologického prieskumu s radom podriadenych organizacii pre prieskum ruad,
nerud, paliv a zivic. Mimo tychto organizacii stali geologické ustavy v Prahe
a Bratislave a v roku 1952 vytvorend Komisia pre klasifikaciu zasob lozisk ne-
rastov a Geofond. Tato organizacia trpela zo zac¢iatku nedostatkom odbornikov
a technickych prostriedkov, ale v pozoruhodne kratkom case vytvorila pod-
mienky pre kvalitnt odbornu pracu.

Nekomplexnost organizacie viedla v roku 1958 k zasadnej organizacnej zme-
ne. Vytvoril sa Ustredny geologicky urad ako centralny organ $tatnej spravy
a v jeho ramci sa spojili geologické organizacie ministerstiev do jedného geolo-
gického odvetvia. Vznik novej organizdcie motivovala nevyhnutnost sustredit
sily na cielavedomy technicky a metodicky pokrok, nevyhnutnost komplexnej
préace podnikov, aby sa ich sily operativne zameriavali na potreby jednotlivych
odborov, odvetvi a geologickych disciplin. V ramci odvetvia sa postupne su-
stredilo 15 tisic pracovnikov, v podstatne] casti uz vyskolenych odbornikov
geologov, technikov, technolégov, geofyzikov, analytikov a inych Specialistov.
Vytvorila sa siet vyskumnych dstavov a prieskumnych podnikov, ktord potom
pre§la istymi organizaénymi Upravami a zmenami. Veduce postavenie v geolo-
gickom vyskume mali a maju geologické ustavy CSAV a SAV, ktoré sa rie-
Senim zékladnych problémov geologickej stavby nasho tzemia vyznamne pri-
¢inili o zvysSenie vyuzitelnych zasob nerastnych surovin.

V roku 1968 v suvislosti s federativnym usporiadanim &tatu bol Ustredny
geologicky urad rozdeleny na Cesky geologicky urad a Slovensky geologicky
urad. Oba urady su podriadené ndrodnym vlddam, s v stdlom pracovnom
styku a maju rad spoloénych organov, ktoré zabezpecuju jednotny koncepcény
pristup a jednotny metodicky postup pri vetkych geologickych pracach. Cesko-
slovenska geoldgia je teda jednotnd a jednotne pristupuje tak k problémom
nérodného hospodérstva, ako aj k zabezpefovaniu uloh v rdmci medzindrodnej
delby préace.

Rovnako uzko spolupracuju geologické urady a ich organizacie s faZobnymi
organizaciami a s niektorymi geologickymi zlozkami nezaradenymi do rameca
geologickych uradov, ako je Ceskoslovenska akadémia vied, vysoké gkoly, pro-
jekéné organizicie orientované na plnenie &pecidlnych uloh. Vo vsetkych geo-
logickych vyskumnych a prieskumnych zlozkach pdsobi okolo 20 tisic pracov-
nikov a objem ich prac predstavuje priblizne 2 miliardy Kés ro¢ne. V sucasnosti
su geologické organizacie vyspelym, kddrovo a technicky vykonnym a skuse-
nym komplexom, ktory riesi mnohostranné tlohy vo vSetkych stérach vedy,
hospodarstva a techniky.

Na pozitivnom vyvoji deskoslovenske] geolégie a jej dneSnom postaveni
vo svete sa vyznamnou mierou zucastniuju vysoké skoly. Vychovali pre socia-
listické narodné hospodarstvo mnielen stovky odbornikov, ale vedeckym vy-
skumom sa vyrazne zucastiuju aj na rozvoji surovinového bohatstva statu.

Mnohostrannost uplatnenia geoldgie
Pre moderny vyvoj ceskoslovenskej geolégie je charakteristickd jej mnoho-
strannost. Zakladom je prirodovedné skimanie geologickej stavby uzemia, nase]

republiky, ktorého vysledkom sui pozoruhodné mapové diela, ako aj progndzy
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vyskytu lozisk merastov. Na tieto vysledky, opierajuce sa aj o regiondlne geo-
fyzikalne mapovanie, nadvizuju jednotlivé discipliny aplikovane] geolégie:
loziskova geolégia vsetkych nerastov, vyhladdvanie a prieskum zdrojov pod-
zemnej vody, lie¢ivych a minerdlnych vod, inZinierskogeologické préace, rieSenie
geofaktorov Zivotného prostredia, zvladnutie zlozitych geologickych podmienok
pri zakladani stavieb, zavaznych sandcii a pod. technické problémy.

Pomer tychto ¢innosti sa v priebehu rokov menil. Zadiatkom péfdesiatych
rokov sa prace sustredovali najmi na loziskovy prieskum, ktory ¢erpal az 88 U
evidovanych vydavkov na geologické prace. Postupne sa rozsiroval podiel geo-
logického vyskumu, takze prekroc¢il 15 %), a zvysoval sa podiel nakladov na
inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum, ktory uz v roku 1967 do-
siahol 26 Y evidovanych nakladov a na tejto urovni sa udrziaval aj v nasle-
dujucich rokoch. Pritom sa zvysuje aj podiel technickych prac na zvladnutie
tazsich geologickych podmienok najma pri zakladani stavieb, sanécii nesta-
bilnych terénov a historickych objektov. V organizacidch Ceského geologického
uradu prekrocil napr. podiel tychto prac v roku 1973 az 25 %, a na Slovensku
15 %y celkového objemu.

Zaroven s tymto vyvojom sa prehlbuje Specializacia geologickych pracov-
nikov, rozsiruje sa sortiment pristrojového vybavenia v geofyzike, analytike
(rontgenospektralna analytika, hmotovéa spektrometria, scanningova mikrosko-
pia a i.) a strojnej techniky véitane vyspelej vypoctovej techniky.

Geologia sa prejavuje ako vyznamny interdisciplindrny odbor, na ktory
v prudkom rozvoji ekonomiky a v zlozitych problémoch civilizacie poziadavky
ustavicne rastu.

Geologicky vyskum

Geologicky vyskum jednak systematicky zhodnocuje regiondlny vyvoj geo-
logicke] stavby uzemia §tadtu a zachycuje v mapovych dielach, jednak riesi
tematické problémy spidté s objastiovanim metalogenézy a progndzami lozisk
nerastov a vody v kIi¢ovych oblastiach §tatu.

Systematicky vyskum uzemia viedol uz v roku 1960 k dokonceniu velkého
syntetického mapového diela, k zostaveniu geologickej mapy celej CSSR
v mierke 1 :200000. Toto mapové dielo s 33 zvizkami vysvetliviek je karto-
grafickou syntézou modernych poznatkov o geologickej stavbe uUzemia Statu
z jednotného metodického hladiska a podla jednotnej koncepcie. SubezZne
s tymto dielom sa vykonalo aj geofyzikdlne mapovanie, takZe Ceskoslovensko
disponuje suborom map vyspelej modernej urovne.

Na toto mapovanie nadviazalo mapovanie v podrobnejSej mierke, prevazne
1:25000, ktoré uz pokryva vicsiu cast geologicky a hospodarsky doélezitych
oblasti.

Zaroven sa rieSia najzavaznejSie problémy vyskumu hlbgich casti zemskej
koéry a zavazné sStrukturne a metalogenetické otazky. Ide napr. o cinovd me-
talogenézu, o vyskum hlbsieho podlozia pokryvnych utvarov a metalogenézy
vulkanitov. Vysledky vyskumu vyustili do zavaznych prognéz, ktoré precha-
dzaju do aplikovaného loziskového a hydrogeologického prieskumu.

Vyznamnou zlozkou vyskumu bola a je ochrana kupelov a zdrojov mineral-
nych vod, na ktoré je Ceskoslovensko velmi bohaté.

Vyskumné prace vo svojom zovSeobecniovani obohacovali vsetky discipliny
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geologickych vied a boli aj vyznamnym prvkom v rozvoji svetovej geologicke]j
vedy. Inym prispevkom Ceskoslovenska je jeho udast na tvorbe eurépskych
geologickych a hydrogeologickych map, napr. tektonickej mapy karpatsko-bal-
kéanskeho systému, metalogenetickej mapy krajin RVHP, a na dalsich spoloc¢-
nych mapovych akcidch v ramci Karpatsko-balkanske] geologickej asocidcie.
Vyznac¢né funkcie, ktoré vykonavaju ceskoslovenski odbornici v rade orgadnov
Medzinarodného geologického kongresu, potvrdzuju, Ze ceskoslovenska geolo-
gickd veda ma ddélezité postavenie aj vo svetovom meradle.

Nemensim dokladom medzinarodného uznania ceskoslovenskej geologicke]j
vedy je skutocnost, Ze z 12 medzinarodnych geologickych koordinaénych pro-
gramov v ramci IGCP 5 vedu nasi geolégovia.

LoZiskovy prieskum

Poznatky o zdrojoch nerastnych surovin boli v kapitalistickom Ceskosloven-
sku velmi nesystematické. Obmedzovali sa len na bezprostrednu potrebu fazby
nerastov, ktorda bola hlboko pod dne$nou uroviiou. Ohromny rozmach socia-
listickej ekonomiky vyzadoval systematicky objastiovat cely nerastny potencial
statu v potrebnom predstihu a s vysokymi kvalitativnymi narokmi na hodno-
tenie préac, zodpovedajucimi ndroc¢nosti spracovatelskych technolégii. S plnym
uspechom prebehli prace na overovani zdrojov pevnych paliv. Boli vymedzené
a pripravené na intenzivnu tazbu hlavné panvy hnedého uhlia v severnych
a zdpadnych Cechach a na strednom Slovensku, ktoré tvoria rozhodujuci za-
klad nasej energetiky. Podstatne sa rozsirili zndme zasoby kamenného uhlia
ostravsko-karvinskej panvy, ktorej hranice posunul prieskum vyrazne na juh.
Overené boli dalsie mensie kameriouholné reviry v strednych Cechéch (Slan-
sky, Mélnik). Tazba uhlia a lignitu sa z povojnovych 30 miliénov ton zvysila
na viac ako 110 miliénov ton a je zaistena na niekolko desatrodi.

Pozoruhodné uspechy sa dosiahli v nerudnych surovinnach. Tabulka uvadza
zvys$enie fazby ich hlavnych druhov v rokoch 1960 az 1972, teda za dvanést
rokov.

1960 1972

nafta index 100 143
¢ierne uhlie kt 26 214 27 822
index 100 107

hnedé uhlie kt 55 475 81 726
index 100 149

med — kov index 100 238
olovo index 100 104
zinok index 100 190
ortut index 100 asi 1000
fluorit index 100 140
kaolin kt 1242 2527
index 100 203

magnezit kt 722 2 656
index 100 370

zZiaruvzdorné ily kt 912 1384
index 100 152

10



zlievarenské piesky kt 1132 2978

index 100 262
sklarske piesky kt 454 784
index 100 173
vapenec kt 12 769 22 139
index 100 173
kamen tis. m3 9 819* 15 840
index 100 162
Strkopiesky tis. m3 14 808* 25 980
index 100 175

* rok 1963 — udaje za kamen a Strkopiesky su vykézané len za priemyslovu tazbu.

Pri hodnoteni uvadzanych dat nemozno zabudnuf, Ze uz v roku 1960 bola
tazba relativne vysoka a bola uz vtedy vysledkom velkého usilia, ktoré sa na
rozvoj nerastnej zakladne v pétdesiatych rokoch vynalozilo. Tabulka doku-
mentuje najmé vyrazny rast surovin na vyrobu ziaruvzdornych hmoét (mag-
nezit, Ziaruvzdorny il), keramickych surovin, najmé kaolinu, sklarskych a sta-
vebnych surovin pocinajuc vapencom s mnohoucelovym pouzitim a kondiac
stavebnym kamenom a Strkopieskami. Najmé& spotreba tychto nerastov rastie
nesmierne dynamicky a jej prognoza kladie na geoldgiu v sucasnosti mimo-
riadne mnaroky, ktoré geoldgia zvladne progresivnou koncepciou hodnotenia
Sir§ich regiondlnych celkov. Treba pripomenut aj nesporné uspechy v zabez-
pecovani Ceskoslovenskej zakladne grafitu a fluoritu, podlozenej koncepciou ich
dalsieho vyhladavania a prieskumu, ktora sa uspesSne rozvija.

Osobitne treba hodnotit nové priemyselné odvetvia, ktoré vznikli na béaze
objavenych rud (bentonit, perlit, biely cement).

Préace zamerané na naftu a zemny plyn priniesli sice rad ¢iastkovych uspe-
chov, ale zatial sa nerealizoval cely naroc¢ny a perspektivny program priesku-
mu, ktorym sa maju v zasade overit prognozy roponosnosti a plynonosnosti izv.
karpatskej predhlbne, svahov Ceského masivu a predneogénnych utvarov Slo-
venska. Ide o problematiku vyzadujucu mimoriadne vedecké a technické
pripravy, ku ktorym ceskoslovenskad geoldgia dospieva iba v sucasnosti.

Velmi intenzivny prieskum rud dosiahol vysledky, ktoré umoznili rozsirit
nevelku fazbu niektorych farebnych kovov (medi, zinku, antimoénu a ortuti)
a davaju predpoklady na jej dalsie, i podstatné rozsirenie.

Overené zasoby polymetalickych rud s radom sprievodnych uzitkovych zlo-
ziek vedu k uvahdm o potrebe vybudovat vacsiu spracovatelsku kapacitu,
ktora by umoznila pokryt z domacich zdrojov znac¢nu cast potreby zinku. Vy-
sledky prieskumu cinového zrudnenia su tiez pozoruhodné a mozu byt zaklad-
nou na vybudovanie vic¢sej tazobnej kapacity.

Tieto Gvahy podporuje aj sucasna Kkrizova situdcia v zabezpecovani nerast-
nych surovin na svetovom trhu. Aj ked je Ceskoslovensko v tejto oblasti
v podstatnej miere dlhodobo zabezpecené spolupricou so Sovietskym zvidzom
a ostatnymi socialistickymi Statmi, dava vyvoj svetového trhu nové ekonomické
meradld pre rozvoj domdcej surovinovej zdkladne, ktory v niektorych obdo-
biach obmedzovali jednostranné nazory na efektivnost tazby.

Sucasny vyvoj prinadsa aj dalSie podnety na loziskovy prieskum s radom
novych perspektiv a je podnetom aj pre vyvoj progresivnych technologii, upra-
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vy a spracovania. Progresivna technolégia dovoluje napr. komplexne vyuZivat
obsah uzitkovych zloziek sideritickych zeleznych rud, ktorych tazba je stucasne
aj zdrojom na plné pokrytie deskoslovenskej potreby ortuti a prispieva ku kry-
tiu bilancie medi.

Pre nas geologicky prieskum je charakteristickd uplnd spédtost geologicke]
prace s technologickym vyskumom, ktorého vysledky uvadzaju do hospodar-
skeho procesu rad metradi¢nych a pdvodne nebilancénych surovin.

Prace zamerané na farebné kovy v rokoch 1960—1973 priniesli znacny pri-
rastok zasob, evidencény stav cinu takmer 12X, zasoby medi viac ako 2X,
zinku o 60 %, a olova o 50 %,.

Inzginierskogeologicky prieskum pre vodné stavby

Rozmach inzinierskej geolégie tizko suvisi s projekciou a realizaciou velkych
vodohospodarskych prac. Inzinierskogeologicky prieskum riesi v plnej miere
nielen vlastné pomery a podmienky zakladania, ale zahrna celu skalu ciastko-
vych problémov: inzinierskogeologické mapy priehradnych miest a zatopnych
tuzemi, vyhladdvanie nélezisk materidlov pre stavbu, prieskum ndhradnych
komunikécii, pretviranie a stabilita svahov nadrzi, zmeny hydrogeologického
reZzimu po ukonceni stavby, utestiovanie podloZia ap. Jeho Uroven sa zvysuje
zavadzanim novych sku$ok, terénnymi pokusmi na staveniskéach, pri ktorych
je predpoklad maximadalne sa priblizit skutoénému stavu horniny in situ. Roz-
Siruje sa pouzivanie terénnych velkopokusov. Dodnes sa na zaklade tychto
prac postavilo v CSSR tspegne a kvalitne 66 priehrad.

Geotechnicky prieskum na iné stavebné ucely

Geotechnicky prieskum na iné stavebné ucely vykonavany progresivnymi
metédami umoznil Uspesne zvladnut narocény prieskum pre vyznamné priemy-
selné aredly, ktoré sa realizovali v obdobi rekons$trukcie narodného hospodéar-
stva a investi¢nej vystavby. Ide o cely rad kombinatov a priemyselnych aredlov
a obdiansku vystavbu novych sidlisk takmer v kazdom meste naSej republiky,
liniové stavby, Sirokorozchodnu Zeleznicu, trasy dialnic.

Vyskum a registrdcia zosuvov

Vyznamnu ulohu hré aj vyskum a registrdacia zosuvov., Systematicky sa zo-
suvy zacali Studovat koncom roku 1960. Zaregistrovalo sa viac ako 9000 zo-
suvnych oblasti. Vysledky vyskumu sa stali vyznamnym podkladom pri Gzem-
nocm planovani, vystavbe novych priemyselnych centier, komunikacii, bytovej
zastavby ap. Boli aj podnetom na zacatie podrobnejsieho vyskumu vybranych
zosuvov vratane dlhodobého merania pohybov.

Hydrogeologické prdce

V roku 1954 boli v CSSR zaloZzené $pecializované zdvody hydrogeologického
prieskumu a vyskumu. ZvySend potreba hydrogeologického prieskumu  velmi
podstatne ovplyvnila rast poznatkov vyskytu podzemnej vody na nasom

Gzemi.
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Cely vyvoj hydrogeolégie pri zaistovani pitnej vody je poznamenany progre-
sivnym zvySovanim poziadaviek na jej potrebu vzhladom na zhorSujucu sa
akost vody povrchovych tokov. Vysledkom préace je, Ze sa postupne prechadza
ku koncentracii vodovodného zdsobenia riedenim skupinovych vodovodov, ktore
vyzaduju vydatné zdroje podzemnej vody. Bolo zabezpecené niekolko tisic
sekundovych litrov pitnej vody.

V sulade s vyvojom v celom rade krajin sa aj u nas zacali hodnotit a oce-
novat zasoby podzemne] vody. Na ocenovanie a Kklasifikdciu wvyuziteIného
mnozstva podzemnej vody boli spracované zakladné zasady a smernice a bola
zriadend subkomisia pre podzemné vody pri Komisii pre klasifkaciu zasob
nerastnych surovin. Preverovanie vypoctov zasob v tejto subkomisii vedie k ob-
jektivnemu hodnoteniu skutoé¢nych moznosti danych regiénov a stuc¢asne umoz-
nuje uplatiovat progresivne metédy prieskumu a skvalitnovat vykondvany
prieskum.

Problematika minerdlnych vod vyzaduje vzdy rieSenie zo SirSieho hladiska,
a to tak geologickej stavby, ako aj hydrogeologickej struktury a v neposlednom
rade aj centra vystupu minerdlneho pramena.

Na ochranu minerdlnych pramenov boli spracované smernice a vyhlasky
a podla nich sa stanovili ochranné pasma kupelov.

V ostatnom obdobi sa zacal prieskum vysokotermalnych v6d na komplexné
energetické, zdravotnicke a obcianske vyuzitie.

Znacnéd hydrogeologickd preskumavost umoznila vyjadrit hydrogeologické
pomery na mapach. Celé statne uzemie bude spracované na hydrogeologickych
mapdach v mierke 1 :200 000, ktoré vyjdu tlacou.

Prispevok geoldgie k spriemyselneniu vychodného Slovenska

Vyrazné Uspechy v overovani novych zésob nerastnych surovin sa dosiahli
vo Vychodoslovenskom kraji. Uvedieme aspon niektoré. Bolo preskimané
a odovzdané loZisko zeleznej rudy v Niznej Slanej, podstatne sa rozsirili za-
soby loziska Rudnany, kde je popri Zeleze vyznamnou zlozkou rudnej sub-
stancie ortut a smerom do hibky aj med. Po vyrieSeni vyuzitia antiménu
z tetraedritov rudnianskeho loZiska by jeho hodnota eSte viac stupla. Uspesne
pokracuju prieskummné prace na lozisku Roznava — Maria, z ktorého mozno
ziskat Hg, Sb, Ag a Cu. V mednych rudich sa dokoncuje prieskum loZiska
Novoveskd Huta. Pozornost sa sustredila aj na lozisko Slovinky a Gelnica.
Vysledky geologického vyskumu v ostatnych rokoch ukazuju na moznost ob-
javit malo zndme typy stratiformnych polymetalickych lozisk v Sirsom okoli
Smolnika, ako aj impregnacno-zilnikového zrudnenia v oblasti neovulkanitov
vychodného Slovenska. Bolo objavené nové monomineralne lozisko ortuti Dub-
nik, na ktorom by sa mala zadaf tazba do roku 1980. Zékladny geologicky
vyskum a prieskum v Spissko-gemerskom rudohori potvrdili cinovowolfrdmoveé
zrudnenie najmé v okoli Hnilca. V nerudach je najvac¢sim uspechom geologic-
kého prieskumu objavenie surovinovej bazy magnezitov, na ktorej vyrastol
novy moderny priemysel. Overili sa zasoby zemného plynu vo vychodoslo-
venskom neogéne a na Styroch loziskédch sa planuje tazba.

V podstate na vsetkych loziskdch vo Vychodoslovenskom kraji, z ktorych sa
dnes tazi, sa nové zdsoby overili za poslednych 30 rokov. Geologia tym vyznam-
ne prispela k spriemyselneniu vychodného Slovenska.
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Ziver

Uspechy ¢eskoslovenskej geolégie doma nagli svoj odraz aj v poZiadavkach
na geologické prace v zahraniéi. Takmer 300 geolégov z CSSR pdsobilo od roku
1953 v zahranid¢i, spravidla na vyziadanie druhej strany. Nasi geologovia s Uspe-
chom pracovali pri komplexnych pracach regiondlneho vyskumu a prieskumu,
pri prieskume nerastnych surovin, vo vyucbe, na metodickych geologickych
pracach, pri vedeni rozsiahlych kolektivov v rdmeci UNESCO ap.

CSSR sa aktivne ztcastiiuje na praci Stalej komisie RVHP pre geolégiu a aj
na tomto poli osveddili nasi geologovia svoje odborné a politické kvality, ktoré
prispeli k tomu, ze sa socialistickd integracia v geoldgii uskutocniuje v praxi.
Dokladom toho je, #e CSSR pracuje v INTERGEOMORGEOQO, v INTERGEO-
TECHNIKE, pri priprave Medzinarodnej geologickej expedicie pre geologicky
vyskum Mongolskej Tudovej republiky. Praca naSich geolégov, technikov a eko-
nomov v ramci celého programu Stalej komisie RVHP pre geoldogiu sa hodnoti
pozitivne.

V sucasnosti dochddza k dal§iemu rozvoju geologickych prac v CSSR. Obja-
vuju sa nové, slubné vysledky, ktoré prispeju k dalsiemu roz$ireniu surovino-
vého bohatstva statu. Prognoézy geolégie do roku 1990 navyse ukazuju moznost
rozsirit nerastné bohatstvo a dat nové geologické informécie socialistickému
hospodarstvu. Tento pozitivny vyvoj si ziada integrovany postup oboch na-
rodnych organov s vysokymi skolami, akadémiou vied a ostatnymi rezortmi pri
rieSeni vSetkych zdsadnych problémov geoldgie.
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VYSLEDKY KOMPLEXNEHO GEOLOGICKO-LOZISKOVEHO
HODNOTENIA SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA

J. BARTALSKY — P, GRECULA — L. ROZLOZNIK — L. SNOPKO — C. VARCEK?*

Les résultats d’'une mise en valeur compleéte
des Monts de SpiSsko-gemerské rudohorie de point de vue géclogique
et métallogénique

L’auteur décrit les résultats fondamentaux des études lithologiques —
stratigraphiques, géophysiques, tectoniques, minéralogiques — paragénéti-
ques et métallogéniques aussi que les résultats de la prospection géochimi-
que et les relations de la minéralisation et de la tectonique dans la région
des Monts de SpiSsko-gemerské rudohcrie. Sur la base de ces connaisances,
on présente le schéma meétallogénique aussi bien qu’une mise en valeur
prognostique des matiéres premieres minérales (les minerais de cuivre, les
minerais sulfidiques complexes, les minerais stratiformes, les gisements de
la formation de Sn-W et les gisements résiduels) se trouvant dans la région
étudiée.

Spissko-gemerské rudohorie (dalej SGR) bolo odpradavna doélezitou rudnou
surovinovou oblastou Slovenska. Preto bolo vzdy v centre pozornosti geolo-
gického prieskumu na rudné suroviny. Usilie nasho S§tatu zabezpecit doméce
suroviny pre na$ priemysel viedla po druhej svetovej vojne k rozmachu geolo-
gickych prac, po roku 1950 najmi v tejto oblasti. Zaujem a pozornost sa sustre-
dovali predovSetkym na vyhladdvanie a prieskum Zeleznych rud, a preto sa aj
geologicky vyskum zameriaval na uzemia, v ktorych sa Zelezné rudy vyskyto-
vali alebo kde boli pre ich vyskyt predpoklady. Postupne, najmi v suvislosti
s hospodarskou pomocou a spolupracou so Sovietskym zvizom, sa v nasej
metalurgii dospievalo k ekonomicky spravnemu néazoru, Ze fazba, najmé nasich
zeleznych ruad, je vzhladom mna banskogeologické parametre lozisk velmi
drah4 a v porovnani so svetovymi cenami i v rdmci DS podstatne vy$sia. Zial,
v zésade spravny néhlad viedol postupne k druhému extrému — k popieraniu
akejkol'vek potreby vlastnej rudnej surovinovej zakladne, k orientéacii nasho
hutného priemyslu len na dovazané suroviny, a to ¢ uz z krajin RVHP alebo
z kapitalistickych Statov. Tento stav sa, prirodzene, v prvom rade prejavil
na orientécii geologického vyskumu a prieskumu a na ich financovani zo $tat-
neho rozpoc¢tu. V rokoch 1965—1968 bola stagnicia geologickych priac v SGR
taka velka, Ze sa geologicky vyskum a prieskum v tejto oblasti prakticky za-
stavili.

* Ing. Jan Bartalsky, Geologicky prieskum, 052 80 SpiSskd Nova Ves.
RNDr. Pavol Grecula, CSc., Geologicky prieskum, 040 51 KoSice.
Prof. Ing. Ladislav RozloZnik, CSc. Banicka fakulta VST, 040 01 Kogice.
RNDr. Laurenc Snopko, CSc, Geologicky ustav D. Stura, Mlynsk4 dolina 1,
809 40 Bratislava.
Prof. RNDr. Cyril Varéek, CSc.,, Katedra nerastnych surovin UK, Zizkova 10,
800 01 Bratislava.
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V tom ¢ase odbornici rozliénych institucii na Slovensku zaoberajuci sa SGR
dospeli k nézoru, ze treba zhrnuf poznatky o SGR, zhodnotif ich, analyzovat
a na zaklade toho upozornit odbornu verejnost a Statne organy na dalSie
surovinové zdroje (nielen Zeleznych rud a magnezitov) SGR.

Prvé konzultacie suvisiace s vytyc¢enou tlchou boli v polovici roku 1967. Ich
vysledkom bolo rozhodnutie pripravit komplexnu geologicko-loZiskovu studiu
o SGR. Riesenim ulohy bol povereny Geologicky prieskum v Spisskej Novej
Vsi, ktory mal uzko spolupracovat s Geologickym ustavom D. Stura v Bra-
tislave.

Na jeseri 1967 bol pripraveny projekt Studie, ktory po oponenture a pripo-
mienkach 4. 6. 1968 schvalil Ustredny geologicky urad v Prahe.

Ciel geologicko-loziskovej Studie SGR, metodika a postup prace

Uz sme charakterizovali situaciu a stav, ktoré viedli k uvahe o spracovani
tejto studie. Treba azda len doplnit, Ze sihrnné poznatky o SGR boli dovtedy
iba v metalogenetickej mape SGR (zostavovatel J. Ilavsky et al. 1957).
Pre velky rozvoj geologickych préc tdto mapa uz zastarala a bolo ju treba
doplnif. Stav vyskumu a prieskumu v r. 1967 nutil vyhotovit geologicko-loZis-
kovu stadiu SGR, ktora by podrobnejSie osvetlila zakonitosti metalogenetic-
kého vyvoja, zhodnotila perspektivy tejto doélezitej rudnej oblasti a wurcila
dalsie hlavné smery geologickoprieskumnej a vyskumnej d¢innosti s ciefom
roz§irit surovinova zakladnu statu.

Projekt stanovil detailni osnovu Studie, ktord vychddzala z komplexného
geologicko-montanisticko-ekonomického spracovania celej oblasti, zo sthrnu
vSetkych délezitych tdajov, kon$tatovala dosiahnuty stav vsetkych geologic-
kych a technickych banskych vied a v zavere vyjadrila progndzu surovino-
vych zdsob a navrhy na dalsie rieSenie zdkladnych vyskumnych a prieskum-
nych geologickych a banskych problémov. V $tudii sa riesia diastkové ulohy
takto:

1. Geologickd ¢ast — veduci redaktor L. Snopko
1.1 Geologicky vyvoj gemerid — L. Snopko
1.2 Tektonicky vyvoj gemerid — L. Snopko, P. Reichwalder
1.3 Geologicka interpretacia geofyziky — L. Snopko

2. Geofyzikdlna ¢ast — veduci redaktor R. Bdrta
2.1 Regionalna geofyzika — R. Bdrta
2.2 Geofyzika vo vrtoch — M. Jelensky

3. LoZiskovd ¢ast — veduci redaktor C. Varcéek
3.1 Prehlad nazorov o zrudneni — C. Varcek, J. Ilavsky
3.2 Genetickd klasifikacia lozisk — C. Varcéek
3.3 Opis lozisk — A. Abonyi
3.4 Stratiformné loziska — E. Drnzik
3.5 Paragenetické a geochemické pomery — C. Varéek
3.6 Zonéalnost — C. Varcéek
3.7 Petrochémia hornin — I. Varga
3.8 Okolorudné premeny — J. Gubac
3.9 Hydrogeochémia — T. Repka
3.10 Geochemické prospekéné metddy — I. Cillik
3.11 Vztah zrudnenia k tektonike — L. RozloZnik
3.12 Zdroj zrudnenia — C. Varcek
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3.13 Vek zrudnenia — C. Vardek
3.14 Prehlad metalogenetického vyvoja SGR — C. Varcek
4, Ekonomicko-loZiskovd ¢ast — veduci redaktor J. Bartalsky a M. Tapdik
4.1 Histéria banictva — V. Ldzdr
4.2 Stav preskumanosti — S. Hladik
4.3 Sucdasny stav a perspektiva banictva — I. Palédik, M. Tapdik

44 Technolégia spracovania surovin — S. Richter
4.5 Rentabilita dobyvania — J. LeStach

5. Nerudné suroviny — veduci redaktor J. Antas
5.1 Uvod
5.2 Vysokopercentné vapence — M. Abonyiovd, J. Macko, J. Novysedldik
5.3 Vapence a ostatné sialitické suroviny — M.Abonyiovd, J. Macko
5.4 Tehliarske suroviny — M. Abonyiovd, J. Macko, J. Novysedldik
5.5 Dekorac¢né kamene — Z. Bacso, J. Novysedldk
5.6 Stavebné kamene — Z. Bacso, J. Novysedldk
5.7 Strkopiesky a piesky — J. Zlocha, J. Novysedidk
5.8 Zilné kremene — P. Grecula, D. Windt
5.9 Zivce — D. Kubinyi
5.10 Ostatné keramické suroviny — M. Abonyiovd, D. Kubinyi, J. Zlocha
5.11 -Azbesty — J. Zlocha, S. Richter
5.12 Sadrovce a anhydrity — J. Zlocha, J. Macko, D. Windt
5.13 Spekularity — J. Antas
5.14 Zaver

6. Zhodnotenie perspektiv — veduci redaktor P. Grecula
6.1 Komentar k mape prognéz — P. Grecula
6.2 Navrhy na vyuzitie surovin — J. Bartalsks
6.3 Smery vyskumu — L. Snopko
6.4 Smery prieskumu — P. Grecula

7. Vytah z geologicko-loziskovej Studie — P. Grecula
7.1 Vytah z kapitol ~
7.2 Problémy vyplyvajuce z geologicko-loziskove] Studie (dalej GLS)

8. Literatura

Na spracuvani $tudie sa zucastnili, mozno povedat, najlepsi odbornici SGR
z takmer vSetkych ingtitucii pracujucich v geoldgii alebo banictve tejto oblasti.
Okrem geologického prieskumu v Spisske]j Novej Vsi a Geologického ustavu
D. Stura sa na spractvani zucastnili nasledujice organizacie: Geofyzika, n. p.,
Brno, zavod Bratislava, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Ba-
nicka fakulta Vysokej skoly technickej v Kosiciach, Geologicky ustav Sloven-
skej akadémie vied, Zelezorudné bane, n. p., Spiskd Nova Ves, Slovenské mag-
nezitové zavody, n. p., Kosice, Rudné bane, n. p., Banskda Bystrica.

Studia je typickym velkym kolektivnym dielom. Na jej priprave sa zucastnilo
okolo 130 odbornikov. Spdsob spracuvania a rieSenia bol vzhladom na velky
pocdet zucastnenych pracovnikov zlozity a vyzadoval velké organizacné usilie.

Za odbornu uroveri spracovania bola zodpovednd redakénd rada, ktoru vy-
menoval riaditel Slovenského geologického uradu v Bratislave. Predsedom
bol Jan Bartalsky, riaditel podniku Geologicky prieskum, n. p., Spisska Nova
Ves, tajomnikom P. Grecula z Geologického prieskumu, n. p., Spisska Nova
Ves, ¢lenovia boli: L. Snopko z GUDS (zodpovedny za geologicku c¢asf $tudie),
R. Barta z Geofyziky Brno, zavod Bratislava (zodpovedny za geofyzikdlnu cast),
C. Varéek (Prirodovedeckd fakulta UK, zodpovedny za loziskovu cast), J. Lita-
vec, ktorého neskér nahradil M. Tapdk (zodpovedny za ekonomicko-loZiskovu
cast). Tajomnik redakcénej rady bol zarovenr zodpovedny za cast Zhodnotenie
perspektiv surovinového potencialu SGR a hlavné smery vyskumnej a prie-
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skumnej ¢innosti. Dal§imi ¢lenmi redakénej rady boli: L. Rozlo#nik z Banickej
fakulty VST Kosice, J. Ilavsky z GUDS Bratislava, I. Varge z GP Spigska
Nova Ves.

Systém practiivania a zodpovednosti bol vzhladom na velky pocet riesitelov
stanoveny hierarchicky. Veduci jednotlivych casti a délezitych kapitol boli ¢len-
mi redakénej rady. Viedli redaktorov jednotlivych kapitol, ktori boli zase zod-
povedni za svojich spolupracovnikov a za odbornu redakciu svojich kapitol.

Material zo SGR spracovany v tejto §tudii je velky. Len vlastné texty Studie
obsiahnuté v zaverecénej sprave maju dovedna 18 zvidzkov (na format kancelar-
skeho papiera) a spolu vyse 5200 stran. Pritom je text len vyberom 10—15 9
najdoélezitejsich tidajov z materidlov zucastnenych autorov vypracovanych pre
potreby tejto studie.

Sucastou §tudie su grafické materialy. Pripravili sa nové hlavné druhy mép
tejto oblasti:

a) Geologickd mapa SGR v mierke 1 :50000 (hl. redaktor L. Snopko)

b) Tektonickd mapa SGR v mierke 1 :50 000 (hl redaktor L. Snopko)

¢) Geologické profily uzemia SGR v mierke 1 :50 000 (hl. redaktor L. Snopko)
d) Geofyzikdlne mapy 1 :50 000 (hl. redaktor R. Bdrta)

e) Ciastkové mapy geochemickej preskumanosti 1 : 50 000 (hl. redaktor I. Cillik)

f) Mapka metamorfnej zonalnosti 1 : 200 000 (autor I. Verga)

g) Mapky zondlnosti mineralizacie 1 : 200 000 (autor C. Varcek)
h) Nacért vztahu zrudnenia k tektonike 1 :200 000 (autor L. RozloZnik)
ch) Metalogenetickda mapa v mierke 1 :50 000 (autor C. Vardek)

i) Mapa lozisk SGR v mierke 1 :50 000 (autor A. Abdényi)

j) Mapa historickych udajov o SGR (autor J. Dvorstiak a V. Ldzdr)

k) Mapy preskimanosti 1 : 50 000 (autor S. Hladik)
1) Mapa nerudnych surovin SGR 1 :50 000 (autor J. Antas)
m) Mapy progndédz 1 :50 000 (autor P. Grecula)

Ckrem hlavnych priloh k $tudii patria dal$ie grafické prilohy (viac ako 150).
V poslednej kapitole bola spracovanad suhrnné a prakticky vsSetka publikovana
a nepublikovana literatura o SGR do 1. 1. 1974.

Na studii sa zacalo intenzivne pracovat v r. 1968. Projekt predpokladal ukon-
¢it studiu do konca roku 1971. Pre rozliéné, najméi personalne problémy, ako
aj doplnky potrebné pre komplexnost Studie sa vSak prevazna cast prac ukon-
¢ila v roku 1973, suhrnné a zavereéné mapy a state v roku 1974 a zaciatkom
roku 1975.

Studia ma pre geologické poznanie SGR obrovsky vyznam. Bol to doteraz
prvy a ojedinely pokus v CSSR komplexne monograficky spracovat jednu
z velmi doélezitych surovinovych oblasti ndsho statu.

Z rozsiahlosti materidlu a velkého poctu autorov vyplynuli aj isté organi-
zacné problémy. V studii sa prejavili najmé v podstate dlhsom spracivani nie-
ktorych jej dolezitych casti, a tak iné, uz skér pripravené casti stratili trocha
na aktualnosti. Napriek tomu je hodnota diela obrovska a $tudia moze byt pri-
kladom na spracovanie inych oblasti v CSSR.

Prinos diela je nielen v spracovani materidlu a jeho publikovani. V savis-
losti s pripravou §tudie sa v . SGR opét intenzivne rozprudili geologickovyskum-
né a geologickoprieskumné préace. Pri postupnom spracivani sa vynarali nové
problémy, ale aj nové poznatky a oblasti nadejné na suroviny. S navrhmi na
ich rieSenie sa necakalo do skoncenia studie, ale uz v priebehu prac sa pripra-
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vovali projekty vyskumu a prieskumu ciastkovych oblasti. Na zaklade diast-
kovych vysledkov $tudie sa spracovali a spracuvajui tieto nové geologicko-
prieskumné objekty: Slovinky—Gelnica (mednaté rudy), Slovinky-zapad (med-
naté rudy), Rudnany-sever, Rudfiany-zapad (hlbka), SGR — vysokotermélna
mineralizdcia, Delava— Peklisko (cinové rudy), Mariabana (VP a PP mednaté
rudy) a i. Dalgie projekty (stratiformné loziska, Sb rudy, oblast Stard Voda —
Cu) sa toho ¢asu pripravuju.

Geologicko-tektonicka stavba SGR

Paleozoikum gemerika spolu s mezozoikom buduje v prvom rade jednu
z hlavnych alpinskych §trukturnych jednotiek Zapadnych Karpat — gemerikum.
Krystalické jadro — centralne pasmo Volovca — tvori antiklinérium a tiahne
sa z oblasti Dobg&inej a Stitnika smerom na V k Jasovu. Zo S ho ohranituje
severogemeridné synklinérium, z J synklindérium Slovenského krasu. Tieto
zdkladné Strukturne elementy maju znacéné rozdiely v stavbe, ¢o je spdsobené
nerovnomernym zastupenim paleozoickych a mezozoickych utvarov, ako aj ne-
rovnomernym tektonickym namdhanim tej-ktorej c¢asti tizemia.

Krystalinické jadro, najmi jeho najstarsia cast — gelnickd séria, je typické
tym, Ze sa jednotlivé suvrstvia v celom jeho priebehu zti¢astniuju na tvorbe cha-
rakteristickej] mohutnej klenbovitej Struktury, ktord sa oznacuje ako hnilecka.

Litologicky je celd séria velmi monoténna, zloZzena z flySovych sedimentov
rozliénych facidlnych zén. Sedimenty maju vyraznu cyklicki sedimentéciu,
ktora sa oznacuje ako mezorytmy. V strednych ¢astiach mezorytmov vystupuju
kyslé vulkanické c¢leny, ojedinele aj spilitdiabazy. Pre poznanie stavby cele]
oblasti je dolezity vysledok badania geofyziky, ktorej sa za pomoci gravi-
metrickych metéd podarilo v tejto klenbovitej strukture oznacit suvislé Tahké
teleso reprezentujice gemeridné granity. Najvyraznejsie tiazové pole sa v re-
gionalnom meradle vyskytuje v Sirsom okoli Volovea, t. j. od Hnilca az po
telesa v okoll Betliara a Cu¢my. Podla geofyzikdlnych vypoétov mozno pred-
pokladat, Ze severné, zapadné a juzné ohranicenia si pomerne strmé. Na SV sa
teleso uklana miernejsie, ale henclovsky zlom ho rozdeluje, a pokraduje vo vic-
$ej hibke v smere klenbovitej $truktury.Obdobne je to aj vo vychodnej ¢&asti,
v ktorej najlahsie hmoty vystupuju v okoli zlatoid¢ianskeho a humelského
granitoidného vyskytu. Smerom na Z sleduje taktiez znamu klenbovita struk-
taru. Podla toho moZno usudzovat, Ze mocnost sedimentov gelnickej série nad
granitoidnym telesom nie je velkd a mda vicsiu mocnost len na jeho okrajoch.

Stratigrafické ¢lenenie sa nepodarilo uspokojivo vyrie§if. Na zéklade tuvah
o vyvoji geosynklindlnych cyklov a podla studia vyvoja vrasnivo-metamorf-
nych procesov sa ustalil ndhlad, Ze ide o staropaleozoickt sériu. Palinologické
nalezy tieto vysledky potvrdzuju a dokladaju ich kambrium — silur (I. Sno p-
kova 1962, 0. Corna 1974).

Aj vysledky geochronologického vyskumu, najmdi izotopicky rozbor obydaj-
ného olova galenitov stratiformnych lozisk v exhala¢no-sedimentarnom loZisku
v Bystrom potoku, dokdazali absolutny vek 460 az 570 mil. rokov, ¢o tiez zod-
povedd vrchnému kambriu — ordoviku. Vyssie leziace lozisko z oblasti Smol-
nika s podobnou polymetalickou primesou méa podla izotopickych rozborov
absolutny vek 405 az 510 mil. rokov (J. Kantor 1960—61). Zistilo sa, ze fly-
Sovu sedimentaciu reprezentuje distdlna, subflySova a kryptoflySova facidlna

19



zonéalnost rozdirend v rdmci cyklickej sedimentacie. Dalsim poznatkom je, Ze
sa lyditové horizonty vyskytuju vo vsetkych detritickych horizontoch, pridom
plati zavislost, Ze ¢im je gradacdné rozvrstvenie jemnejSie a prechadza do drob-
ne laminovanych sedimentov, tym sa viac a castejsie objavuju horizonty lyditov
a sprievedna grafiticka substancia, ktora tieto horizonty sprevadza, je castejsia
a vyraznejsia. V najjemnejsich faciach su lydity a grafitické fylity najcastejsie,
nadobudaju znaénu mocnost a vyskytuju sa casto aj s karbonatmi. Karbonaty
sa viazu len na najjemnejsie facidlne zony.

V ramci cyklickej sedimentédcie vidiet aj maximalne prejavy vulkanizmu.
Viazu sa na stredné casti sedimentacie, t. j. na subflySova zénu. Vulkanizmus
ma charakter kremitych porfyrov sprevadzanych velkym mnoZstvom tufov
a tufitov. Ojedinele tuto dinnost sprevadzaju aj napadné prejavy bdézického
spilitdiabédzového vulkanizmu, ktory prechadza az do najjemnejsich krypto-
flysovych facidlnych zén. Podarilo sa zistit, Ze boény princs materidlu do panvy
bol zhruba z JV na SZ a bolo moZno zachytit dve prinosové oblasti. Pozdlzny
transport materidlu bol od VSV na ZJZ.

Na zéklade studia stratigrafickych a palecgeogralickych pomerov v gelnickej
sérii sa v poslednych rokoch zistili aj nové karbondatové telesa, ktoré su v Sir-
som okoli NiZznej Slanej a v okoli Prakoviec Fe a Mg metasomaticky zmenené.

Geologicku stavbu a stratigrafiu gelnickej série neinterpretuja vsetci pra-
covnici jednotne., Najm# v pracach P. Greculu (1970) sa poukazuje na uzku
litofacidlnu tektonickG spétost gelnicke] a rakoveckej série a podava sa odlisna
alternativa usporiadania litologickych celkov. P. Grecula vyclenuje psamitic-
ko-flySovu faciu ako najspodnejsiu, nad ktorou sa pozvolne vyvija facia gra-
fitickych bridlic. Vulkanogénna facia tvori podla tohto autora najvrchnejsiu
cast stardieho paleozoika. Tato facia je priestorovo znacne diferencovanéd a je
charakteristickd typickym vyvojom najméd podla charakteru vulkanizmu.
V tomto zmysle juzné a stredné casti SGR maju v ramci vulkanogénneho su-
vrstvia vyvoj kyslého vulkanizmu, zatial ¢o v severnejSich zénach je vulkano-
génne suvrstvie charakteristické pritomnostou bazického wvulkanizmu. Podla
toho predstavuje rakovecka séria len priestorovo diferencovany vyvoj naj-
vrchnejsieho vulkanogénneho suvrstvia gelnickej série.

Rakoveckd séria sa vyznacuje intruzivhym inicidlnym subakvalnym bazickym
vulkanizmom, ktorym sa zac¢ina hercynsky vyvojovy cyklus. V rozsahu celych
gemerid mozno vyclenit tri samostatné stratigrafické horizonty. Najspodnejsie
— bazalne suvrstvie s kvarcitovym, kvarcito-pieskovcovym a pelitickym litolo-
gickym cobsahom. Vyssie sa pozvolne vyvija vulkanogénne suvrstvie, ktoré ma
velmi pestiré zlozenie. Petrograficky su zname najmé rozliéné bazické efuzivne
formy sprevadzané mnoZstvom pyroklastického materidlu. Nasli sa aj kyslejsie
formy rozmanitych porfyritov.

Za doteraz najvyssie poloZzene suvrstvie mozno pokladat vulkanogénne su-
vrstvie s prevahou sedimentov. Pren je charakteristické casté vystupovanie
fylitov a kremitych fylitov s ojedinelymi polohami hematitovych kremencov
typu Lahn-Dill. Pozoruhodné st vSak vyskyty karbonatov. Znédme s pri Dob-
Sinej, Rudnanoch, v Kosickej Belej, Kavecanoch. Predstavuju azda podiatky
karbonatickej formécie, ktorej d'alsi rozvoj bliz§ie nepozname.

V rakoveckej sérii zaujimaju osobitné postavenie horninové typy gabier,
gabrodioritov a kremitych dioritov. Su rozsirené v okoli Dobginej a Vyiného
Klatova. Podl'a petrografickych vyskumov L. RozloZnika (1961) nastala pri
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Dobsinej zmena poévodnych hornin rakoveckej série v désledku granitizaénych
procesov v priebehu variskeho magmatizmu. P. Grecula (1873) poklada
bazikd pri Klatove za plutonizované diabazové produkty star$ieho paleozoika
v cbdobi vrchnokriedove] orogenézy.

MiladSie paleozoikum reprezentuju v oblasti gemerika sedimenty vrchného
karbénu a permu. Vrchny perm je litologicky spaty so zeiskymi sedimentmi.
V severnej casti gemerid mda perm vo vyvoji kontitentalno-lagundrnej az
morskej facie vyrazne dva sedimentacné cykly, v juznej casti gemerika je len
spodny sedimentacény cyklus v kontinentdlno-lagunarnom vyvoji, vrchny je
vyvinuty vo facii oznacovanej ako morsky perm, ktory cez faciu ¢asto ozna-
¢ovanu ako meliatska séria postupne prechadza do zeiskych pestrych piescito-
bridliénatych suvrstiev.

Pre nedostatok paleontologickych dékazov st doteraz rozdiely v nerovnakom
stratigrafickom zacleneni bezfosilnych suvrstvi, v rozliénej tektonickej inter-
pretacii juznych casti gemerika, ako aj v nejednotnom chapani paleografickych
pomerov celej oblasti gemerika.

Pri $tudiu tektonickiych pomerov sa sledovali najmi otazky sedimentdrnych
a magmatogénnych formacii v jednotlivych orogénnych cykloch, od kaledén-
skeho cez hercynsky, ale najmé alpinsky orogénny cyklus. Osobitnd pozornost
sa venovala priebehu vrstvovitosti a bridli¢natosti. Podrobnou analyzou sa zis-
tilo, ze za alpskych horotvornych procesov sa v mladopaleozoickych sedimen-
toch zretelne prejavili dve fazy vrasnenia. Pritom sa uplatnili najmé tie
pohyby, pri ktorych sa na tvorbu foliaénych pldéch vyuzZivali staré vrstvove
plochy. Mladsia, prie¢na bridlié¢natost nie je takad vyrazna.

Starsie série — rakovecka a gelnicka — maju vyvinutu aj hercynsku bridlic-
natost (ako to dokazuje aj valtinovy material vo vrchnom karbéne a perme).
V celej gelnickej sérii st folia¢né plochy uklonené na J a ich smer prebieha
s miernym polemerom ohybania pozdlz celej série. Klivaz nie je komformna
s priebehom vrstvovych ploch. Vynimku v priebehu folidcie vidiet len na ma-
sive Turecka pri Roziiave a v oblasti Nisného Medzeva, kde sa vytvorili velmi
vyrazné vejarovité struktury. Pri vzniku folia¢nych ploch nastala progresivna
metamorféza pdvodnych sedimentov a zda sa, ze sa vSetky metamorfné fazy
prejavili rovnakymi minerdlnymi asocidciami. Tak sa vytvorili rozli¢né typy
fylitov vo facii zelenych bridlic. Podla udajov I. Vargu (1972) vykazuji mi-
neralne asocidcie metamorfovanych hornin SGR metamorfné subiacie zastu-
pujuce spodnu, strednu a vrchnu cast facie zelenych bridlic a bude ich mozno
vyuzit pri rieSeni metamorfnej zondlnosti v celej oblasti. Niektoré zény maju
vSak charakter okolorudnej premeny (pozri pripad chloritoidnej zony v oblasti
NiZnej Slanej). Poznanie priebehu bridli¢natosti, ako aj zistenie vejarovitych
Struktir maju vyznam pre poznanie priestorového rozmiestnenia priebehu Zil
v celom SGR a mnohé ¢rty latkového zloZenia rudnych telies a okolorudnych
premien sa daju pochopit len cez charakteristiku metamorfozy obklopujucich
hornin.

Na zéklade poznatkov vyskumu moZno robif uzdvery o priestorovom rozlo-
Yeni jednotlivych hmot v hlbke. Pomerne presne sa podarilo zistif reliéf ge-
meridnych 2zul, ohrani¢ift mohutné telesd peridotitov a serpentinitov pri Ko-
maroviach, Hodkovciach, Blhu a pri Rochovciach. Podobne sa da identifikovat
rozloZenie bazickych telies v roznavskej linii. V ramci jednotlivych sérii sa
podarilo zistit Struktirnu stavbu gelnickej a rakoveckej série. Zaujimavé vy-
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sledky prinieslo aj $tudium velkych hibok. Zistilo sa napr., Ze sa na stavbe
gemerika veporika zucastnuju velké depresné a elevaéné pasma mladsieho
zalozenia prechadzajuceho prieéne cez tektonické jednotky. Z geclogického
a fyzického hladiska je azda najtypickejsia a najzretelnejsia niznoslanské
depresia, vyplnend mladopaleozoickymi a mezozoickymi sedimentmi. Podobnéa
je aj mniSecka, folkmadrska, ratkovsko-susianska a tuharska depresia.

Vztah zrudnenia k tektonike

V ramci GLS sa urobila aj analyza $trukturnych faktorov zuéastiiujucich sa
na vyvoji lozisk hydrotermélnej mineralizicie SGR s cielom lepsSie vysvetlit
zdkonitosti ich rozmiestnenia, a tak vymedzit perspektivne tzemie na dalsie
vyhladavanie.

Vychodiskom pri stanovovani $trukturnych faktorov lokalizacie lozisk bolo
vymedzenie typov mineralizovanych straktur z hladiska:

1. vztahu rudnych telies k stavbe okolitych horin,
2. morfogenetického charakteru loziskonosnej struktury,
3. petrografického charakteru okolitych hornin.

Medzi najdolezitejsie zavery, ktoré vyplyvaju z klasifikdcie mineralizovanych
Struktur podla vztahu rudnych telies k stavbe okolitych hornin, patri poznatok,
Ze najviac je lozisk medzifoliaéného charakteru viazucich sa na Struktury su-
hlasné s plochami sy. Tato okolnost, ako aj skuto¢nost, ze asi 40 Y, vsetkych
rudnych zil s typickou sideritovou mineralizadciou je pravych, pretinajucich tak
plochy s, ako aj sy, jednoznacéne potvrdzuje starsiu tézu (M. Maska 1957,
L. Rozloznik 1959), Zze mineralizicia prebehla po hlavnej etape vrasnivej
metamorfozy. Statisticky bol preukdzany aj priamy, resp. symetrologicky vztah
lokalizacie rudnych telies k pozdlZnym — zhruba vychodozidpadnym, a pried-
nym — hruba severojuznym vrasovym osiam, ¢im sa potvrdzuje vyznam vra-
sovych Struktar ako rudolokalizujuceho ¢initela v SGR.

Z morfologického hladiska sa prevazna vidsina lozisk (asi 80 %) viaZe na
disjunktivne Struktury, najmi presmyky, posuny, ale aj poklesy a systémy
puklin. Ukézalo sa, Ze mnohé mineralizované Struktury maju z tektonického
hladiska polygeneticky vyvoj a paleta tektogenetickych typov mineralizova-
nych struktuar je ovela pestrejsia, ako sa predpokladalo. Vysledky studia nazna-
¢uju potrebu objasnif vznik puklinovych struktur, ktoré zohrali rozhodujucu
ulohu najma pri lokalizacii tychto asociacii: 1. Sn-W-Mo, 2. ankerit-kremen-sul-
fidy Cu a 3. kremen-antimonit.

V suvislosti s analyzou prednostnej lokalizdcie lozisk v zavislosti od litolo-
gického faktora sa ukazalo, Ze sa tato lokalizdcia uplatniuje najmi prostred-
nictvom karbonatovych hornin paleozoika, gemeridnej zuly a jej kontaktnej
aureoly, dioritickych hornin dobSinského typu a rozhrania kompetentnych
a nekompetentnych hornin.

Strukturna klasifikécia loZiskovych telies odkryva bohatstvo typov, ¢o zod-
poveda zlozitosti stavby Spissko-gemerského rudohoria.

Na vymedzenie Strukturnych typov jednotlivych loziskovych telies organicky
nadvizovalo Strukturno-metalogenetické rajonovanie, v ramei ktorého sa ana-
lyzovali pric¢iny lokalizacie rudnych rajonov z hladiska Struktur vyssieho radu.
Vysledky analyzy zvyraznuju doélezitost tektonického s$tylu, ktory svojim su-
borom $trukturnych prvkov ovplyvnoval kvantitativne rozmiestnenie rudnych
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telies (nedostatok lozisk v komplexoch vyznacéujucich sa povrchovym tektonic-
kym $tylom), vyrazne ovplyviiuje aj morfologicky charakter rudnych telies
a v niektorych pripadoch priamo alebo nepriamo aj mineralnu vypln.

V suvislosti s lokalizdciou rudnych rajénov sa jednoznacéne preukazal vplyv
pozdlznych a prieénych wvelkych vrasovych struktur. Prvykrat sa skumali
zlomy vyssieho radu z hladiska ich moznej ulohy pri lokalizacii rudnych ra-
jonov. Boli vymedzené dve pozdlzne linie (juznd a severnd), sledované aj
vystupmi gemeridnej zuly, a tri priec¢ne linie, ktoré, zda sa, kontroluju roz-
miestnenie rudnych rajénov. Uvedené zlomy sa prekryvaju s osami najvyznam-
nejsich vrasovych struktar.

Porudna tektonika SGR bola na rozdiel od vacsiny metalogenetickych oblasti
velmi intenzivna, pravdepodobne bola aj dlhotrvajica a jej vplyv na dnesné
rozmiestnenie lozisk nie je zanedbatelny. Jej objasnenie je z hladiska vyhla-
davania a prieskumu velmi potrebné.

Starostlivo sa registrovali a hodnotili Udaje o Casovej spédtosti mineralizacie
s tektonickym vyvojom SGR. Hodnotenie udajov vyznieva v prospech vrchno-
kriedového veku sideritovej formaécie. Podla vysledkov analyzy vzfahov mine-
ralizacie k deformacénym etapam prebehlo zrudnenie v obdobi, ked sa v SGR
sformovali podstatné c¢rty dnesnej stavby, t. j. po hlavanych vrasnivych pro-
cesoch a hlavnych prikrovovych posunoch. Ale este aj v priebehu minerali-
zaénych procesov a po ich ukondeni pokracovali niektoré pohyby vyvolané
stesnovanim so severnou vergenciou. V poslednom case sa objavili nazory
(P. Grecula 1973), Ze zrudnenie nastalo eSte v domovskej oblasti, teda pred
prikrovovym nasunutim.

Podla $trukturneho datovania sa ako najpravdepodobnejsim ukazuje na-
sledujuci apoziény sled asociacii: 1. Sn-W-U, 2. magnezitova, 3. kremeno-fuch-
sitovd, 4. siderito-barytové, 5. kremeno-sulfidicka, 6. ankerito-kremeno-sulfi-
dicka, 7. kremerio-antimonitova. Casovy vztah 1., 2. a 3. asocidcie navzijom
i k ostatnym asociaciam je nejasny. Jednoznacny nie je ani vekovy vztah medzi
5. a 6. asociaciou.

Podla ziskanych poznatkov o zavislosti lokalizdcie jednotlivych telies
a rudnych rajénov od tektonického vyvoja Uzemia SGR je najddlezitejsou za-
konitostou regiondlne platna prednostna lokalizdcia hydrotermalneho zrudnenia
vo vrchnej casti komplexov vyznacujucich sa hlbinnym tektonickym S§tylom.
Ako regiondlne faktory podmieniujuce rozmiestnenie rudnych rajonov sa uka-
zuju dve pozdlzne a tri prie¢ne vrasové struktury a zlomy vyssieho radu. Ako
lokalne faktory podmierniujuce prednostni lokalizédciu rudnych telies a ich
morfologické vlastnosti v ramci rudnych rajénov boli oznacené ,priaznivé
horniny“, zlomy, puklinové polia a zony v miestach ohybov a kupol.

Uvedené faktory lokalizadcie rud maju zéroven vyznam vyhladavacich kri-
térii.

Metalogeneticky vyvoj SGR

Studium geologickej stavby a lozisk, ako aj konfrontdcia poznatkov ziska-
nych pri tvorbe geologicko-loziskovej studie SGR pomohli zostavit presnejsie,
zdovodnenejsie rozclenenie lozisk do metalogenetickych epoch a stadii.

Kaledonsku metalogenetickit epochu reprezentuje mohutny sedimentérno-vul-
kanogénny komplex gelnickej série. Intenzivny kysly vulkanizmus a detriticka
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sedimentacia nespdsobili vznik rudnych lozisk, ale iba bezvyznamnych vyskytov
oxidickych rud, resp. polorud Zeleza (typ Hylov). Naproti tomu slabo zastipeny
bazicky wvulkanizmus je v tejto epoche hlavnym loziskotvornym faktorom.
Okrem drobnych vyskytov magnetitovych rud (Trochanka, Zlatd Idka) a man-
ganovych rad (Cuéma, Bystry potok) stivisi s nim vznik rozsiahlych akumulécii
exhalacno-sedimentdrnych sulfidickych rud v redukénych zoénach staropaleo-
zoickej geosynklinaly. Patria k nim pyrito-polymetalické loziskd v oblasti Bys-
trého potoka, Mniska, Prakoviec a Helemanoviec. V stvrstviach grafitickvch
bridlic s lyditmi sa zistili aj dalsie vyskyty syngeneticke] mineralizacie, ako su
pyritické lydity a bridlice (Niznd Sland, Kociha), jemnozrnny arzenopyrit so
zvysenym obsahom Ni, Co, Ag (Niznad Sland), vrstvovité Pb-Zn-rudy (NiZzna
Slana, Spanie Pole), zvy$eny obsah fosforu, uranu a vanadu. Teoreticky moZno
ocakavat aj vyskyty syngenetickych rad Sb-W formacie.

Nazor, klory v ostatnych rokcch vyslovil J. Ilavsky, podla ktorého aj sideritové
loziska Nizna Slana, Zeleznik, magnezito-dolomitové a dolomito-ankeritové telesa
v gelnickej sérii vzmkh syngenetlcky, nemozno pokladat za hodnovernejSie preuka-
zany ako nahlad o ich epigenetickom, metasomatickom poévode. Pokladdame ich preto
nadalej za organicku sucast hlavnych hydrotermalnych mineralizaénych procesov
v alpinskej metalogenetickej epoche.

Variska metalogenetickd epocha je na rozdiel od kaleddnskej uz zretelne
roz¢lenend na zakladné metalogenetické §tadia.

Geosynklinalne §tadium je pokracdovanim geosynklindlneho vyvoja tejto
oblasti z kaleddénske]j epochy a zaradujeme Xk nemu sedimentdrno-vulkanogénny
komplex rakoveckej série. Napriek mohutnému bazickému vulkanizmu je toto
obdobie z metalogenetického hladiska bezvyznamné. Vznikli len nepatrné po-
lohy exhalaénoc-sedimentarnych Fe-rud typu Lahn-Dill (v okoli Svedlara, Stésu,
Dobsinej a i.).

Stredné stadium je obdobim inverzie, vyvrasinovania variskej geosynklindly.
V SGR vs$ak na rozdiel od tatroveporika nevznikli variske granitoidné plutony,
s vynimkou malych telies pri styku s veporikom (Sirk — Turcok). Doékladna
analyza geologickych, magmatickych, Struktarno-tektonickych a parageneticko-
geochemickych pomerov ukézala, Ze hlavnd hydrotermalna metalogenéza SGR
nie je variskeho veku. Kedze podla sucasnych poznatkov tu niet ani sedimen-
tov z obdobia spodného karbdénu, nepozname ani nijaké exogénne loziska tohto
stadia.

Postorogénne §tadia (pozdné a konecné) predstavuju suvrstvia karbonu
a permu. Pomerne intenzivny bazicky magmatizmus v karbdéne nespdsobil vznik
nijakych rudnych lozisk a nepozndme ani nijaké sedimentarne rudné akumu-
lacie v karbénskych stvrstviach. Doélezity je vSak vznik znadnych telies véa-
pencov, resp. dolomitov, v ktorych pocas neskorsich mineralizaénych procesov
vznikli velké metasomatické loziskd magnezitu, v mengej miere sideritu a ne-
patrne aj Pb-Zn-rud.

Objavovali a objavuju sa ndhlady o syngenetickom vzniku magnezitovych, resp. aj
sideritovych a polymetalickych zrudneni v karbondtovych hornindch vrchného kar-
bonu. Pri zostavovani novej geologicko-loZziskove] $tudie sa nenagli pre takyto vznik
dovody a ani autori takychto nazorov nepredlozili presved¢ivé argumenty, ktoré by
vyvracali metasomaticky vznik tychto lozisk a jednoznacne potvrdzovali ich syn-
geneticky, sedimentarny alebo vulkanogénno-sedimentarny povod.

V perme, ktory predstavuje konecné S§tadium variske] epochy, vznikli an-
hydrito-sadrovcové sedimentarne loziskd, hospodarsky bezvyznamné akumulécie
sedimentarnych hematitovych rdd a mensie stratiformné loziskd urdnovych rud
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so zvySenym obsahom Cu a Mo, ako aj Cu-rud typu mednatych pieskovcov.
Tieto kovy prinasal synsedimentarny porfyrovy vulkanizmus. V juhogemerid-
nom morskom perme vznikli akumulacie uranu viazice sa na polohy s fos-
foritmi.

Alpinska metalogenetickd epocha sa zacala spodnym triasom, a to v dost
podcbnej facii ako perm, a preto niekde nevieme ani presne urcit hranicu
medzi tymito Gtvarmi. Jednotlivé vyvojové §tadia mozno v tejto najmladsej
metalogenetickej epoche vymedzit najuplnejsie.

Pocdiatoéné stadium mozno stotoznif s obdobim triasu. V spodnej detritickej
formacii vznikli podobné syngenetické loziska ako v perme. Vyznamné su
anhydrito-sadrovcové a dost pocetné su stratiformné loziskad hematitovych rud
vo vyssej Casti meliatskej série a v typickom werféne. Niekedy st to len polo-
rudy charakteru hematitickych bridlic, ale aj vicsie, v minulosti tazené loziska
kremitych Fe-rud (Licince, Folkmar, Bradlo, Sankovce a i.). Aspon pri vzniku
niektorych z nich sa uplatnil submarinny diabazovy vulkanizmus, zatial ¢o iné
su ¢isto sedimentarne. Do spodného triasu sa zaraduji aj niektoré uz spome-
nuté vyskyty tzv. mednatych pieskovcov neurditej genézy a podobne aj vyskyty
sulfidov medi s hematitom vo vrchnokampilskych véapencoch pri Cuntave
a v dolomitoch pri Pustom Poli. V tomto stadiu sa v gemeridach uplatnil aj
inicidlny magmatizmus. Nevelké telesd serpentinizovanych ultrabazik obsahuju
len mineralogické vyskyty chromitu (Tiba, Dankovd), hospodarsky vyznamné
boli akumulacie azbestu v telesdch pri Dobginej, podradnejsie pri Jaklovciach,
Rudniku, v Breznicke a i. Vulkanity diabazovej formécie prispeli, ako sme uz
spomenuli, k wvzniku mensich exhalaéno-sedimentdrnych lozisk hematitu.
S vrstvovymi telesami dioritického charakteru v Sankovciach asi stvisi slabgia
Cu-mineralizacia v priestore anhydrito-hematitového loziska. Vyskyty hornin
glaukofanitovej formécie obsahuju slabé hematito-magnetitové zrudnenie (Ha-
cava).

Rané §tddium c¢asovo zodpovedd jure a spodnej kriede, ked sa facidlne dife-
rencovala alpinska geosynklindla. V gemeriku su zname len malé vyskyty jury,
ktoré neobsahuju nijaké syngenetické zrudnenia.

Stredné §tadium zahrna obdobie strednej a vrchnej kriedy, ked sa v cen-
tralnych Zapadnych Karpatoch odohrali mohutné alpinske horotvorné procesy.
Do antiklinoridlnej klenby gemerika vnikli rozsiahle sialické magmatické masy
s prejavmi rozsiahlej hydrotermalnej mineralizacie. Z nich potom dodatoéne
do hypecabysdlnych tGrovni prenikli malé intruzie kyslej zvySkovej magmy,
predstavované znamymi telesami gemeridnych Zul. Ich kriedovy vek potvrdil
geochronologickou analyzou J. Kantor (1957) a analyzy uskutoénené v So-
vietskom zvéze.

Metalogenéza tohto $tddia je najvyznamnej$ia a najpestrejsia. Najskér vy-
stupovali z hlbinnych zoén granitizacie a intenzivnej metamorfézy roztoky bo-
haté na Mg a Fe, ¢o viedlo k vzniku metasomatickych magnezitov a potom
metasomatickych a zilnych sideritov a ankeritov, ktoré v plytkych trovniach
sprevadzal baryt.. Po vyraznych prejavoch intermineraliza¢nej tektoniky, ca-
sovo zrejme zodpovedajucich vystupu apofyz gemeridnych zul, pokracovali iné
mineralizacie. Priamo v zuldch vznikla lokalne greisenova Sn-(W, Mo) minera-
lizdcia, prechadzajuca do kasiterito-sulfidickej formacie a tiez slabé prejavy
mineralizacie urdnu, niébu, tantalu a vzacnych zemin. Na sideritovych Zilach
a na niektorych novovzniknutych $trukturach vznikla kremeno-sulfidickd mi-
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neralizdcia, ktord mala na zaciatku vyrazne rejuveniza¢ny charakter (turmalin,
vysokotermadlne sulfidy). Jej velmi pestré minerdlne asocidcie maju vyraznu
regiondlnu zondlnost, dokazujucu geneticky vztah mineralizacie ku granitoid-
nému magmatizmu v centralnych castiach gemerika. Po dalsej zretelnej pauze
vznikli zily s Sb-Au-mineralizaciou, viazicou sa hlavne na osovu zonu antikli-
noéria, v ktorej vystupuje aj viacsina apofyz gemeridnych zul. Najvacsia cast
hydrotermalnych lozisk vystupuje v starSom paleozoiku, dost pocetné su aj
v mladsom paleozoiku, zatial ¢o do mezozoika zasahuje len slaba mineralizacia.
Suvisi to jednak s rozdielnym priestorovym rozsirenim utvarov, ale aj s vy-
razne odlisnou Struktirnou poziciou a tektonickym stylom mezozoika. Znacnu
tektonicku porusenost lozisk mozno pripisat odrazom eSte nasledujucich via-
cerych mladsich tektonickych faz alpinskeho cyklu.

Neskoré stadium reprezentuje paleogén, transgredujuci na gemerikum od
stredného ocedana. V rtom sa vyskytuju valuny zilnej vyplne z lozisk sideritovej
formacie. Vznikli v nom sedimentdrne polohy a vlozky Mn-rud v Spisskej kot-
line. V najvyssej kriede a zadiatkom eocénu vznikli malé rezidudlne vyskyty
bauxitu na obvode Rudohoria (Markusovce, Drienovec).

Konecéné §$tadium predstavuju sedimentdrne a vulkanogénne formaécie neo-
génu az kvartéru. Sedimenty neogénu neobsahuju nijaké syngenetické rudné
loziska, ale iba celkom bezvyznamné lokédlne obohatenie oxidickymi zluceni-
nami zeleza. Pocas neogénu vznikli na niektorych loziskach zelezné klobuky
(dokazuju to napr. valuny limonitu z nich v pliocéne) a ich tvorba pokracovala
v kvartéri a trva az do sucasnosti. S malymi vyskytmi neovulkanitov pri juho-
zdpadnom okraji gemerika spdjaju niektori autori neurcéito slabé prejavy mine-
ralizacie Hg, pripadne Pb-Zn, ¢o vSak nemozno pokladat za potvrdené. Pocas
zvetrdvania ultrabdzického telesa pri Hodkovciach vznikla zvetraninova kora
so zvysSenou koncentraciou niklu a malymi vyskytmi celistvého magnezitu.
V aluvidlnych naplavoch pocetnych potokov vznikli mensie rozsypy zlata (napr.
Kokava, Cuéma, Roznava, Zlatd Idka, Gelnica, Medzev a i.) a pod primarnymi
vyskytmi Sn-rad v hnileckych zuldch aj cinovcové rozsypy v aluviu Medve-
dieho potoka a Hnilca.

Prognézy a navrhy na dalSie rieSenie

Jednym z hlavnych cielov §tudia bolo okrem zhrnutia a nacrtnutia problé-
mov jednotlivych geologickych vied predovsetkym podaf zavery a prognoézy
pre uzemie SGR a, prirodzene, asponi ramcové navrhy na geologicko-loziskové
vyhladavanie. Urovent geologického, mineralogického a geochemického pozna-
nia a celkova rozpracovanost problematiky SGR je velkd, avsak nerovnomerné.
Osobitne to pocitujeme pri prognéznom hodnoteni surovinového potencialu,
najmi pri jednotlivych rudnych rajonoch alebo aj typoch lozisk.

Nejednotnost stratigragického c¢lenenia paleozoika, ako aj uplne rozdielny
vyklad tektonickej stavby SGR stazuju stanovif prognézy tykajice sa napr.
stratiformnych lozisk, najmi v kvantitativnych ukazovateloch a v metodike
vyhladavania. To mé vplyv aj na priestorové posudenie vyvoja zilnych lozisk.
Tymto problémom sa v najblizsich rokoch bude venovat velkd pozornost tak
v zdkladnom vyskume, ako aj v aplikovanej geologii.

Naé¢rtnuté ulohy, ktoré vyplynuli z geologicko-loziskove] Studie, su progra-
mom tak pre zdkladny vyskum, ako aj pre aplikovanu geolégiu. Musia sa
rie$it komplexne a v Uzkej spétosti vedy a praxe.
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Zo Zilnych loZisk zasluhuje najvac¢siu pozornost severogemeridna zlomova
zéna s bohato vyvinutou mineralizadciou. Prieskumna aktivita v nej pred nie-
kolkymi rokmi znac¢ne poklesla. Posledné geoclogické préce, uskuto¢nené najma
v suvislosti s loziskovou §tudiou, kladu oblast pri zaistovani surovin komplex-
nych a mednatych rud zZilnych typov hydrotermdaineho zrudnenia znova na
prvé miesto.

Gemerikum medzi Dobg§inou a Margecanmi mé svojsky tektonicky $tyl. Vy-
znacuje sa volnym vyznievanim prikrovového nasunutia s vyrazne vyvinutymi
presmykmi, ktoré pretinaju vsetky geologické utvary. Vrasova stavba tejto
oblasti je charakteristicka plytkymi otvorenymi vrasami v mladsom paleozoiku
a mezozoiku a silne stlacenou vrasovou sustavou starsieho paleozoika, v ktorom
sa zlomové Struktury. zac¢inaju, a tak vnucuju svoj priebeh aj nadloznym kom-
plexom. Z pozorovania mezo- a megatektonickych vras star$ieho paleozoika,
ako aj zlomov vyplynulo, Ze presmyky vznikli na kridlach vras, podobne ako
je to velmi evidentné v centralnej casti gemerika. Touto genézou zlomovych
$truktur sa vysvetluje ich zna¢na hlbka a velky smerny dosah. K ich sélovému
zlomovému elementu alebo ako sustavy zlomov — preSmykov — prispelo lito-
logické prostredie, ktorym prechadzaju. V plastickom prostredi fylitickych
komplexov starsieho paleozcika presiel zlom do sustavy paralelnych portch,
ale v rigidnom prostredi (napr. v karbone) sa opéit vytvorili vyrazné zlomové
elementy.

Podla tohto posudzujeme aj vyvoj mineralizidcie a jej koncentraciu v roz-
licnych castiach zlomovej Struktury. Prave poznanie spravania sa zlomov v jed-
notlivych sériach a litologickych komplexoch umoznilo prehodnotit aj perspek-
tivu rudnych rajénov severogemeridnej zony, ba aj ostatnej casti gemerika.
Tazobnd rozfaranost loZ{sk umoznila lep&ie poznaf priestorovu zondlnost. Zo-
vSeobecnend schéma zondlnosti, t. j. vrchné casti baryto-karbonatové (siderit —
ankerit), niz§ie siderito-sulfidické a kremeno-sulfidické — sa da v podstate
uplatnit vo vsSetkych rudnych rajonoch, resp. v jednotlivych tektonickych
blokoch ¢i kryhach, ktoré su alebo vyzdvihnuté alebo poklesnuté.

Uvedené kritéria lokalizécie zrudnenia zilnych typov a ich hodnotenie davaju
podklady na odporucania na vyhladavanie a celkové geologické riesenie se-
verogemeridnej zilnej zony, konkrétne zilnych tahov zédpadne od Rudnian cez
Bindt, Roztoky, Grétlu po Grajnar, a samostatne posudit oblast DobS$inej. Zauji-
mavé je rieSenie hlbsich casti s vyvojom sulfidickej, najmid Cu-mineralizécie,
a to tak v oblasti rudnianskeho, ako aj roztockého rudného rajénu. Vychodné
pokracovanie rudnianskeho Zilného systému pre mocny pokryv permu a me-
zozoika teraz este riesif nemozno.

Vychodnejsi segment tohto zilného systému v oblasti Klipbergu sa v ostatnom
case zasadnejSie neskumal, a preto ho treba prebadat podla vySsie uvedenych
kritérii. Klipbersky usek sa oproti rudnianskej, zdpadnejSej dasti, nachadza
v starSom paleozoiku, a ide teda o najhlbsie casti zil zo severogemeridného
Zilného systému. Mozno tu ocakéavat, s prihliadnutim na vertikalnu zon&lnost,
uz sulfidicky vyvoj mineralizdcie, najmé v nizsich castiach.

Paralelny loziskovo-tektonicky pruh s dobsinsko-rudnianskym je péas sideri-
to-sulfidickej, resp. kremeno-sulfidickej mineralizicie tiahnuci sa od Tichej
Vody cez Staru Vodu, Svedlar, Slovinky, Gelnicu, Kosické Hamre po Kosice.
Je to pas, ktory v zapadnej casti patri uz do centralno-gemeridnej elevacie
a z pohladu priestorovej zondlnosti mineralizicie zodpovedd nizsim zdénam.
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Z tektonického hladiska je to uz v podstate vrasovo presmykova stavba po-
dobnda centralnej casti gemerika, pri¢om su zily vyvinuté na vrasovych preSmy-
koch. Podobne ako v najsevernejsej zéne sa aj tu pri vyvoji zlomovych Struktir
velmi vyrazne uplatniiuje litologické prostredie, a tym aj rozli¢né priaznivé pod-
mienky pre koncentriciu zrudnenia. Na zdklade rozboru kritérii lokalizAcie
zrudnenia v tomto tektonicko-loziskovom pruhu odportic¢ame komplexné geo-
logicko-loZziskové zhodnotenie oblasti Ticha Voda — Stard Voda — Svedlar
s Cu mineralizaciou a oblasti Slovinky — Gelnica, kde sa uz na zaklade odpo-
ruc¢ania GLS SGR zacala intenzivna prieskumné ¢innost s ciefom priestorovo
urcit vyvoj a vyznam mineralizicie. Doterajsie vysledky su slubné a potvrdzu-
ju, Ze sa tento pruh zaradil do problémov prvej dolezitosti a nadejnosti oprav-
nene.

V ostatnej ¢asti SGR sa zo zilnych lozisk Cu, pripadne komplexnych rud
odporuca priestorovo doriesit oblast Jedloveca (Fichtenhiibel) a Roznavy.

Druhym nosnym programom zakladného vyskumu a prieskumu v Spissko-ge-
merskom rudohori je wvysokotermdlna mineralizdcia Sn-W-formdcie. Posledné
roky priniesli poznatky v zakonitostiach vyvoja a lokalizadcie tohto zrudnenia
a prvé pozitivne vysledky priamo pri overovani suroviny.

Pri tomto type zrudnenia treba zulovy magmatizmus prebadat zo vsetkych
aspektov. Posledné roky ukazali, ze v gemeriku su zulové masivky, ktoré su
malymi intruziami a Ze je s nimi spité aj Sn-W-zrudnenie a dalsie typy zrud-
nenia. Priestorovo su vsSak velmi rozS§irené i metasomatické procesy veduce
ku granitizacii az k vzniku metasomatickych granitov. Dnes su uz pristupné
kompletné profily tychto metasomatickych (granitizacnych) premien az po zulu.
Zula tu nie je intruzivnym telesom, ale poslednym ¢lenom granitizaéného pro-
cesu. Tieto Zuly vSak nie st nositelmi Sn-W-mineralizacie, ba ani dalsich typov.
7 toho zistenia vychodi, Ze nie vsetky zname masivky zual, resp. zény kon-
taktnej premeny, indikuju zuly so sprievodnou mineralizdciou. Ukazuje sa
tiez, ze zuly a granitizacia su predprikrovové a ze vznikli eSte v domovskej
oblasti prikrovu. Znadi to teda, Ze treba riesif genetické problémy zulového
magmatizmu gemerika, jeho formy, vzfah k tektonickému vyvoju gemerika,
resp. ¢asovy vyvoj zulového magmatizmu vo vztahu k tektonickému vyvoju
gemerika, dalej problémy diferenciacie zulovej taveniny, c¢asovy latkovy a tek-
tonicky vztah zulovych intruzii k zuldm in situ (metasomatickym) v ramci
mensieho tektonického okrsku a metalonosnost jednotlivych typov zdl, ako aj
typy zrudnenia (masivne greisenové a zZilné). Vsetko toto je uz v $tadiu inten-
zivneho bddania a bude aj programom v najblizsich rokoch. Vzhladom na re-
giondlne ucinky metasomatickych premien bude treba robit aj regionalne
geochemické a geofyzikalne prace.

Doterajsie ciastkové vysledky geochemického wvyhladavania dokazujd, ze
Sn-W-zrudnenie je okrem uzemia Hnilca aj v oblasti Betliara, Jedloveca, Hu-
mela a Poproca. Nevelmi presveddéivé udaje st v zlatoidéianskom zulovom
telese. Tieto Uzemia sa budu v najblizsich rokoch intenzivne sktimat a na za-
klade ziskanych poznatkov bude treba urobit prognézy pre celé SGR.

Dalsim bodom programu geologickej ¢innosti v SGR su stratiformné loZiskd
sirnikovej formdcie s podtypom Cu-Pb-Zn-lozisk, zndmych z oblasti Smolnika.
Posledné vyskumy priniesli aj v tejto problematike nové tudaje. Zrudnenie sa
viaze na vulkancgénny horizont starSieho paleozoika, resp. na spilito-kerato-
fyrovy vulkanizmus, s ktorym je geneticky spéty. Neznadi to vsak, Ze sa musi
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vzdy vyskytovat v jeho produktoch. Ukazuje sa, Ze zrudnenie je v dvoch hori-
zontoch uvedeného vulkanogénneho suvrstvia a Ze sa superpozi¢ne nachadza
v nadlozi suvrstvia grafiticko-sericitickych fylitcv. Pravda, na tato poziciu
zrudnenia nie su jednotné ndazory. Je priamo zavisld od neustdlenosti strati-
grafického Clenenia starSiecho paleozoika. Roz$irenie vulkanogénneho suvrstvia
je regionalne, avsak pritomnost diabazového vulkanizmu je dost lokalna, ¢im
sa aj prognoézna oblast tohto typu zrudnenia zuzuje. Regiondlnost rozsirenia
rudonosného horizontu sa rozdielne chédpe aj pre nejednotny pohlad na tekto-
nicku stavbu.

Zonalne rozlozenie mineralizdcie v okoli privodnych centier nie je zatial
dostato¢ne rozpracované, ale pozoruje sa hematito-magnetitova zéna na okraji,
potom pyritova zona a najblizsie k centru Cu-Pb-Zn-zoéna.

Podlra indicii a terajsich kritérii je perspektivnou oblastou prvého stupna
tuzemie Mnigek n/Hnilcom — Prakovce, kde sa uz aj zadali prace a ich vysledky
st nadejné. Dalej je to pruh Smolnik — Bystry potok — Cuéma a Uhornia —
Medzev. V rakoveckom vyvoji starSieho paleozoika v tej istej stratigraficke]
pozicii ako ostatné vyskyty st indicie Cu-Pb-Zn-zrudnenia v podlozi klatov-
ského bazického telesa.

Medzi stratiformné typy zrudnenia treba zaradif popri zilnych typoch anti-
monitového aj Sb zrudnenia v grafitickych fylitoch starsieho paleozoika. Na-
znaky na tento typ su, pricom sa jeho pritomnost moéze predpokladat aj podla
analdgie s inymi Uzemiami (Malé Karpaty, Vychodné Alpy). Mozné rudonosné
litologické horizonty stratiformného Sb-zrudnenia su v gemeriku znacne roz-
Sirené.

NedorieSenym problémom je Cu-zrudnenie v severogemeridnom perme medzi
Nevoveskou Hutou (resp. Dobsinou) a Krompachmi. Nie je vyrieSend jeho
genéza, od ktore] zavisi metodika vyhladavania. Odporucame, aby sa tento
problém riedil v regionalnejsom meradle na Urovni zakladného vyskumu.

Zo stratiformnych typov lozisk sa v masledujucom obdobi pri komplexnom
hodnoteni oblasti bude treba znovu zaoberaf aj Fe-karbonatmi v starSom pa-
leozoiku a v karbone. V poslednom obdobi sa vela diskutuje o ich genéze. Bez
ohladu na to, ¢ ide o syngenetické, resp. hydrotermalno-metasomatické zrud-
nenie, progndéznou oblastou je Uzemie medzi niZznoslanskym a §titnickym zlo-
mom.

Novym typom zrudnenia v SGR poslednych rokov su zvetrdvacie loZiskd na
ultrabazikach ako koéry zvetravania, ktorym sa bude venovat pozornost aj
v nasledujucom obdobi.

REVIEW OF THE RECENT GEOLOGICAL AND ECONOMIC
GEOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE SPIS GEMER ORE
MOUNTAINS AND ADJACENT AREAS

J. BARTALSKY — P. GRECULA — L. ROZLOZNIK — 1. SNOPKO — C. VARCEK
The Spis-Gemer Ore Mts. (SGOM) are an important source of ores since
early historical times, and were therefore the object of constant investigation

and survey. The increased need of mineral resources since the 1950-ies caused
the geological survey of this area to be very much intensified. This intensity
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was further increased after 1967, when the necessity of reevaluation of the
processes of metallogenic evolution in this area arose, so that the expectable
mineral resources of this area could be estimated. This report gives an outline
of the results obtained since that time.

Geological and tectonic structure

The Gemeride Palacozoic and Mesozoic forms one of the main Alpine struc-
tural units of the West Carpathians. It is typical for the Crystalline basement
and especially for its oldest part, the Gelnica series, that its parts co-form
the great arch of the Hnilec structure. Lithologically the whole series is mono-
tonous and consists of flysch sediments of different facial zones. Sediments
with pronounced cyclic sedimentation pattern are considered as the mesorythme
in the centre of which acid volcanic members and infrequently basic spilite-dia-
bases are present. Gravimetric methods enabled to outline a continuous light-
weight body in this arch structure, which represents the gemeride granites.

The problem of stratigraphic zoning was not yet fully resolved. Palinological
as well as geochronological evidences place the analysed unit to Cambrium-Or-
dovic-Silurian.

The interpretation of the geological structure and the stratigraphy of the
Gelnica series is not yet unanimous. Some investigators stress the close
lithofacial and tectonic connection between the Gelnica and Rakovec series,
and the succession of the lithological units is also described in more than
one way.

The Rakovec series is characterised by initial subaqual basic volcanism of
intrusive character, which commenced the Hercynian cycle. Within the Gemeri-
des it is possible to distinguish three independent stratigraphic horizons. The
basal layers are built of quartzite, quartzoze sandstone and pelite. The vol-
canogenic layer developed slowly and has a rather varied composition.

In the Gemeride complex the younger Paleozoic is represented by Carboni-
ferous and Permian sediments. Upper Permian is lithologically connected with
Zeissian sediments. In the nothern part of the Gemeride complex, two sedimen-
tation cycles could be recognised in the Upper Permian and its facies is continen-
tal-lagoonoid to marine. In the southern part of the Gemeride complex only
the basal sedimentation cycles have a continental-lagoonoid facies, the upper
part is developed in marine Permian which — through the facies called Meliata
series — developed to varied sandsone-shale sequences of Zeissian age.

Tectonic analysis has shown that two folding periods are recognizable in the
Alpine orogenic processes. The older series, such as the Rakovec of Gelnica
one show also a Hercynian foliation. The massif of Tureckd near Roznava
and the area of N. Medzev show a pronounced fan structure. During foliation
the original sediments underwent a progressive metamorphosis. According to
recent data, the paragenesis of the metamorphic rocks in the SGOM have
metamorphic subfaciae, replacing the basal, middle and upper parts of the
greenschist facies.

Relation of the ore mineralization to tectonics
A part of the research program was devoted also to the analysis of
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structural factors which contributed to the development of hydrothermal de-
posits in the SGOM.

After the clasification of the mineralized structures according to the relations
of the ore bodies to the surrounding structures, it was found, that the majority
of the deposits are of intrafoliar character and that they are bound to struc-
tures coincident with the Sy plane. This, together with the fact, that almost
40 % of all of the ore veins with typical siderite mineralization are dykes
cutting both S and Sy planes proved an older hypothesis according to which
the mineralization took place after the Upper Cretaceous folding and meta-
morphic period. The direct or symmetrological relation of the placement of the
ore bodies to the longitudinal (approx. EW) and cross (approx. NS) fold axes
was proved on a statistical basis. This supports the importance of the fold
structures as ore deposition factors in the SGOM.

From a morphogenetic point of view the majority (approx. 80 %) of the
deposits are bound to disjunctive structures, mainly upthrusts, wrench faults,
normal faults and sets of joints. It was found that many of the mineralised
structures are tectonically of polygenic character, and that the range of the
tectogenetic types of the mineralised structures is far greater than expected.

The results of the structural and metallogenic classification showed the
predominant importance of the structural factors during ore-body formation.
The effect of younger tectonic movement on the location of ore-bodies in the
SGOM is negligible. According to the results of the analysis of the relation of
the process of mineralization to the deformation stages, the mineralization
occured when the SGOM had already received its present basic structural
features.

According to the structural dating, the most probable appositional succession
of the associatin is as follows: 1. Sn-W-U, 2. Magnesite, 3. Quartz-fuchsite,
4. Siderite-baryte, 5. Quartz-sulfides, 6. Ankerite-quartz-sulfides, 7. Quartz-
antimonite. The mutual position of the Ist, 2nd and 3rd association as well
as the time-relations between the 5th and 6th association are not yet fully
ascertained.

Hydrothermal mineralization appears to be always bound to the upper
parts of complexes with deep seated tectonic style. The presence of minerali-
zation is connected also to ,marked rock types®, faults, fracture fields and
finally embayment and arch zones.

Metallogeny

The Caledonian metallogenetic period is represented by the large sedimen-
tary-volcaine complex of the Gelnica series. Basic volcanism gave rise to all
of the more important ore deposits in this period, i. e. to the exhalatory-sedi-
mentary sudphide ores in the reduction zecne of the Lower Paleozoical geo-
syncline, the pyrite-chalcopyrite deposit in Smolnik, the pyrite-polymetallic
deposits in Bystry Potok, Mnisek, Prakovce, Helcmanovce; the stratified Pb-Zn
ores (Nizna Sland, Spanie Pole) with increased P, U and W content. The
occurence of syngenetical Sb-W ores is theoretically also expectable. It is not
certain yet, whether they are connected also with diabase or poryhyry vol-
canism.

The variscian metallogenetic period can be well classified according to metal-
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logenic stages, but this period is of little importance from this point of view.

In Permian, which represents the final stage of the Variscian, sedimentary
deposit of of anhydrite-gypsum and small, Cu-Mo enriched deposits of uranium
were formed. This mineralization is bound to sedimenty porphyry volcanism.
Small accumulations of uranium, bound to porphyrite layeres were formed
in the South Gemeride marine Permian.

The commencing phase of alpine metallogenetic period falls to Triassic.
In the lower detrital formation, deposits analogous to the Permian syngenetic
ones were formed. The next phase, which falls to Jurassic and Lower Cre-
taceous, shows no signs of mineralization. The middle phase falls to Middle
and Upper Cretaceous, when the West Carpathians were affected by extensive
Alpine orogenic processes. Great masses of sialic magma protruded into the
anticlinorium arch of the Gemerides and widespread hydrothermal minera-
lization occured. From these bodies small intrusions of acid relic magma
penetrated to hypabyssal levels, giving rise the the Gemeride granite bodies.
Their cretacecus age was confirmed mainly by geochronolagical analysis.

The metallogeny of this phase is the most important and indeed the most varied
one. First the Mg and Fe-rich soultions arose from the deeper zones of gra-
nitization and intensive metamorphosis, which led to the formation of metaso-
matic magnesites and veined siderites and ankerites accompanyed by baryte
at the higher levels. In granites, greisen (Sn, W, Mo) mineralization occured,
which was followed by the cassiterite-sulfide formation. Weak uranium, niobe,
tantalum and rare earth mineralization is also present.  The siderite veins
underwent also a quartz-sulfide mineralization, which at the beginning had
a markedly rejuvenated character (turmaline, high temperature sulfides). After
a well distinguishable pause, Sb-Au mineralisation occured, bound mainly to
the axial zcne of the anticlinorium, where also the apophysis of the Gemeride
granites occur. The greatest part of the hydrothermal deposits is situated
in Late Paleozoic, a less significant part in Younger Paleozoic. In Mesozoic only
weak mineralization occurs. The strong tectonic disruption observable on the
deposits may be caused by younger tectonic processes of the Alpine cycle. The
late phase of this metallogenetic period is represented by Paleogene. Here
intercolations of Mn-ores were formed in the Spi§ valley. In Upper Cretaceous
and at the beginning of Eocene, residual bauxite was formed (MarkuSovce,
Drienovec). The final stages of this period are represented by Eocene-Quarter-
nary sedimentary and volcanic formations. The Focene sediments bear no
syngenetic ore bodies.

During the weathering of the ultrabasic body near Hodkovce a regolith with
increased Ni concentration and small occurences of magnesite formed. In the
alluvial channels of a number of rivulets small residual Au deposits accu-
mulated (Kokava, Cuéma, Roznhava, ZI1. Idka, Gelnica, Medzev etc.). Under the
primary sites of Sn-ores in the Hnilec granites, in the alluvial channel of the
Medved brook and of the river Hnilec, residual deposits of cassiterite formed.

Prelozil G. M. Timdak
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POSTAVENIE GEMERIKA
(1 priloha k textu)

MICHAL MAHEL*

La position du Nappe de Gemeric

L’auteur discute la position tectonique de la Nappe du Gemeric dans la
région des Carpathes Occidentales et lexistence d’'une relation entre cette
nappe et le Paléozoique inférieur et le Mésozoique sur le territoire de
la Hongrie aussi que les unités situées plus au sud. Ensuite, on décrit les
aspects paléogéographiques et paléotectoniques des series principales et des
évolutions de facies du Paléozoique inférieur et supérieur et aussi du Mé-
sozoique dans la région des Monts de Spissko-gemerské rudohorie en com-
paraison avec les évolutions et les séries analogiques se trouvant dans les
Alpes et les Carpathes Orientales aussi que dans les Dinarides.

Dost vzity je nahlad pokladat gemeridy ¢i gemerikum za najvnutornejs$iu
jednotku Zapadnych Karpat s osobitnym cbsahom a stavbou. Obsahovu oso-
bitnost gemerika predstavuju mocné staropaleozoické wvulkanosedimentarne
série — gelnickd, rakoveckd; osobitné su aj mladopaleozoické série predstavo-
vané magnezitovym, dobSinskym a bindt-rudnianskym karbénom a roznav-
sko-Zeleznickym a severogemeridnym permom. Spodny trias zastupuju bridli¢-
nato-pieskovecové a slienoveové suvrstvia, nie pieskovcovo-kremencové, ako je
to v severnejSich jednotkach. Stredno- a vrchnotriasové vapencovo-dolomi-
tické komplexy maju aj isté spolo¢né Crty s juznejs§imi steinalmskymi, schreyer-
almskymi, wettersteinskymi, dachsteinskymi faciami.

Za $truktirnu osobitnost gemerika sa poklada ucast mocnych paleozoickych
més na stavbe prikrovu s postupnou zakorenenosfou na juh. Mezozoikum sa
rozkladd v severne]j, tzv. Celnej casti prikrovu a na juhu v Slovenskom krase.

Paleogeografické a paleotektonické aspekty

Zastavme sa aspori letmo pri obsahovych osobitnostiach tentoraz trocha ne-
tradi¢ne. Gelnickd a rakoveckd séria sa donedavna pokladali za hlavného re-
prezentanta starsieho paleozoika Zapadnych Karpat. Ani po zisteni znacéného
rozsahu paleozoika v tatridnom a hlavne wveporidnom krystaliniku sa vsak
osobitnost staropaleozoickych séril gemerika nevytraca. Pravda, v prvom rade
ju podmienuje epimetamorfny charakter hercynskej metamorfoézy a vyrazné
zbridli¢natenie, teda znaky vyplyvajluice z osobitného postavenia gemerika pocas
hercynskeho a alpinskeho vrasnenia. NemoZno vsak obist uz prvotné obsa-

* Akademik Michal Mahel, Geoclogicky ustav D. Stdra, Mlynska dolina, 809 40
Bratislava.
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hové rozdiely v porovnani so staropaleozoickymi sériami severnejsich zén
Zapadnych Karpat. Tieto obsahové rozdiely su ani nie v charaktere sedimen-
tacénych zloziek (tie su pri vSetkych predkarbénskych séridch Zapadnych Karpat
zastupené aspidnymi, flySoidnymi, scéasti i flySovymi faciami; podiel karbo-
natov je nevelky), ale v zastupeni vulkanickych horin.

Série s pritomnostou diabazov, spilitov a ich tufov, ako je napr. rakovecka,
su najpocetnejsie v staropaleozoiku, ale aj v proterozoiku tak alpid, ako aj
Zapadnych Karpat (hronské séria veporid, pezinsko-pernecka séria). Pre rako-
vecku sériu je vSak priznadné linedrne rozloZenie ldvovych prudov sprevadza-
nych telesami gabier, kremitych dioritov az gabrodioritov, a najmé priestorova,
stratigrafickd a obsahova nadviznost na sériu s hojnostou kyslych vulkanitov
— na gelnicku sériu. Tato fundamentalna séria gemerika (gelnickd séria) ma
svoje analogické jednotky v alpidach, napr. v sérii Tulges vo Vychodnych
Karpatoch & v sérii Muncel v Apusinach, teda v kambricko-ordovickych sé-
riach. Kyslé vulkanity, prevazne pyroklastikd kremitych porfyrov tvoria su-
cast geosynklindlnej série. Su zrejme geneticky spdté s ostrovnymi pdsmi
vytvorenymi diferencidciou kéry po bajkalskom vrasneni. V Zipadnych Kar-
patoch vSak gelnicka séria nemda adekvatny analogon; jej obsahova osobitnost
vyplyva zrejme z osobitosti postavenia jej sedimentacného priestoru uz v sta-
ropaleozoickej geosynklinéle.

Aj mladopaleozoické komplexy gemerid sa svojim zdkladnym facidlnym cha-
rakterom (molasoidy) mélo odliSuju od sudobych sérii v inych jednotkéach Za-
padnych Karpat a v alpidach vobec. Aj ich osobitost je najméd v type wvul-
kanizmu a v rozlozeni séril. Uprostred malosoidnej série vrchného kar-
bonu s plytkomorskymi faciami (s vplyvmi fluviatilnymi hlavne v spodnej
casti) vystupuju vulkanity spilito-keratofyrove] série. Popri diabazovych tufi-
toch a tufoch, diabazoch, doleritoch, diabazovych porfyritech, gabrach, gabro-
amfibolitoch a gabrodioritoch st pritomné aj telesa serpentinizovanych lherzo-
litov. Ukazuje to na mensiu stabilizdciu kory gemerika za hercynskeho
(bretomsko-sudetského) vrasnenia ako v severnejsich zénach. Pritomnost, a to
i viacsich telies, ultrabazik signalizuje, Ze wvznik vrchnokarbénskeho trégu
rozlozeného v severnej casti gemerika je aspor sc¢asti dosledkom tenkej kory
pri vytvoreni zl'abu.

Pre permské komplexy vcelku suchozemsko-lagunarneho charakteru je pri-
znaéné postupné prehlbovanie sedimentadného priestoru s postupnymi ingre-
siami mora, rozloZenie a kremenno-keratofyrovy typ vulkanizmu s prevahou
pyroklastik kremitych porfyrov.

Mezozoikum gemerika je zastupené predovietkym mocecnym dvojdielnym
spodnym triasom (bridli¢nato-pieskovcovym a slietiovcovym savrstvim) a véa-
pencovo-dolomitickymi komplexmi stredného a vrchného triasu s faciami juz-
nejsieho typu, obdobnymi ako v mnajvrchnejsich prikrovoch oberostalpinika,
v hochalpiniku (D. Andrusov 1963, A. Tollmann 1975). Na rozdiel
od Vychodnych Alp tento typ mezozoika vystupuje v Zapadnych Karpatoch
v dvoch samostatnych zénach — v severnej Muranska ploSina — Stratenska
hornatina — Galmus a v juznej zone v Slovenskom krase. Zvid§a sa vsak toto
rozloZenie gemeridného mezozoika chape ako znak morfostruktirny, ako su-
cast jednotnej genetickej a $truktirnej jednotky. Vidsie zdérazilovanie vyzna-
mu rozdielov v obsahu a stavbe jednotiek viedlo vSak v péatfdesiatych rokoch
k rozéleneniu mezozoika, ale aj mladsieho paleozoika gemerid do dvoch struk-

34



turno-genetickych péasiem: severogemeridnej synklinaly na severe a juhoge-
meridného synklinoria (M. Mahel 1953), ako aj do vyclenenia osobitnych
tektonickych jednotiek severogemeridnej a juhogemeridnej jednotky (M. M a-
hel 1967). Dovodom pre rozcélenenie boli: a) vyrazné rozdiely v type pa-
leozocika v severnom a juznom pasme gemerid (na severe magnezitovo-dobsin-
sko-rudniansky typ karbonu a trojdielny severogemeridny perm; na juhu
roznavsko-zeleznicka séria a morsky perm); b) okrajové facie v perme a v spod-
nom triase ukazujuce na existenciu valu medzi tymito dvoma sedimentaénymi
priestormi (M. Mahel 1957). Pri juznom okraji severogemeridného sedi-
mentacného priestoru sa spodny trias vyznacéuje transgresivnymi zlepencami;
osova céast vSak vykazuje pozvolny prechod medzi permom a spodnym triasom;
c) rozdiely v type mezozoika. Mezozoikum Slovenského krasu mda niektoré
znaky blizke dinaridnému typu triasu; stovky metrov mocny slieovcovo-va-
pencovy vyvoj vo vrchnom kampile s oolitickymi gastropédovymi vépencami;
Sastejs$i podiel bazik a ultrabazik (M. Mahel 1967). Preto sme aj na tektonic-
kej mape KBGA zaradili mezozoikum Slovenského krasu ako jednotku
prechodného typu analogicky ako zénu Drava vo Vychodnych Alpach (M. M a-
hel 1973) blizku juhoalpskému typu.

Ostatné roky priniesli velmi dolezité poznatky potrebné na vyrieSenie jednej
z najvaznejsich otazok stavby Karpat: jednotnosti mladsieho paleozoika a me-
zozoika ,gemerika“, alebo prislusnosti k dvom genetickym i Struktirmym
péasmam. Pri rieSeni tejto otazky maju klucovy vyznam nové poznatky o roz-
navsko-zeleznickej sérii, o meliatskej sérii a o mezozoiku Slovenského krasu.

Roznavsko-Zeleznicka séria

Pri juznom okraji masivu Volovea sa vrchny karbén magnezitového, dob-
ginského a rudnianskeho typu medokézal. Charakteristickym vrchnopaleozoic-
kym ¢élenom je tu tzv. roznavsko-zeleznicka séria, ktora sa donedavna pokladala
za karbonsku. Vysledky litologicko-paleogeografickych §tudii, najmi vsak
vyskyt kremitych porfyrov (charakteristickych v alpidach pre perm) a ich
pyroklastik v tejto sérii udomdcnili v ostatnych rokoch néhlad, Ze roznavsko-
zeleznicka séria je permského, s najviacSou pravdepodobnostou spodnoperm-
ského veku (I. Varga 1971, A. Vozarova 1973, P. Reichwalder
1973). KTucdovy vyznam roznavsko-Zeleznickej série pre pochopenie vyvoja
a stavby juZznych okrajov megaantiklindly Volovca, ale aj Slovenského krasu
spodiva v pestrosti, premenlivosti jej obsahu, v jej vztahu k podloZnym pred-
permskym komplexom a v jej vzfahu k meliatskej sérii.

Pre roznavsko-zeleznicku sériu su sice najcharakteristickej$imi ¢lenmi zle-
pence, fylity (Casto kremité), kremence a brekcie (najmi z valunov kremeria
a kremencov), ale v jednotlivych usekoch ma tato psefiticko-psamiticko-peli-
tickd séria odlismosti v obsahu i v rozlozeni zékladnych horninovych typov.
Staéi porovnat litologické profily z niekolkych oblasti (Zeleznik, Bradlo, Brus-
nik, Brdarka, Medzev, Jasov, Golat). Ostatné tri z uvedenych, ktoré Studoval
P. Reichwalder a ktoré boli opisané ako osobitny medzevsky, jasovsky a go-
latsky vyvoj, pochddzaju z malého Uzemia. V rozsahu celej predmetnej oblasti
juznych svahov Voloveca a Slovenského krasu je takych vyvojov zrejme aspon
desat. Paleogeograficky charakter roznavsko-zeleznickej série mnajvyraznejsie
dokumentuje pozicia zlepencov. Napr. v medzevskom vyvoji vystupuja poly-
miktné brekciovité zlepence v nadlozi bazdlnych kremencov a pieskovcov, ale

35



aj ako polohy uprostred vy$sich horizontov, uprostred suvrstvia bridlic a pies-
kovcov, ba i ako polohy v najvrchmej$ej casti série, kde sa objavuju uz aj
krystalické vapence. Aj v jasovskom vyvine vytvaraju zlepence niekolko poldh
uprostred pieskovcovo-bridliénatého komplexu. V goldtskom a v bucinskom
vyvine (pri Kcbeliarove) su najcastejsie zlepence vo vrchnych polohdach kom-
plexu (L. Snopko 1957). V oblasti Zeleznika su zasa mocné brekciovité zle-
pence a zlepence zvlast charakteristické pre stredny oddiel série a znacia
postupné jej splytcovanie. Pri Brusniku su osobitne charakteristické pre jej
spodnu ¢ast. Nepravidelné rozlozenie zlepencovych poldh, ich nerovnaky podiel
a rozloZenie v jednotlivych usekoch a casté vyklinovanie su zrejme odrazom
nepckojného prostredia, ale aj ¢lenitého reliéfu, scéasti kontinentalno-fluvial-
neho, s¢asti pribrezno-plytkomorského prostredia.

Roxnavsko-zeleznicka séria lezi miestami vyrazne diskordantne scasti na gel-
nickej, s¢asti na rakoveckej sérii, napr. medzevsky vyvoj (P. Reichwalder
1973), kde sa zaCina transgresivnymi kremencami a pieskovecami. RoZnavsko-
zeleznickou sériou sa tu zad¢ina novy sedimentacny cyklus nasledujuci po pre-
ruseni sedimentécie a po vyraznom rozéleneni reliéfu. Inde vsSak, napr. pri
Zelezniku, spodné dasti roznavsko-zeleznicke] série predstavuju komplex kre-
mitych fylitov a pies¢itych bridlic; postupne pribuda zlepencov, ¢asto brekcio-
vitych, naznacujucich splytcenie série.

V oblasti Ro§tar — Kobeliarovo sa vyvijaja tzv. bucinské vrstvy (roziav-
sko-zeleznicka séria) zo strednokarbonskych dubravskych vrstiev s polohami
vapencov a diabazovych tufov (T. Gregor 1974). Aj tu roznavsko-zeleznicka
séria ukazuje v ostatnych dvoch pripadoch skor na splytéenie a na nadvéznost
na predchadzajuci karbonsky sedimentacny cyklus. Situdcia je teda dost ana-
logickd pomerom v Bilikku, kde vrchny morsky karbdén prechadza do permu
sice bez vyraznejsSieho preruSenia, ale pri zmendach typu facii. Objavuju sa
lagunarne a plytkomorské facie zlepencov, pestrych pieskovcov, bridlic a la-
gunarnych dolomitov. Ide o prejav nepokoja, odraz asturskych pohybov. I ked
sa paleontologicky karbon v podlozi roztiavsko-Zeleznickej série nikde ne-
dokdzal, paleogeografické uvahy vedu k ndhladu, Ze v juZnejsich oblastiach
juhoslovenského synklinéria vystupuje toto stivrstvie osobitného vyvinu v pod-
lozi roznavsko-zeleznickej série. V severnych okrajovych d¢astiach ho azda
miestami zastupuju spodné dZasti roznavsko-zeleznickej série. Tato séria pred-
stavuje nielen spodny perm, ale azda i okrajové litordlne d&asti vrchného
karbonu.

Roznavsko-zeleznicka séria vo vSetkych uvedenych usekoch smerom do nad-
lozia pozvolne prechadza cez komplex zelenych a sivych sericiticko-chloritickych
a chloritickych bridlic do karbonaticko-pelitického komplexu znameho ako me-
liatska séria. Prechod je jasny na celom rade miest (Bradlo, okolie Lucky, Za-
dielska dolina).

Blizsie poznanie roznavsko-zeleznicke] série ako typického reprezenianta
juznych svahov masivu Volovca a severnych okrajov juhoslovenského synkli-
noéria je prinosom, ktory podporuje nahlad o samostatnosti juhogemeridného
a severogemeridneho sedimentaéného priestoru v mladsom paleozoiku (M. M a-
hel 1957, 1967). Svedd o tom aj litologicko-petrografické stidium, podla
ktorého rozriavsko-zeleznicka séria dostidvala materidl zo severu (A. Vozéa-
rova 1973), teda z valu, ktory ju oddeloval od severogemeridného priestoru.
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Meliatska séria

Meliatska séria, donedavna pokladana za perm v morskom vyvoji, po preuka-
zani stratigrafického rozsahu vrchny perm — nér (H. Kozur—R. Mock
1973) este vac¢smi zvyraznuje osobitnost sedimenta¢ného priestoru (M. Mahel
1967) rozlozeného pri juznom okraji masivu Voloveca a v Slovenskom krase.
Svojim obsahom prevazne hlbokovodnych facii (pelity, rohovcové vapence,
radiclaritové bridlice a bridlicnaté vapence), polohami bazickych a ultrabazic-
kych hornin, pritomnostou glaukofanitov i metamorfnym typom facii zelenych
bridlic a glaukofanickych bridlic predstavuje pre Zapadné Karpaty novu sek-
venciu s typom triasu pripominajiucim série ,trencov® zname v mezozoiku
dinarid. Tento typ, prevazne hlbokomorsky, kontrastuje s triasom Slovenského
krasu, ktorého kostru vytvaraju rifové facie (wettersteinské, steinalmské, ti-
sovecké a dachsteinské vapence), teda vapence ukazujuce na plytkovodny prah.

Podla vzitého paleotektonického modelu sa meliatska séria poklada za juz-
nejsi — dinaridny typ a mezozoikum Slovenského krasu za typ severnejsi —
gemeridny, pomenovany ako silicky prikrov (M. Kozur — R. Mock 1973,
Andrusov 1975), zodpovedajuci oberostalpiniku Severnych Vapencovych
Alp (H. Kozur —R. Mock 1973, D. Andrusov 1975).

Meliatska séria vystupuje pri severnom okraji Slovenského krasu, ale vy-
nara sa aj v tektonickych oknach (Licince, Meliata, Brusnik) spod triasovych
komplexov Slovenského krasu.

Hlbokovodnejsi typ meliatske] série nastoluje otazky vztahov k panvovitym
facidm mezozoika Slovenského krasu, k jurskym ¢lenom, a otdzku vyzna-
mu bazik a ultrabazik v tejto sérii.

Popri rifovych faciach buduju mezozoikum Slovenského krasu facie panvo-
vého typu paleotektonicky blizke faciAm meliatskej série; schreyeralmské va-
pence, reiflingské a pseudoreiflingské, hallastattské vapence, zlambagské
vapencovo-sliennovcové suvrstvie (J. Mello 1975). Tieto facie casto vystupuju
v samostatnych tektonickych Supinach. Buduju aj struktury tzv. prechodného
typu, ako napr. mezozoikum najsevernejsej zo synklindl Slovenského krasu Tri
Peniazky — Slovenské skala — Veternik (rohovecové vapence, bridlice). Vyraz-
nejsie prejavy metamorfézy a typ facii naznacuju, Ze vztahy tychto prechod-
nych typov mezozoika medzi meliatskou sériou a vlastnym mezozoikom Slo-
venského krasu — ¢i silickym — su tektonické, ale aj genetické.

Pritomnost jury v Slovenskom krase s hlbokovodnymi faciami, ako je facia
Skvrnitych slienovecov — fleckenmergel, i mocné dogermalmské radiolarity
v Slovenskom krase, si zaslizi osobitni pozornost uz aj preto, ze jednotky
juZnejsie ako kriznanska (jej zliechovsky typ) maju juru s prevahou plytko-
vodnych facil. Tyka sa v prvom rade jednotiek skupiny chocského a severo-
gemeridného prikrovu. NezanedbateIné je rozlozenie jury v Slovenskom krase
v osobitnych strukturach — Supindch na styku meliatskej série a mezozoika
Slovenského krasu (juzne od Meliaty, Bohunovo). V nadlozi panvovych fécii
(blizkych meliatskym) je plynuly prechod od vrchného triasu do jury. V pries-
toroch vystupovania jury v nadlozi rifovych facii je na baze jury vyrazny
stratigraficky hiat (J. Mello 1975). Uvedené skuto¢nosti zvadzaju k zaveru
pokladat hlbokomorsky sedimentaény priestor jury za pokradovatela tejze
priehlbeniny — panvy, v ktore] sa usadila meliatska séria (obdobne ako v di-
naridéch).
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Charakteristickym znakom meliatske] série je pritomnost bazik, ich tufov
a ultrabazik. V genetickej suvislosti s nimi su polohy hematitov sprevadzané
stopami sulfidickych Cu-rad (J. Kantor 1955). Casty spiliticky charakter
hornin a pritomnost pilow-lav sved¢i o rychlom tuhnuti. Ide o submarinné
vylevy pocas sedimentacie, ako o tom svedcia xenolity rohovcovych hornin
plasticky deformované, pritomnost vulkanogénneho materidlu v triasovych
krystalickych vépencoch, striedanie sa sericitickych kvarcitov a glaukofanitov
(P. Reichwalder 1970).

Spolu s diabazmi vystupuju aj glaukofanity (Hadava, Borka, Lucdka, Stit-
nik, Radzim) spdté navzajom prechodmi a pribuznym chemizmom. Ich vznik sa
spaja s procesmi autometamorfozy, s alkalickou metasomatézou (J. Kam e-
nicky 1957), ale aj ako produkt nizkotermalnej dynamometamorfézy pri vy-
sokom jednosmernom tlaku odohravsej sa pocas alpinskeho vrasnenia. Bazika
v meliatskej sérii a pritomnost glaukofanitov svedéia o tom, Ze ide o ofiolitovy
typ triasu, analogicky ako v Bikku a v dinariddch, v Sakare na Balkéne a i.
Potvrdzuju to vyskyty ultrabazik.

Pri severnom okraji Slovenského krasu totiz vystupuje aj rad mensich te-
lies ultrabazik, serpentinitov formaécie lherzolit-harzburgit. Su to izolované, pre-
vazne subhorizontdlne uloZené Sosovky, doskovité strmo uklonené telesd, roje
telies, velké telesd aj zilné formy (D. Hovorka—J. Zlocha 1974).
Vyskyty niekolkych telies ultrabdzik v sprievode diabdzov vzbudzuju dojem
genetickej védzby a triasového veku.

Aj v severogemeridnej synklindle su zname ultrabazikd, najma v okoli
Jakloviee — Folkmaéra, pri DobSinskej Tladovej Jaskyni a pri DobSinej. Aj
tu je napadny ich hojny vyskyt prave v oblasti Jakloviec, kde s zname aj
diabdzy. Velky podiel serpentinitov v sprievode jurskych radiolaritov vo va-
Idnoch vrchnokriedovych zlepencov pri Dobsinske] Iladovej Jaskyni je ne-
zur — R. Mock 1973) a v dinariddch. Prave vdaka vyskytu bazik a ultrabazik
so stredno- az vrchnotriasovymi sedimentmi (J. Kantor 1957, M. Mahel
1957) naznacCuje aspon scasti ich mladsi, azda vrchnojursky vek casti ultra-
bazik. Mocné malmské radiolarity su totiZ mapadné v mezozoiku Slovenského
krasu. V kazdom pripade pocetnejsie ultrabazikd pri roznavskej linii véitane
velkého telesa pri Hodkovciach, ako aj telesa pri Jelsave a Borke v meliatskej
sérii poukazuju na tuto zénu ako oblast intenzivmeho skratenia kory, ale aj
na oblast osobitného typu kory, v priebehu mezozoika — blizkeho oceanickym
priehlbenindm.

Analogicky typ triasu, ako ma meliatska séria, vystupuje v Bikku (H. K o-
zur — R. Mock 1973) a v dinaridadch. Prave vdaka vyskytu bazik a ultrabazik
v triase, ale aj pre morsky vyvoj permu a jeho uzku geneticku zviazanost
s triasom pokladéd sa Bikk dost vS8eobecne za severnu vetvu, za odnoZ dinarid
vybiehajucu daleko na sever do susedstva Zapadnych Karpat. Tie isté vlast-
nosti ma vsak aj meliatska séria, ale ti sotva mozno odélenit od Zapadnych
Karpat. S Bikkom mé oblast Slovenského krasu eSte jednu analogiu, a to
vyskyt triasu dvoch paleotektonickych antagonistickych typov: hlbokomorskej-
Sieho, priehlbeninového s tenkym typom koéry — meliatsky typ a plytkovod-
nejsSieho ¢i prahového — silicky typ. Analogické pomery, signalizujuce typ
¢lenitého ostrovného mora, si aj v dinaridach, ako aj v juznych zdnach
Apusen a Vychodnych Karpat (transylvanske prikrovy) a na Balkane (Sakar).
Su to zony s menSou stabilizdciou a s nevyraznou sializdciou kéry za hercyn-

38



skeho vrasnenia. Maju morsky vyvin permu s prechodom do triasu. Niet v nich
vyraznej$ich hercynskych granitov. Stcasne sa vsSak tieto zény vyznacuju vy-
raznou diferencidciou na prahy a priehlbiny uz v triase (severnejsie zéony az
v jure a v spodnej kriede). Uz v triase sa v nich odohralo ldmanie kory,
stenéenie v priehlbenindch, pripadne roztrhnutie, a tym extrizie a intruzie
bazik a ultrabdzik. St to zony, v ktorych nastupila aktivizdcia geosynklinély
uz v triase a S$irila sa postupne na sever. Severnejsie zéony (napr. kriznansku)
postihla aktivizacia az v jure a v spodnej kriede. V takomto chapani Biikk nie
je vetvou dinarid, ale analogon, najvnutornejsia ¢ast Zapadnych Karpat, a Slo-
vensky kras je severmejsou Castou vnutorného pasma Zapadnych Karpat, a to
véitane silického prikrovu i meliatskej série.

Tektonické aspekty

Udast staropaleozoickych més ako kostry gemerika sa pokladd za osobit-
nost gemerika. Pritom sa v severnej dasti predpokladd prikrovovy charakter
s postupnym zakorenenim na juhu. Podla starSich nahladov iSlo o prikrov
menSieho rozsahu (A. Matéjka—D. Andrusov 1931). V ostatnom ob-
dobi, najmi po preukdzani osobitného genetického a Strukturneho vyznamu
roznavskej linie, je tendencia davat korenovu zonu prikrovu az na roznavsku
liniu, ¢ize pokladat masiv Volovca prakticky v celom rozsahu za prikrov pre-
sunuty cez veporikum (P. Grecula 1973).

Velmi dolezitym bolo zistenie, Ze roznavskd linia je hlbinny zlom starého
zalozenia (P. Reichwalder 1971).

Je totiz malo zlomov v Karpatoch, ktoré by do takej miery zodpovedali
kritéridm pre hlbinny zlom. Predstavuje sa vyrazne $truktdrne i ako vyznacéné
paleogeografické rozhranie. Struktirne oddeluje stavbou odligné celky. Tvori
rozhranie paleozoika masivu Volovca a poklesnutych mezozoickych, mladsim
paleozoikom sprevadzanych méas Slovenského krasu. Geofyzikdlne sa prejavuje
vyraznym tiazovym gradientom. Je zjavny aj v seizmickom profile ako vyrazny
skok v kore; presekdva ju v celej hrubke. Zlom sprevidza pasmo Strukturnych
anomalit so Supinovitym a bradlovitym S$tylom a telesa ultrabazik. Roznavska
linia je aj vyraznou paleogeografickou hranicou. Je severnym okrajom roz-
Sirenia pandénskeho typu oligocén-miocénu, severnym okrajom roz$irenia me-
liatskej série a vrchného paleozoika juZného typu. Je teda plne opravnené
domnievat sa, Ze rozriavskd linia je dedic¢kou starej linie, ktord oddelovala dva
bloky, gemeridny na severe a juznej$i blok predstavovany §trukturami juho-
slovensko-severomadarského synklinoria. Toto synklinorium zahfna Slovensky
kras s rudabanskou oblastou, ale aj Bukk.

Ako vidiet, priestorovy rozsah gemerika sa zuzil na severogemeridné synkli-
nérium a antiklinérium Volovea s jeho uzkym zdpadnym vybezkom — zapado-
gemerskou ostrohou.

Blok rozloZzeny juzne od roznavskej linie zahrna popri meliatskej sérii a jej
normdlnom mladopaleozoickom podlozi aj triasové komplexy Slovenského
krasu, ktoré sa vieobecne pokladaja za charakteristické pre gemerikum. Pritom
v severnej dasti Slovenského krasu je vyrazny prikrovovy charakter tychto
komplexov. Tektonické oknd v meliatskej sérii pri Meliate, Licinciach, Brus-
niku svedéia o tom, Ze ide o nasun prinajmenej 15 km. Zakladné facie meliat-
skej série su vsak zname v rudabdanskej oblasti, a tak podla vzitych geometric-
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kych Kkritérii je vlastne celd masa Slovenského krasu so svojim mocnym
spodnym a strednym, sc¢asti i vrchnym triasom rozsiahlym prikrovom nasu-
nutym na meliatsku sériu prinajmenej 30—40 km. Doterajsi postup vedie
k moznosti spajat masy silického prikrovu s facidlne obdobnymi v Bukku. Aj
tu su facie, celé sekvencie na jednej strane silického typu s prevahou plytko-
vednych facii, na druhej strane s faciami meliatskeho typu (J. Mello —
R. Mock 1975). Islo by o jeden z najviacsich, velmi vyraznych prikrovov,
ktory sa v ostatnych rokoch pomenuva ako silicky prikrov (M. Kozur —
R. Mock 1973). Logickej$im sa nam zda uvazovat o skupine mensich pri-
krovov.

Priradovanie mas silického prikrovu ku gemeriku, pochopitelne, vedie k na-
hladu o jeho nésune zo severu na juh. To uz je odklon od vzitého karpatského
¢i alpsko-karpatského modelu a nuti uvazovat Sirsie.

Juzné vergencie struktur a nasuny na juh v Zapadnych Karpatoch nie su
totiz ni¢im cudzim. Su zname z duklianskej a z magurskej jednotky i v brad-
lovom péasme; vsade vSak predstavuju juznu vetvu vejara. Pred 20 rokmi sme
vejarovitu stavbu opisali aj v Stratenskej hornatine, teda v severogemeridnej
jednotke (M. Mahel 1957). Na prvy pohlad teda nejde o ni¢ zvlastneho.
A predsa. V uvedenych pripadoch ide o kilometrové juhovergentné nasuny,
v pripade silického prikrovu o viaceré desiatky km. Vaznejsie je, ze Strukturny
charakter silického prikrovu, ako aj meliatskej série vykazuje severovergentné
a nie juhovergentné $truktury. Osobitne vyrazné severovergentné Struktury su
pri severnom okraji Slovenského krasu, v blizkosti roznavskej linie. Tu
v prvom rade meliatska séria so svojim castym Supinovitym az bradlovitym
stylom vykazuje vyrazné sklony osi Struktur na juh. Vyrazne na sever su
nasunuté a pre$myknuté juznejsie vyviny roznavsko-zeleznickej série — ja-
sovsky a golatsky (P. Reichwalder 1973). Pri subhorizontalnej pozicii ha-
cavsko-jasovskej kryhy Slovenského krasu je vyraznd redukcia spodnotria-
sovych c¢lenov, ¢o sved¢i o jej mdsune na sever a nie na juh. Na rade miest,
napr. vychodne od oblasti Roznavy, je niekolkokrat tektonicky znasobena moc=
nost spodného triasu Slovenského krasu presmykmi na sever (J. Mello
1971). Siroké vrasy v Slovenskom krase maju redukované severné kridla. Juho-
vergentny charakter maju len mladsie presmyky, ktoré oddeluju jednotlivé
kryhy Slovenského krasu (M. M ahel 1967). Doteraz zndme Strukturne prvky
teda sveddia o presune od juhu na sever.

Juhogemeridnu oblast (s meliatskou jednotkou a silickym prikrovom), ako
vyplyva z predchadzajuceho, vyclenujeme z gemerid a ponimame ju ako oso-
bitnu zénu — sucast vnutorného pasma Karpat. Juhoslovensko-severomadarské
synklinérium (M. Maska--V. Zoubek 1961, M. Mahel 1967) javi sa
nam tak ako samostatné pasmo nielen v Struktiurnom, lez aj v genetickom
zmysle. Azda by bolo ucelné zaviest pre tuto juznu zonu zahrnajucu Slovensky
kras a Bukové hory osobitny nazov bukovikum.

Gemerikum sa teda zuZuje o Slovensky kras; siaha len po roZznavsku liniu.
Tvori ho v c¢elnej casti ¢rmelské antiklinérium a severogemeridné synklind-
rium a v jeho dorzdlnej ¢asti megaantiklonérium Volovea. Aj vyznam gemerika
ako motora pri formovani prikrovovej stavby wvnutornych Karpat sa ocita
(A. Matéjka—D. Andrusov 1931) v inej polohe. Oblastou nastupu,
zriedlom vrasnivych procesov je juznejsia oblast juzne od roznavskej linie,
kde eugeosynklindlny rezim -- aktivizadcia kory — mnastupila uz v triase. Tu
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bol aj rozsah hercynskej stabilizdcie najmensi. A to plati vo vSetkych seg-
mentoch alpid. Z najjuznejsich zéon sa §iri vlna geosynklindlnej regeneracie
na sever. V najjuznejsich zonach je aj najvcéasnej$i nastup vrasnivych pro-
cesov.

Napriek tymto zmenam vsak gemerikum neprestava byt klucovou jednotkou
vnutornych Karpat. Bez bliz§ieho poznania jeho stavby by cely rad zakladnych
otazock vyvoja a stavby Zapadnych Karpat zostal nevyrieseny.

V morfostrukturnom zmysle je napadnd jeho mald morfologickad ¢lenitost.
Spolu s krystalinikom veporika vytvara oblast s malym podielom nalozenych
panvi. Medzi nimi zaujimaju osobitné miesta drobné vrchnokriedové panvicky.

V strukturnom plidne gemerika maju azda celokarpatsky vyznam tieto Styri
otazky:

— tektonicky vztah gemerika a veporika,

— postavenie alpinskych granitoidov,

— polooblukovity plan tektonickych struktur,
— vztah gemerika k cho¢skému prikrovu.

Prikrovovy charakter gemerika je zretelny v zdpadnej casti, v dobSinskom
polcokne a najméd v Muranskej plosine, kde je kryhovita pozicia gemeridného
mezozoika na veporiku. Na juh od lubenickej linie je v zapadogemerskej
ostrohe hlbinny $tyl vztyéenych stladenych Supin paleozoika. Vychadzat len
z pomerov v tejto oblasti znaéi pripojif sa k nahladu o rozsiahlom prikrove
gemerika a jeho uzkej korenovej zone. Vychodne od $titnického zlomu je vsak
tektonicky $tyl odlisny, a to v celnej, dorzédlnej i predpokladanej korernovej
Casti. V celnej dasti je pozoruhodné intenzivne prevrésenenie presunutych kryh
gemerika s veporikom v Ciernej hore (S. Jacko 1971) véitane autochténneho
mezozoika. Vlastné gemerikum vo svojej dorzdlnej casti v masive Volovca
nevykazuje vyraznejsie subhorizontdlne Struktury, a to ani v bazalnom ¢lene,
v gelnickej sérii. Naopak, $tyl preSmykov a bridlicnosti so sklonmi na juh
(L. Rozloznik 1965, 1974, P. Grecula 1974) ukazuje skor na zakorene-
nost podstatnej masy (s vynimkou zapadnych casti). Pasmo Strukturnych ano-
malit pozdlZ roziavskej linie po vyéleneni tejto oblasti z bloku gemerika sotva
mozno pokladaf za korene gemerika. Ide o zdénu intenzivneho skratenia pre
ofiolitové zény bezného typu.

Popri rozdieloch v tektonickom Style zapadnych vybezkov gemerika a vlast-
ného gemerika (s masivom Volovca v kostre) nemozno zabudat na taky fakt,
akym je nedostatok severogemeridného permu zépadne od stitnického a starsi
vek strednokarbonskeho suvrstvia, véitane namuru. Tento prieény zlom zrejme
oddeluje dva bloky: zdpadny, vyzdvihnuty, a vychodny, poklesnuty, kazdy
s inym tektonickym stylom a rozdielmi v obsahu. Pri §titnickom zlome si
treba uvedomit, ze pre vnutorné Karpaty je blokova stavba charakteristicka.
Clenenie na bloky zapriéifiuju nielen pozdlzne zlomy, akymi bola linia pri
juznom okraji gemerika (dnesnym jej dedi¢om je rozravska linia), ale aj priec-
ne zlomy. Tie prvé pozdlZne zlomy podmieriovali ako pri kazdom geosynkli-
nélnom systéme jeho Strukturno-facidlnu d¢lenitost, tie druhé, prie¢ne zlomy,
zohrali délezitu ulohu pri utvarani rozdielov v obsahu aj v §trukture, v tekto-
nickom Style tychze jednotiek. Okrem zazrivsko-reviickeho a hornéadskeho
zlomu k zlomom prvého radu, t. j. s vyznamnou ulohou v priebehu formovania
paleocalpinskych Struktur, zrejme patril aj Stitnicky zlom. BlizSie poznanie
Strukturnej ulohy S§titnického zlomu pri utvarani rozdielov medzi zapadnym
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a vychodnym blokom si zaslizi vacsiu pozornost. Oprédvnend je totiz otézka,
¢ pri vysunuti gemerika pozdlz tohto zlomu na sever nejde o kombinaciu
prikrovu s posunom s laterdlnym vysunutim na sever celého fundamentu zo-
vretého Stitnickym a hormnaddskym zlomom na sever. Otdzka ulohy posunov pri
formovani prikrovov je aktudlna na styku veporika a gemerika, ale aj v inych
castiach Karpat.

Zakorenenost podstatnej casti antiklinéria Volovca potvrdzuju aj telesa al-
pinskych granitoidov. Tie su hlavnymi reprezentantmi paleoalpinskych grani-
toidov v Zapadnych Karpatoch. Mozno ich pokladat za osobitny znak gemerika.
Nejde o banatitovy typ, ako sa casto myslelo. Nemaju geneticki védzbu ani na
nijaké efuziva, ani poklesnuté prelomové pasma; nie su sendonsko-paleocénne.
Su geneticky zviazané s utvaranim paleoalpinskych Struktir. Sa pritom mladsie
ako hlavmé vrasnivé procesy juznych zoéon, vekove zodpovedaju turénu (resp.
najmladsiemu cenomanu), 78—93 mil. rokov. Hroncocky typ, viac syntekto-
nicky, vykazuje hodnoty 107-—115 mil. rokov — alb. Zrejmé gemeridné gra-
nitoidy predstavuju intruzie v neskorsich s$tadidch palecalpinskeho vrasnenia,
odohravs§ich sa po presune Celnych cCasti prikrovu a po posune bloku Volovca
na sever. Dokazuju to vysledky mikrotektonickych s$tudii (I. Varga 1971),
ako aj postavenie granodioritu v Ciernej hore, ktoré na Spalenom vrchu pre-
réazaju nielen sériami veporika, ale i presunutym gemeridnym karbénom (ako
to dokdzal J. Salat 1953).

Uloha alpinskych granitoidov v dotvarani granitoidného sloja je jednou
z najzaujimavejsich otdzok a zasluzi si osobitnui pozornost aj mimo gemerika.
Pritom poznatky z gemerika budua osobitne vyznamné aj preto, ze je malo
uzemi v susednych alpidach, kde by paleoalpinske granitoidy zaberali také
velké telesa (ako to ukazuju geofyzikalne studia).

Aj polooblikovité rozloZenie zdkladnych Struktir v gemeriku, tento pre vnu-
torné i vonkajsie Zadpadné Karpaty osobitny znak, sved¢i o tom, Ze ide o Struk-
turny fenomén zakotveny v hlbinnej stavbe. Pritom je to nielen neoalpinsky
fenomén — vyjadreny v poloobluku bradlového a flySového pésma, ale aj
paleoalpinsky. V zdpadnej casti gemerika hraju hlavna ulohu Struktary smeru
SV — zéapadokapatského smeru, vo vychodnej ¢asti vychodokapatského smeru
SZ—JV. Drobnotektonické s§tudia v gemeridnom paleozoiku, najmi v jeho
stykovej oblasti s Ciernou horou (S. Jack o 1971) pritom ukazuju, Ze v prvych
Stadiach alpinskeho vrasnenia sa utvarali Struktary smeru Z—V a len neskor,
hlavne po presune prikrovu, vznikli $truktury diagondlneho smeru. Casovy
sled smerov struktar je tu teda analogicky ako napr. medzi synklinalou
Trangosky a dcertovickou liniou. Pre vypracovanie geodynamického modelu
Karpat mé poznanie rozlozenia silovych poli v jednotlivych §tadidch defor-
macného procesu prave v gemeriku kldcovy vyznam. Tu totiZ je poloobluk
vyrazny na pomerne malom uzemi.

Spissko-gemerské rudohorie je jedinad oblast, ktord umozZniuje sledovat vzfah
gemerika a vyssich prikrovov (vratane chocského).

Sucastou severogemeridného synklinoria v Stratenskej hornatine je aj tzv.
vernarsky pruh, séria so zmieSanymi faciami: juznejSimi féciami vlastnymi
gemeridam (steinalmské, schreyeralmské a wettersteinské vapence) a sever-
nejsimi choéskymi, akymi su lunzské vrstvy, mocné vrchnotriasové dolomity
(M. Mahe!l 1957). Tymito znakmi je aj analogicky strazovsky prikrov v za-
padnej casti vnutornych Karpat. Tento prikrov je teda analogon prechodnej
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vernarskej, a nie vlastnej severogemeridnej jednotky. Chocsky prikrov s cha-
rakteristickou melafyrovou sériou lezi aj v tejto svojej najjuznejsie znamej
pozicii priamo na sérii Velkého boku, t. j. na juZnej okrajovej casti skupiny
kriznanskych prikrovov, vo vyrazne prikrovovej pozicii. Odlisny typ permu
melafyrove] série sved¢i skdér o samostatnosti, oddelenosti pévodného sedi-
mentatného priestoru chocského prikrovu od severogemeridného. Pritom sa
vynara otazka postupného kulisovitého zastupovania zvyrazneného zuzovanim
chodéského a rozSirovanim severogemeridného priestoru na vychod. Stredno-
a vrchnotriasové i jurské éleny chodského prikrovu svojim paleotektonickym
typom ukazuju zviazanost so severogemeridnymi. Vytvorili sa ako severna
¢ast v triase ¢lenitého geotektonického pasma.

Zaver

Vo svojom prispevku sme nechceli postavit jasny model stavby vnutornych
jednotiek Ziapadnych Karpat, ale nacrtnat zlozitost problematiky, ktord sa
doterajsim vyskumom neuzatvara, ale rozSiruje. Situdcia v poznani vyvoja
a stavby gemerika je pritom vernym obrazom celych Zapadnych Karpat. Nové
vyskumy ukazuju ovela zlozitejsi obraz toho, ako boli starSie predstavy. V tom
su naSe Karpaty vdacné pre tych, ¢o sa s problémami chci pasovat. Novy
vyskum totiz nastoluje nové, zvycajne zlozitejsie problémy.

Rozvoj geolégie jednak novymi metédami, ale aj novymi myslienkovymi
prudmi — novymi tedériami prindsa nové moznosti, nové postupy pri rieseni
zlozitych problémov. A ostatné roky su osobitne plodné v oboch smeroch. Za-
padné Karpaty sa zlozitostou svojho vyvoja a stavby priam nukaju ako jeden
z modelov v geologickej vede. Ci sa tak stane, zale?{ do znac¢nej miery od nas,
a to aj od toho, ako skoro spozname, ¢o je vo vSetkych koncepcidch a modeloch
usmernujucich nase myslenie odévodnené a ¢o je brzdiacim faktorom.
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POSITION OF THE GEMERIC
MICHAL MAHET,

Quite a common view is to consider the Gemerides or Gemeric as the inner-
most unit of the West Carpathians with a particular content and structure.

The Gelnica and Rakovec groups were up to lately considered as the main
representative of the Earlier Paleozoic in the West Carpathians.

Groups as the Rakovec one with the presence of diabases and spilites and
their tuffs are most abundant in the Earlier Paleozoic but also in the Pro-
terozoic of the Alpides, also of the West Carpathians (Hron group of the
Veporides, Pezinok-Pernek group). Characteristic of the Rakovec group is,
however, a linear distribution of lava streams accompanied by bodies of
gabbros, quartz diorites to gabbrodiorites and mainly spatial, stratigraphic and
content relationship to the group with abundant acid volcanics-the Gelnica
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group. This fundamental group of the Gemeric, the Gelnica group, has its
analogues in the Alpides, e. g. in the Tulges group of the East Carpathians
or in the Muncel group of the Apusins, thus in Cambrian-Ordovician groups.
The acid wvolcanics, predominantly pyroclastics of quartz porphyries, form
a part of the geosynclinal group. They are obviously genetically linked with
insular belts originated due to differentiation of earth crust after the Baikalian
folding. In the West Carpathians, however, the Gelnica group has no adeqguate
analogue; its content particularity obviously follows from the particularity
of the position of its sedimentation area already in the Earlier Paleozoic geo-
syncline.

Later Paleozoic complexes of the Gemerides differ in their facial character
(mollassoids) also only a little from contemporaneous groups in other West
Carpathian units and in the Alpides at all. Their particularity also lies mainly
in the type of volcanism and distribution of groups. Amidst the Upper Car-
boniferous mollassoid suite with shallow-water facies (with fluviatile influences
mainly in the lower part) volcanics of the spilite-keratophyre group are found.
Beside diabase tuffites and tuffs, diabases, dolerites, diabase porphyrites, gab-
bros, gabbroamphibolites and gabbrodiorites also bodies of serpentinized
lherzolites are present. This points to a lesser stabilization of the crust of the
Gemeric during the Hercynian (Bretonian-Sudetic) folding than in the more
northern zones. The presence of also larger ultrabasic bodies indicates that the
origin of the Upper Carboniferous trough extending in the morthern part of
the Gemerie is at least partly a consequence of a rift, in every case thinning
out of the crust with forming of the trough was concerned.

For Permian complexes of terrestrial-lagoonal character in general a gradual
deepening of the sedimentation area with gradual sea ingressions, the distri-
bution and quartz-keratophyre type of volcanism with predominanting quartz
porphyry pyroclastics are typical.

The Gemeric-Mesozoic is mainly represented by a thick bipartite Lower
Triassic (shaly-sandstone and marlstone complex) and Middle and TUpper
Triassic limestone- dolomitic complexes with facies of a more southern type,
analogous to those in the uppermost Oberastalpinikum nappes, in the Hochal-
pinikum (Andrusov 1968, Tollmann 1975). In contrast to the Eastern Alps,
in the West Carpathians this type of Mesozoic occurs in two independent
zones, in the northern Muran plateau — the Stratenska hornatina — Gal-
mus Mts. and in the southern zone in the Slovak karst.

The latest years have brought very important knowledge for solving of one
of the most serious questions of the Carpathian structure, the question of
either a uniformity of the ,Gemeric“ Paleozoic and Mesozoic or of a compe-
tence to two genetic and structural zones. Of ,key“ importance in solution
of this question is new information on the RoZnava — Zeleznik group, on the
Meliata group and the Slovak karst Mesozoic.

Roziiava — Zeleznik group
at the southern margin of the Volovec massif the Upper Carboniferous of
magnesite, Dobsina and Rudnany type has not been proved. A characteristic
Upper Paleozoic member is here the so called Roztiava — Zeleznik group, up

to lately considered as Carboniferous. The results of lithological-paleogeograph-
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ical studies, howover, mainly the occurrence of quartz porphyries (charac-
teristic of the Permian in the Alpides) and their pyroclastics in this group
have made the opinion of the Permian age, most probably a Lower Permian
age of the Roznlava — Zeleznik group (Varga 1971, Vozarova 1973, Reichwalder
1973) common in the last years. The ,key“ importance of the Roziiava — Ze-
leznik group: for understanding the development and structure of the southern
margins of the Volovec megaanticline but also of the Slovak karst lies in:

— the variety, variability of its content;

— its relationship to the underlying pre-Permian complexes;

— its relationship to the Meliata group.

Although the members most characteristic of the Roztiava — Zeleznik group
are conglomerates, quartzites, phyllites (often quartzy), also breccias (mainly
of quartz and quartzite pebbles). In individual sections, however, this psephi-
te-psammite-pelitic group displays differences in the content and distribution
of fundamental rock types.

The Roznava — Zeleznik group is in places resting with a distinet dis-
cordance partly on the Gelnica, partly on the Rakovec group. It starts with
transgressive quartzites and sandstones. Elsewhere, however, e. g. near Ze-
leznik, the lower parts of the Roznava — Zeleznik group form a complex of
quartzy phyllites and sandy shales; gradually conglomerates, often brecciated,
increase, indicating shallowing of the group.

In the area of Rostar — Kobeliarovo the Rozflava — Zeleznik group passes
from the Middle Carboniferous Dubrava beds with layers of limestones and
diabase tuffs (Gregor 1974).

The situation is thus quite analogous to the conditions in the Bukk Mits.,
where the marine Upper Carboniferous passes into the Permian though
without a more distinct interruption but with changes of the facies type.
Lagconal and shallow water facies of conglomerates, variegated sandstones
and shales and lagoonal dolomites appear. A manifestation of unrest, a ref-
lection of Asturian movements, is concerned there.

Although the Carboniferous is nowhere proved paleontologically in the
underlier of the Roztiava — Zeleznik group, paleogeographical considerations
lead us to the view that in more southern areas of the South Slovakian syncli-
norium this complex of a particular development is found there. In the
northern marginal parts it is perhaps in places represented by the lower parts
of the RoZtlava — Zeleznik group. So this group is formed not only by the
Lower Permian but in places also by marginal littoral parts of the Upper
Carboniferous.

In all the mentioned sections the Roziava — Zeleznik group passes gradually
towards the overlier through a complex of green and grey sericite-chloritic and
chloritic schists into the ocarbonate-pelitic complex known as the Meliata
group. The transition is clear at many places (Bradlo, environs of Lucka, Za-
dielska dolina valley).

A more detailed knowledge of the RoZnava — Zeleznik group as the typical
representative of the southern Volovec massif slopes and the northern margins
of the Slovak karst supports the view of separate South Gemeride and North
Gemeride sedimentation areas in the Later Paleozoic (Mahel 1957, 1967). This
is also attested by the lithological-petrographical investigation, according to
which the Roztiava — Zeleznik group received its material from the north
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(Vozarova 1973), from a ridge which separated it from the North Gemeride
area,
Meliata group

up to lately considered as Permian in marine development; after the strati-
graphic range Upper Permian — Norian (Kozur — Mock 1973) was proved
it stresses still more the particular character of the sedimention area (Mahel
1967) extending at the southern margin of the Volovec massif and in the
Slovak karst. In its content, predominantly consisting of deep-water facies
(pelites, cherty limestones, radiolarian shales and shaly limestones), layers of
basic and ultrabasic rocks, in the presence of glaucophanites and metamorphic
facies type of greenschists and glaucophanic schists it represents a new
sequence for the West Carpathians, with a type of the Triassic resembling
suites of ,trenches® as known in the Mesozoic of the Dinarides. This predo-
minantly deep-sea type contrasts with the Triassic of the Slovak karst, the
framework of which is formed by reef facies (Wetterstein, Steinalm, Tisovec
and Dachstein limestones) — limestones indicating a shallow-water sill.

In the sense of the used paleotectonic model the Meliata group is considered
as a more southern type — Dinaride and the Slovak karst Mesozoic as a more
northern type — Gemeride, called as the Silica nappe (Kozur — Mock 1973,
Andrusov 1975), as a type corresponding to the Oberostalpinikum of the North-
ern Calcareous Alps (Kozur — Mock 1973, Andrusov 1975).

The more deep-water type of the Meliata group sets questions of relations
to basin-like facies of the Slovak karst Mesozoic and to Jurassic members and
the question of the importance of basic and ultrabasic rocks in this group.

Beside reef facies the Slovak karst Mesozois is built up of basin-type facies,
paleotectonically approaching the facies of the Meliata group; Schreyeralm
limestones, Reifling and Pseudoreifling, Hallstatt limestones, Zlambach li-
mestone-marlstone complex (Mello 1975). These facies often occur in separate
tectonic slices. They form also structures of a so called transitional type as e. g.
the Mesozoic of the northernmost one of the Slovak karst synclines Tri Pe-
niazky — Slovenski skala — Veternfk (cherty limestones, shales). More distinct
manifestations of metamorphism and the type of facies indicate that the
relationships of these transitional types of the Mesozoic between the Meliata
group and the Slovak karst Mesozoic proper or Silica — Mesozoic-are tectonic
and genetic as well.

The presence of the Jurassic in the Slovak karst with deep-water facies as that
of spotted marlstones-fleckenmergel and thick Dogger-Malmian radiolarites
in the Slovak karst deserves particular attention also because units more
southern than the Kri’na one (its Zliechov type) have a Jurassic with
shallow-water facies predominating. Not negligible is the distribution of the
Jurassic in the Slovak karst in particular structures — slices at the contact
of the Meliata group and the Slovak karst Mesozoic (south of Meliata, Bo-
huriovo). In the overlier of basin facies (approaching those of the Meliata
group) there is a gradual transition from the Upper Triassic to the Jurassic.
In the areas of the occurrence of the Jurassic in the overlier of reef facies
is a distinct stratigraphic break at the base of the Jurassic (Mello 1975). The
mentioned facts lead us to the view to consider the deep-sea sedimentation
area of the Jurassic as a continuation of the same depression-basin, in which
the Meliata group deposited (similarly as in the Dinarides).
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A characteristic feature of the Meliata group is the presence of basic rocks,
their tuffs and ultrabasic rocks.

The basic rocks in the Meliata group and the presence of glaucophanites
testify to an ophiolite type of the Triassic to be present, analogous, to that in
the Bukk and Dinarides, Sakar in the Balkans a. o. It is also confirmed by
occurrences of ultrabasic rocks.

At the northern margin of the Slovak karst also a series of smaller bodies
of ultrabasic rocks, serpentines of the lherzolite-harzburgite formation occurs.
Their occurrences associated with diabases make the impression of a genetic
linking and a Triassic age.

In the North Gemeride syncline ultrabasic rocks are also known, mainly
near Jaklovce — Folkmar and the Dobsind Ice Cave in the vicinity of Dobsina.
Also here is conspicuous their abundant occurrence just in the area of Jaklov-
ce, where also diabases are known. The large share of serpentines in association
with Jurassic radiolarites in pebbles of Upper Cretaceous conglomerates near
the Dobsind Ice Cave is disproportionate to their present-day extension. Like
the contact manifestations of ultrabasic rocks with Middle to Upper Triassic
sediments (Kantor 1957, Mahel 1957), it indicates at least partly their younger,
perhaps Upper Jurassic age of one part of the ultrabasic rocks. The thick
Malmian radiolarites are namely conspicuous in the Slovak karst Mesozoic.
In every case the more abundant ultrabasics near the Roznava fault line,
including the large body near Hodkovce, also the bodies near JelSsava and
Borka in the Meliata group point to this zone as to an area of intense crust
shortening but also to an area of a particular type of crust, similar to oceanic
depressions in the Mesozoic.

A type of the Triassic analogous to that in the Meliata group is found in the
Bikk Mts. (Kozur — Mock 1973), also in the Dinarides. It is just because of
the occurrence of basic and ultrabasic rocks in the Triassic but also because
of the marine development of the Permian and its close genetic linking with
the Triassic that the Bikk Mts. are quite in general considered as a northern
branch, an offshoot of the Dinarides running far away to the north, to the
neighbourhood of the West Carpathians. The same characteristics, however,
displays also the Meliata group and that can be hardly separated from the
West Carpathians. The Slovak karst region has still one analogy with the
Biikk Mts., i. e. the occurrence of the Triassic of two paleotectonic antagonistic
types: a more deep-sea -— trough type with a thin crust-Meliata type and
a more shallow-water or sill type — Silica type. Analogous conditions indi-
cating the type of a dissected sea with islands are to be seen in the Dinarides,
also in the southern zones of the Apusens and East Carpathians (Transylvanian
nappes) and in the Balkans (Sakar). They are zones with a lesser stabilization
and indistinct sialization of the crust during the Hercynian folding. They
show a marine development of the Permian with a transition to the Triassic.
No more distinct Hercynian granites are found in them. These zones, however,
are also characterized by a marked differentiation into sills and troughs as
early as the Triassic (the more northern zones in the Jurassic and Lower Cre-
taceous only). As early as in the Triassic breaking of the crust, thinning in the
troughs or expansion and consequently extrusions and intrusions of basic and
ultrabasic material took place. These are zones in which activation of the
gecsyncline had set in as early as the Triassic and gradually extended to the
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north. The more northern zones (e. g. the Krizna one) underwent activation
as late as the Jurassic and Lower Cretaceous. According to such a conception
the Biikk Mts. are not a branch of the Dinarides but an analogue, the inner-
most part of the Carpathians and the Slovak karst is the more northern part
of the inner zone of the West Carpathians, including the Silica nappe and the
Meliata group.

Tectonic aspects

The participation of Earlier Paleozoic masses as the framework of the Ge-
meric is considered as a particularity of the Gemeric. In the northern part
a nappe character with gradual rooting toward the south is supposed. In the
sense of older views a nappe of lesser extent was concerned (Matejka — An-
drusov 1931). In the last time, mainly after the particular genetic and struc-
tural importance of the Roznava fault line was proved there is a tendency to
place the nappe root as far as the Roznava line or to consider the Volovec
massif practically in its whole extent as a nappe thrust over the Veporic
(Grecula 1973).

A very important evidence was finding out the Roznava fault line as a deep-
seated fault of old foundation (Reichwalder 1971).

There are a few faults in the Carpathians which might suit to the criterii
for a deep-seated fault to such an extent. It is manifested distinctly struc-
turally as well as a conspicuous paleogeographical boundary. Structurally it
separates units different in building. It froms the boundary of the continuous
Volovec massif Paleozoic and of sunken Mesozoic masses of the Slovak karst
accompanied by Later Paleozoic. Geophysically it is manifested by a distinct
gravity gradient. It is also apparent in the seismic profile as a distinct throw
in the crust; it intersects the latter in its whole thickness. The fault ac-
companies the zone of structural anomalies with an imbricated and klippen-like
style and ultrabasic bodies. The Roznava line represents also a distinct paleogeo-
graphical boundary. It indicates the northern margin of extension of the
Pannonian type Oligocene-Miocene, the northern extension margin of the Me-
liata group and of the Upper Paleozoic of southern type. So it is fully justified
to suppose that the Roznava fault line is the heir of the old fault line which
separated two blocks, the Gemeride one in the north and the more scuthern
block represented by structures of the South Slovakian-North Hungarian syn-
clinorium. The latter synclinorium includes the Slovak karst with the Ruda-
banya area, also the Blikk Mts.

As it is to be seen, the spatial extent of the Gemeric narrowed, to the North
Gemeride synclinorium and Volovec anticlinorium with its western projec-
tion-the West Gemer spur.

The block extending south of the Roznava fault line includes besides the
Meliata group and its normal Later Paleozoic underlier also Triassic complexes
of the Slovak karst, generally considered as characteristic of the Gemeric.
Moreover, in the northern part of the Slovak karst the distinct nappe character
of these complexes is evident. The tectonic inliers in the Meliata group near
Meliata, Licince, Brusnik testify that an overthrust of at least 15 km is con-
cerned. The principal Meliata group facies, however are known in the Ruda-
banya area and so according to used geometrical criterii the whole Slovak
karst mass with its thick Lower and Middle, partly also Upper Triassic, is an
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extensive nappe thrust over the Meliata group to at least 30—40 km. The
hitherto used approach leads also to linking of the Silica nappe masses with
facially analogous masses in the Bilikk Mts. There are also facies, even whole
sequences of Silica type with predominating shallow water facies on the one
hand and with Meliata type facies on the other hand (Mello — Mock 1975).
More logical seems to me to consider a group of smaller nappes.

Assignment of the Silica nappe masses to the Gemeric, as comprehensible,
leads to the opinion of its thrusting from morth to south. This is already
a deviation from the used Carpathian or Alpine-Carpathian model and requires
a wider consideration (Kozur — Mock 1973, Andrusov 1975).

More noteworthy is that the structural character of the Silica nappe as well
as of the Meliata group displays northvergent and not south-vergent struc-
tures. Especially distinct north-vergent structures are near the northern margin
of the Slovak karst, near the Roznava fault line. In the first place the Meliata
group with its frequent imbricated to Kklippen-like style displays distinct
southward structure axes dips. Distinctly northward are thrust and upthrust
the more southern developments of the Roznava — Zeleznik group, that of
Jasov and Golat (Reichwalder 1973). With a subhorizontal position of the Ha-
cava — Jasov block of the Slovak karst there is a distinct reduction of the
Lower Triassic members, testifying to its thrusting towards the north and not
towards the south. At many places, e. g. east of the Roznava area, is a several
times tectonically enlarged thickness of the Lower Triassic of the Slovak karst
by northward upthrusts (Mello 1971). The broad folds in the Slovak karst
have reduced northern flanks. A south-vergent character display younger
upthrusts only, separating the individual Slovak karst blocks (Mahel 1967).
The so far known structural elements thus testify to an overthrust from south
tc north. We distinguish the South Gemerides region (with the Meliata unit
and Silica nappe), as follows from the foregoing text ,from the Gemerides and
consider it as a particular zone — a part of the Inner zone of the Carpathians.
The South — Slovakian — North — Hungarian synclinorium (Maska — Zoubek
1971, Mahel 1967) appears to us as a particular zone not only in structural but
also in genetic sense. Perhaps it would be suitable to introduce for this
southern zone including the Slovak karst as well as the Biikk Mts. the name
Bukovic.

So the Gemeric is narrowed, deprived of its southern part, and reaches only
as far as the Roznava fault line in the frontal part. The importance of the
Gemeric as a motor in forming the nappe structure of the Inner Carpathians
is also different this way (Matejka — Andrusov 1931). The area of the onset,
the source of the folding processes is more to the south, south of the RoZnava
fault line, where the eugeosynclinal regime — activation of the crust set in
already in the Triassic. The extent of the Hercynian stabilization was also
least there. This is valid for all segments of the Alpides. From the southernmost
zones a wave of geosynclinal regeneration was spreading to the north. In the
southernmost zones was also the earliest onset of folding processes.

In morphostructural view the small morphological dissection is conspicuous
for the Gemeric. Together with the Veporic crystalline it forms the region
with a small share of superimposed basins. The small Upper Cretaceous
basins assume a particular place among them.

In the structural plan of the Gemeric four questions are perhaps of all-Car-
pathian importance:
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— The tectonic relationship between the Gemeric and Veporic
— the position of Alpine granitoids
-— the semiarc plan of tectonic structures.

a) The nappe character of the Gemeric is distinct in the western part in the
Dobs8ina half-window and mainly at the Murati plateau, where also a blocklike
position of the Gemeride Mesozoic (at the Muran plateau) on the Veporic is to
be observed; south of the Lubenik fault line in the West Gemeric spur is
a deep style of upright compressed slices of the Paleozoic. To set out only
from the conditions in this area, means to join the view of an extensive Ge-
meric nappe with its narrow root zone. East of the Stitnik fault, however,
the tectonic style is different, in the frontal, dorsal and supposed root part.
In the frontal part the intense refolding of fore-thrust blocks of the Gemeric
with the Veporic in the Cierna hora Mts. (Jacko 1971) including the autochtho-
nous Mesozoic is remarkable. The Gemeric proper in its dorsal part in the Volo-
vec massif does not display any more distinct subhorizontal structures, even not
in its basal member, in the Gelnica group. On the contary, the style ofupthrusts
and schistosity with southward dips Rozloznik 1965, Grecula 1974) rather indicates
rooting of the bulk (with the exception of the western parts). The zone of
structural anomalies along the Roznava fault line after distinguishing this area
from the Gemeric block hardly can be considered as the roots of the Gemeric.
There is a zone of intense shortening of a type common for ophiolite zones.

Beside the differences in the tectonic style of the western projections of the
Gemeric and the Gemeric proper (with the Volovec massif in the framework)
such an important fact as the lack of the North Gemeride Permian west of the
Stitnik fault and the older age of the Middle Carboniferous complex including
the Namurian cannot be omitted. This transversal fault obviously separates
two blocks: the western uplifted and the eastern sunken one, each with a diffe-
rent tectonic style and with differences in the content. As to the Stitnik fault,
we should realize that for the Inner Carpathians the block structure is charac-
teristic. The division into blocks has been caused not only by longitudinal faults
such as was the fault line at the southern Gemeric margin — its present-day
heir is the Roznava line — but also by transversal faults. The former, longi-
tudinal faults conditioned, as in every geosynclinal system, its structural-facial
dissection. The latter, transversal faults, played an important part in shaping
the differences in the content and structure, tectonic style of the same units.
Beside the Zazrivd — Revica and Hornad faults one of the faults of first
order, i. e. with an important part in the course of forming of the palecalpine
structures was obviously also the Stitnik fault. Closer knowledge of the struc-
tural part of the Stitnik fault in shaping the differences between the western
and eastern block deserves more attention. The question is justified whether
with displacement of the Gemeric along this fault to the north not a combi-
nation of a nappe with a strike-slip movement, with a northward lateral
displacement of the whole basement, borderer by the Stitnik and Hornad faults,
to the north, is concerned. The question of the part of strike-slip movements
in forming of the nappes is topical at the contact of the Veporic and Gemeric
but also in other parts of the Carpathians.

Rooting of the essential part of the Volovec anticlinorium is also attested by
bodies of Alpine granitoids. These are the main representatives of paleoalpine
granitoids in the West Carpathians. They can be also considered as a particular
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feature of the Gemeric. There is not a type of banatites as it was often
supposed. They neither display any genetic linking with effusive rocks nor
with sunken fault gap zones; they are not Senonian-Paleocene in age. They are
genetically linked with forming of paleoalpine structures. They are younger than
the principal folding processes of the southern zones, corresponding in age to
the Turonian (or latest Cenomaian 78—93 mill. y.). The Hronc¢ok type is more
syntenctonic, showing values of 107—115 mill. y. — the Albian. The Gemeride
granitoids are obviously infrusions of later stages of the paleoalpine folding,
having taken place after overthrusting of the nappe frontal parts and after
overthrusting of the Volovec block northwards. This may be attested by the
results of microtectonic investigations (Varga 1971), also by the position of
sranodiorite in the Cierna hora Mts., piercing not only the Veporic suites but
alsc the overthrust Gemeride Carboniferous at the well-known mount Spaleny
vrch (as proved by for all of us unforgettable Janko Salat 1957).

The semiarc distribution of the fundamental structures in the Gemeric, this
particular feature of the Inner and Outer Carpathians. is an evidence that
a structural phenomenon anchored in the deep structure is concerned. It is not
only a neocalpine phenomenon — manifested in the semiarc of the Klippen
and Flysch belts but also a paleoalpine one. In the western part of the Gemeric
structures of NE — West Carpathian direction, in the eastern part East Car-
pathian siructures of NW—SE direction are playing the main part. The
tectonic investigations in the Gemeride Paleozoic, mainly in its contact area
with the Cierna hora Mts. (Jacko 1971) reveal that in the first stages of the
Alpine folding structures of W—E direction and only later, mainly after
overthrusting of nappes, structures of a diagonal direction formed. The time
sequence of structure directions here is analogous as e. g. that between the
Trangoika syncline and Certovica fault line. For working out a geodynamic
model of the Carpathians knowledge of the distribution of strain fields in the
individual stages of the deformation process just in the Gemeric is of key
importance. Here is the semiarc distinct, extending in a relatively small area.

A part of the North Gemeride synclinorium in the Stratenska hornatina Mts.
is also the so called Vernar strip, a suite with mixed facies: the more southern
facies, proper to the Gemerides (Steinalm and Schreyeralm limestones and
Wetterstein limestones) and more northern, Choc¢ facies, as the Lunz member,
thick Upper Triassic dolomites (Mahel 957). Analogous features are in the
Strazov nappe in the western part of the Inner Carpathians. So this nappe
is an analogue to the transitional Vermar unit and not to the North Gemeride
unit proper. The Choc¢ nappe with its characteristic Medaphyre formation in
its southernmost known position, is directly lying on the Velky Bok subunit,
i. e. on the southern marginal part of the group of Krizna nappes, in a con-
spicuous nappe position. The different type of the Melaphyre formation
Permian rather testifies to a particular delelopment, a separation of the sedi-
mentation area of the Cho¢ nappe from that of the North Gemeride nappe.
The question of gradual coulisse-like substitution, stressed by an eastward
narrowing of the Cho¢ area and enlargement of the North Gemeride area,
arises. The Middle and Upper Triassic as well as Jurassic members of the Cho¢
nappe display with their paleotectonic type linking with the North Gemeride
ones. They formed as the northern part of a geotectonic zone dissected in the
Triassic.

Prelozil J. Pevny
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POSTAVENIE VYCHODOSLOVENSKEHO FLYSA
V KARPATSKOM OBLUKU

(12 obr. v texte)
ROBERT MARSCHALKO — TOMAS KORAB*

Position du flysch de la Slovaquie de I'Est
dans I'arc karpatique

Les auteurs y présentent les résultats de leur recherche des successions
flyscheuses paléogénes dans trois zones de l'orogene karpatique en Slovaquie
de I’Est. Les systémes des paléocourants, les conditions paléogéographiques
et la paléotectonique sont analysés surtout sur la base des connaisances
acquises par l'application des méthodes de la sédimentaologie dynamique.

Vychodné Slovensko je sucastou troch zlozitych pésiem, ktoré su laterdlnym
pokracovanim karpatského orogénu (obr. 1). Je to:

1. vonkajsie pasmo flysovych Karpat,

2. pieninské bradlové pasmo,

3. pdsmo tatroveporika a gemerika.

Velky objem synorogénneho fly$a paleogénneho veku sa akumuloval v padsme
tatroveporika. Pieninské bradlové pasmo obsahuje synorogénny kriedovo-pa-
leogénny flys. Rozsahom najvicsie je vonkajsie pasmo, ktoré sa sklada z pred-
orogénneho kriedovo-paleogénneho flysa. Fundament je odkryty len v pasme
tatraveporika, a to v oblasti Ciernej hory, Braniska a v Humenskom pohori
a sklada sa z hormin deformovanych pocas kaledonskej, variskej a strednokrie-
dovej fazy vrasnenia. S vynimkou Humenského pohoria klesa fundament
smerom na pieninské bradlové pasmo do hlbky. Gravimetrické data, ako aj
regiondlne seizmické merania zostavené v ostatnych rokoch na refrakénych
seizmickych profiloch vedenych kolmo na tieto tri pdsma naznacuju, Ze pie-
ninské bradlové pasmo vychodného Slovenska predstavuje vyznamné rozhranie
rozdelujuce koéru s mocnostou okolo 50 km na S od bloku centralnych zapad-
nych Karpat, kde je mocnost kéry len 35—37 km (B. Berédnek 1971). Pred-
pokladame, Ze peninské bradlivé pasmo, sledujuce toto rozhranie, predsta-
vuje samostatny Strukturny element, ktory sa odlisuje od vSetkych
ostatnych karpatskych péasiem. Vcelku sa prijima néhlad, Ze v pienin-
skom bradlovom péasme vystupuju celd troch jednotiek (subpieninskej,
pieninskej, a maninskej), ktoré sa premiestnili v niekolkych horotvornych
fazach, poc¢inajuc strednou kriedou a konciac miocénom. Pri tychto pohyboch

* RNDr. Robert Marschalko, CSc., Geologickych ustav SAV, ul. Obrancov
mieru 41, 886 25 Bratislava.

RNDr. Tomas K orab, Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 809 40 Bra-
tislava.
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a pri postupnom skracovani sa zmenil tvar jednotiek, pricom sa vytvarali
gigantické bloky, diapirické tektonické formy a vznikla megatektonickd brek-
cia. Vrasové Struktury starsich stratigrafickych elementov ako stredna krieda
su preto zriedkavé, v mladsich, najmid v kriedovo-paleogénnom flysi, su vrasy
Castejsie. Celé segmenty paleogénneho flySa su stdastou bradlového pésma
vychodného Slovenska. Predtriasovy fundament nevystupuje na povrch a je
zndmy len z exotickych zlepencov vo flysi. Pieninské bradlové padsmo je ohra-
nicené tektonicky. Na J sa oddeluje zdvihom aZz preSmykom na paleogénny
flys centrélnych Karpat. Na S méa styk vonkajSieho fly$a a flySom bradiel
povahu ndsunu. Vonkajsie pasmo flySovych Karpat na vychodnom Slovensku
reprezentuju mocné facie predorogénneho flysSa, sedimentovaného bez preru-
Senia od kriedy po oligocén. Kriedovo-paleogénny flys sa vyvrasnil do velkych
prikrovov tektonicky vytlacenych z povodnych sedimentarnych priestorov. Tym
sa priestor skratil. Magursky prikrov, dokumentovany existenciou tektonického
smilnianskeho okna, sa postuval na S na vzdialenost 30—40 km. Predpokladé
sa, ze podsuvanie substratu hralo v horotvornom procese vaznu ulohu. Fun-
dament vonkajsieho flySového pasma nie je znamy. Niektori autori predpo-
kladaju (napr. B. LeSko et al. 1974), ze sialicky blok epihercynskej plat-
formy vytvaral podklad nielen duklianskej, lez aj magurskej zény. Ini autori
(A. Slagzka 1973, J. Nemc¢ok —T. Korab 1974), opierajuc sa o vy-
sledky regiondlnej gravimetrie, sa domnievaju, Ze epihercynska platforma za-
sahovala od S do osi centrdlneho gravimetrického minima. Presunuté flySové
jednotky (sliezska, duklianska, magurskd) maja iné podloZie, nevystupujuce
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Obr. 1. Tektonickd schéma hlavnych jednotiek vonkajSieho flySového pasma na vy-
chodnom Slovensku.

Fig. 1, Tectonic scheme of the main units of the Outer Flysch Belt in eastern
Slovakia.
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na povrch. Na zdklade exotik z uvedenych jednotiek moZno usudzovaf, Ze sa
na stavbe tohto podlozia zucastiiuju hlbinné a metamorfované horniny a ich
mezozoicky (geosynklindlny) obal. Skutoc¢nost, ze amplitida nasunu magurského
prikrovu je vicsia ako ndsun duklianskej zony, naznacuje, Ze sa stabilita fun-
damentu od predpolia do vnutra Karpat (v reze SV—JZ) zmensuje.

Porovnanie stratigraficko-facialnych a $truktarnych znakov flysa
troch pasiem

Kriedovo-paleogénne flySové facie troch pasiem sa navzdjom odlisuju nie-
ktorymi zékladnymi znakmi. Flysové sekvencie paleogénu centril-
nych Karpéat si moené 600—2000, maximéalne 3500 m, a su slabo vzras-
nené najmi na styku s pieninskym bradlovym pasmom. V paleogéne
centradlnych Karpat je kompletna transgresivna postupnost od kontinentélnych
a Selfovych facii az do hlbokomorskych flySovych facii. FlySové facie od zdro-
jov po os panve podliehaju rychlym facidlnym zmendm, a preto ich nemozno
chapat ako chronostratigrafické jednotky. Fly§ sa akumuloval v rychlo sub-
sidujicom bazéne na kontinentalnej koére (sialickom fundamente), naposledy
zvrasnenom v strednej kriede. Margindlne flySové facie zvycajne lemuju tek-
tonicke aktivne =zdroje zény a naznacuju strmé okraje bazénu. Zdvih,
zmeny zdrojov a prilahlych hlbokomorskych topografickych depresii sa kon-
trolovali tektonikou. Fly$§ sa sklada z litickych dréb, drobovych pieskovcov
a z litickych zlepencov a brekcii. Tektonicky malo aktivne zdroje dodavali len
jemnozrnny klasticky material. FlySovy ZTab centralnych Karpat dosahoval
na vychodnom Slovensku sirku 50—60 km a na severozdpadnom Slovensku
90—100 km.

Pieninské bradlové pasmo vychodného Slovenska mé relativne
mens§iu mocnost flySa. V kriede pieninskej zény dosahuje mocnost 180—400 m
a v prechodnej, subpieninskej, czorsztynskej len 150—250 m. V ostatne] je
vyvoj pestrych facii neflySovych pelagickych slieriov hlbokomorského vyvoja.
Podla A. Matéjku (1961a, b) a K. Birkenmajera (1970) su ucinky
subhercymskej fazy silne zastreté mlad$imi horotvornymi fazami, najmi la-
ramskou a sdvskou. Tito autori predpokladaju, zZe rozliény vek zlepencovych
a pieskovcovych margindlnych facii od mastrichtu cez paleocén do stredného
eocénu je odrazom tramsgresie na zarovnany kriedovy reliéf. Tieto nahlady
potvrdzuje prevaha materidlu pieninského vyvoja mezozoika v zlepencoch
a redepozicia kriedovych foraminifer (E. Hanzlikova 1960). Paleogénny,
typicky karbonatovy flyS a jeho pestry vyvoj nie je zndmy v centralnokarpat-
skom paleogéne ani z prilahlej magurske] jednotky. Mocnost sa v fom menf
od JV (1000—1400 m) na SZ (1200—2100 m). Charakteristicky pren je vyvoj
rifovych olistolitov a exotickych zul kriedového veku, najmi v spodnejsich pa-
leocénnych — spodnoeocénnych ¢lenoch. V strednom eocéne je prevaha dolomi-
tového materidlu, derivovaného z karpatskych zdrojov v juZnom chmelovsko-
radvanovskom pruhu. Rifové olistolity su stcéastou zlepencovych klastik, a preto
sa zlepence pokladali za transgresivne utvary (porovnaj generdlnu mapu, list
Kosice — Zborov). Sedimentarne textary zlepencov a pieskovcovo-karbonéato-
vého flysa potvrdili hlbokomorsky flySovy poévod hrubych klastik (R. M ar-
schalko 1975), ¢o dokazujui aj hemipelagické sliene s planktonickymi aso-
cidciami foraminifer, pritomné vo forme vloziek. Preto zlepence s rifovymi
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olistolitmi nie su transgresivnymi utvarmi, ale resedimentovanymi telesami
zosunutymi do oblasti pelagického biotopu. Nepreruseny vyvoj flySovych sek-
vencii s vlozkami zlepencov s olistolitmi vyvracia ndhlad o transgresivnom
povode klastik v mieste terajsich vyskytov. Otvorenou otdzkou =zostava, ¢&i
zanik paleocénno-eocénneho zlepencového megarytmu pieninského bradlového
pasma suvisel s tektonickou kompenzaciou a pohltenim zdrojov =zlepencov
a ostrovnych pésiem v procese fdzy vrasnenia, alebo len s topografickou remo-
bilizaciou, zanikom starych a zdvihom novych zdrojov v ostrovne] retazi.
V prvom pripade by proces vrasnenia pieninského bradlového pasma nebol iba
jednorazovym tektonickym aktom, ako to dnes prijima rad tektonikov (W. Si-
kora 1971, B. Lesko, O. Samuel 1968, S. S. Kruglov, V. V. Glusko
1971), ale by bol prebiehal diferencovane, tak ako to dokumentuje zapis zle-
pencovych megarytmov v kriedovo-paleogénnom flysi. Podla tejto predstavy
by bcl crogén spociatku aktivny okolo zanikajucich zdrojov. V pripade (2) to-
pografickej remobilizidcie by sa premiestiiovanim zdrojov menili len miesta
vstupu najmi hrubych klastik, ale vyvoj pieskovcového flySového cyklu by
pretrvaval dalej. V takom pripade sa vytvaranie a zanik zlepencovych mega-
rytmov nemuseli viazat bezprostredne na pohlcovanie zdrojov, a tak sa spajat
s orogénnymi fazami. V pieninskom bradlovom pasme vychodného Slovenska
sa podla nasho nahladu uplatniovali oba sposoby vyvoja zdrojov a ich okra-
jovych facii, ¢o viedlo k zlozitej stavbe tejto struktury pocas kriedy a paleo-
génu. Vypocditalo sa (R. Marschalko (1975), ze $irka pieninského bradlo-
vého péasma spolu so zdrojovymi oblastami dosahovala podas paleogénu
80—100 km. Fundament pieninského bradlového pasma nie je znamy. Podla
zlozenia zlepencovych klastik mal zaklad zdrojov iné zlozenie ako blok cen-
tralnych zdpadnych Karpat.

Pieninské bradlové pasmo je rozhranim. ktoré malo po stranach rozdielne
podmienky na utvaranie flySovych sedimentov v kriede a paleogéne vychod-
ného Slovenska. Vo vonkajSom flySovom pasme (obr. 2) trvala se-
dimentdcia flysa bez prerusenia pocas celej predorogénnej periody. Podla
sedimentarno-tektonického ¢lenenia teda ide o pravy flys (ortoflys) predoroge-
netického stadia. FlysSové jednotky, magurskd a duklianska, nie su v prvotnej
pozicii, t. j. v miestach sedimentarneho zlabu, z ktorého sa vyvrasnili, a len
priblizne sleduju jeho rozsah a poziciu. Predpokladalo sa, ze dukliansky a ma-
gursky flySovy zlab boli oddelené systémom kordilér usmernenych paralelne
s hlavnym tektonickym smerom horstva (SZ—JV). Spojenie facii oboch jed-
notiek vo vrchnej kriede az spodnom oligocéne naznacuje, ze vznikli v jednom
sedimentarnom zlabe obkolesenom z oboch stran zdrojovymi zénami. Rozsi-
renie takych facii, ako su menilitové vrstvy v oboch jednotkach, dokazuje
nielen batyalnu hlbku, ale aj regiondlne rozsirenie hlbokomorskych plani. Moc-
nost flySa v palecgéne cboch jednotiek naznacuje, ze sa Strukturna os zlabu
v magurskej jednotke presuva z vnutornej krynickej podjednotky (paleocén
— stredny eocén -— 2500 m) na perifériu racianskej jednotky (1500 m). V duk-
lianskom péasme dosahovala tato mocnost 2500 m. PretoZe informacie o hrubke
kriedy na J magurskej jednotky chybaju, su aj nase poznatky o povahe tohto
pasma v kriede velmi malé. VSeobecne sa prijima nadhlad, Zze facialne zoény sa
tektonicky zblizili pocas savskej a styrskej fazy. Tektonické procesy postu-
povali od vnutornych zoén k okrajom, pricom magurska jednotka bola nasunuta
ako prikrov na dukliansku zénu. Skratenie povodného sedimentaéného pries-
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Obr. 2. Schéma rozmiestnenia facii vo vonkaj$om fly$ovom
pasme na vychodnom Slovensku.

1 — strihové vrstvy, 2 — zborovské vrstvy, 3 — lupkovské
vrstvy, 4 — cisnianske vrstvy, 5 — flySové facie — podmeni-
litové, belovezské a zlinske vrstvy, 6 — globigerinové sliene,

7 — menilitovo-krosnianska séria, 7a — menilitové vrstvy.

Fig. 2. Scheme showing the distribution of facies in the
Outer Flysch Belt in eastern Slovakia.

1 — Strihov Beds, 2 — Zborov Beds, 3 — Lupkov Beds, 4 —
Cisna Beds, 5 — Flysch facies — Submenilite, Beloveza and
Zlin Beds, 6 — Globigerina marls, 7 — Menilite-Krosno
Series, 7Ta — Menilite Beds, 8 — Variegaled Beds.



toru dosiahlo az 50—70 %, a thrnna &irka oboch jednotiek sa odhaduje na
80—110 km.

Priiddové mechanizmy, zaplnanie flySovych Zlabov a koncepcia
marginalnych (promaximalnych) a osovych (distalnych) facii

Sedimentologické prace (R. Marschalko 1961, 1965, 1968, 1969, 1975,
R.Marschalko—P. Gross 1963, T. Korab—J. Neméok—T. Dur-
kovié—R. Marschalko 1962; T. Durkovié¢ 1968, J. Nemcdok — T.
Korab — T.Durkovic¢ 1968; T. Korab — T. Durkovié¢ 1973), ostat-
nych 15 rokov na vychodnom Slovensku dokazuju, Ze turbiditové pieskovce
a hemipelagicky il tvoria hlavnd masu flySa. Okrem tychto hornin si vo
fly§i aj dalsie wvznikajuce zo submarinnych gravitaénych pohybov, ako su
simmiktity, t. j. hrubé negradadné zlepence a brekcie s deformovanymi blok-
mi flovecovych klastov, reprezentujiice typické svahové uloZeniny, alebo rukavo-
vita vypli erozivanych koryt, netriedené alebo triedené hrubé vrstvy zlepen-
covych pieskovecov s texturami poukazujucimi na vznik zo Strkopieskotokov,
znadme pod nazvom fluxoturbidity (porovnaj S. Dzulynski—M. Ksiaz-
kiewicz—Ph Kuenen 1959). Nevelku cast predstavuju hrubé izolované
bloky a alochténne dosky, ktoré vznikli odvalom zo strmych klifov do topo-
grafickych depresii (olistolity). Tieto prudové gravitacné uloZeniny su sucéastou
flysa, a ako ukézal vyskum (R. Marschalko 1961, 1964, 1968), maju velky
objem na upiti kordilér, kde vyustuju z podmorskych kanonov a udoli vo for-
me typickych napliovych kuzelov.

Gravita¢né svahové uloZeniny, nazyvané aj margindlne (proximalne) facie, su
jedinym spolahlivym ukazovatelom tektonicko-geografickej struktury flySovych
bazénov, ich submarinnych svahov a topografie. Na celom rade analyzovanych
facii v paleogéne centralnych Karpat (Sarigskd hornatina, $ambronské $truk-
tirne pasmo), v magurskom flysi (strihové vrstvy krynickej jednotky) sa pre-
ukazal model, v ktorom sa transportujuce turbiditné prudy vstupujtce laterdlne
cez naplavovy kuZel po dosiahnuti batymetrickej osi otoc¢ili a pokracovali
v longitudinalnom smere pararelne s riou. Znadi to, ze pozdline tec¢tice turbidity
s omnoho distdlnejsie a jemnozrnnejsie ako lateralne, a dokazuje, Ze prudy
zmenili orientaciu po dosiahnuti osove] zény zlabu. Ak bol zlab uzky, ne-
linedrny, obklopeny zdrojmi, gravitaény transport mas rychlo dosiahol hlbSie
toepografické depresie, niveloval ich, pridom sa transportny smer casto krizil.
Prikladom s pretinajuce sa prudové vzory v rozsiahlom pieskovcovom flysi
Levodského pohoria, viac-menej prispdsobené spravaniu substratu, t. j. ohybu
starsich tektonickych struktur v podlozi panvy. Iné priklady zmien prudového
systému o 90 az 180° a to vo vrstvach jednej sekvencie alebo v dvoch faciadch
nad sebou, st prejavom plochého dna zlabu (napr. podmenilitové vrstvy duk-
lianskej jednotky, T. Korab —T. Durkovié¢ 1973). Niektoré paleopriidové
systémy vychodoslovenského flySa preukazali (magurskd jednotka) vyrazna
stabilitu v ¢ase (6 mil. rokov). Poukazuje to na tektonicku stabilitu nielen
zdrojov, lez aj prilahlych sklonov, ktoré riadili transport a depoziciu turbi-
ditov.

Paleoprudovy vyskum, paleogeograficky a paleotektonicky obraz

Argumenty paleogeografickej povahy o tvare a usporiadani flySovych Zfabov
a zdrojov detritu vychadzali predovietkym z rozmiestnenia hruboklastickych
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margindlnych facii, ktoré priamo detektuju vynorené zény a kordilérové pasma,
¢ize vymedzuju formu a okraje zlabov. Prudy v hibkach sa spravidla prispo-
sobuju tvaru hlbokomorskych depresii a su zavislé od mobility substratu fly-
Sovych Zlabov. Paleoprudové vyskumy, uskutociované presne na baze opornych
stratigrafickych horizontov a mikrobiostratigrafické studie, odkryli velku zlo-
Zitost procesu zaplhania a facidlnych vztahov, ako aj skutoénost, Ze telesa sedi-
mentov flySa tvoria iba amputované casti pdvodne rozsiahlych flySovych panvi.

Flys paleogénu centrdlnych Karpdt

Pretoze na paleogeografické rekonstrukcie je najlepsie zachovany fly§ cen-
tralnych Karpat (obr. 3), modze sluzif ako model zapliiania. Vznikal v ¢iast-
kovom Zlabe napojenom na J na pieninskd a vonkajsiu sustavu zlabov a bol
silne tektonicky poruSeny len na styku s pieninskym bradlovym pasmom.
ZaloZenie zlabu sledovalo pasma starych struktirnych elementov vyvrasnenych
v strednej kriede. Vyplii bola asymetrickd, najvacsia hrubka akumulovanych
nanosov, tzv. Struktirna os spojend s mobilnym tatridnym substratom, dosiahla

:

Obr. 3. Prehladnd geologickd mapa litofacii paleogénu centralnych zapadnych Karpat
(podla R. Marschalka 1968).

1 — bazalna transgresivna litofacia (zlepence, brekcie, organogénne numulitové va-
pence, kalkarenity, drobové pieskovce), 2 — okrajové facie (zlepence, brekcie, pies-
kovce, fluxoturbidity, olistolity), 3 — ilovcova litofacia (fly§S s prevahou ilovcov,
menilitové vrstvy, pestré sliene, gradacné karbondtové brekcie), 4 — ilovcovo-pies-
kovcova litofacia (typicky fly§ s gradac¢ne zvrstvenymi pieskovcami, pomer piesko-
vec —ilovec 1:1, 2 :1, 1:2), 5 — pieskovcova lifofacia (hruby fly$, hrubé vrstvy gra-
da¢nych pieskovcov az pieskovcovych zlepencov, simmiktity, tenké vrstvy ilovcov),
6 — tektonicky styk centralnokarpatského paleogénu s pieninskym bradlovym péas-
mom; po celom priebehu tohto styku je fly$ silne zvrasneny a urezany v rozliénych
stratigrafickych Grovniach.

Fig. 3. General map of lithofacies of the Paleogene of the Central West-Carpathians
(according to R. Marschalko 1968).

©8FeTStave

1 — Transgressive basal lithofacies (conglomerate, breccia, organogene nummulite
limestone, calcarenite, subgreywacke, 2 — Marginal facies (conglomerate, breccia,
sandstone, fluxoturbidite, olistoliths), 3 — Claystone lithofacies (Flysch with

predominance of claystone, Menilite shale, variegated marl, graded carbonate
breccia), 4 — Claystone-sandstone lithofacies (typical Flysch with graded-bedded

sandstone, sandstone-claystone ratio 1:1, 2:1 1:2), 5 — Sandstone lithofacies
(coarse Flysch, thick beds of graded sandstone and sandstone-conglomerate, sim-
mictite, htin claystone beds), 6 — Tectonic contact of the Central Carpathian

Paleogene with the Pieniny Klippen Belt. Along the entire contact the Flysch is in-
tensely folded and truncated at various stratigraphical levels.
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3000—3500 m a prebiehala v pasme Orava, Podhadie, Levod¢ské pohorie, Sa-
risské hory. Juzny veporidny substrat bol malo mobilny a podmienil len vyvoj
netypického fly$sa malych mocnosti (600 m). Vyvoj zlabu mal niekolko etép.
V paleocéne a spodnom eocéne prebiehal vyvoj panvy v mieste styku pienin-
ského bradlového pasma s hranou zapadokarpatského bloku. V strednom eocéne
a lutéte (obr. 4) nastalo zaplavenie a anexia bloku, spojenie s panénskym mo-
rom. V spodnom a vrchnom priabéne (obr. 4) sa zaplavila velka liptovska
elevacia, zlucil sa levocsky a pohronsky areal a nastala postupnd anexia Spis-
sko-gemerského rudohoria. Nad bazalnou transgresivnou faciou su vzdy pri-
tomné ilovce a flySové ¢leny, v ktorych na rozdiel od bazdlnych plytkomorskych
¢lenov nevystupuju numulitové, ale iba bentonické, resp. planktonické spolo-
¢enstva otvoreného mora. Tato ostra facidlna zmena, preukdzatelnd v celom
aredli Zapadnych Karpat ukazuje, ze blok zaplaveny plytkym morom zacal
rychle klesat, a pretoze sa bazdlne plytkomorské facie nikde nezastupuju s ty-
pickym flySom, je opravneny predpoklad, ze fly§ nie je plytkomorska facia a jej
priebeh detektuje smer maximalnej subsidencie a batymetricku os panvy
(R. Marschalko) 1968).
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Obr. 4. Paleogeograficky nacért postupu transgresie na zapadokarpatsky blok v pa-
leogéne (podla R. Marschalka 1968).

1 — rozSirenie v paleocéne, 2 — v yprese, 3 — v spodnom lutéte, 4 — vo vrchnom
lutéte, 5 — v spodnom priabéne, 6 — vo vrchnom priabéne, 7 — morsky epikonti-
nentalny vyvoj madarského stredohoria (od spodného lutétu do spodného oligocénu),
8 —— predpokladanad hranica rozs$irenia od ypresu do vrchného lutétu, 9 — pred-
pokladand a zistend hranica rozSirenia od vrchného lutétu do spodného priabdénu,
10 — predpokladana a zistend hranica rozsirenia od spodného priabdénu do spodneaj
¢asti vrchného priabénu, 11 — predpokladana hranica roz$irenia vo vrchnom pria-
bone a spodnom oligocéne (?).

ig. 4. Paleogeographical sketch of the advance of transgression on the West Car-
pathian block in the Paleogene (after R. Marschalko 1968).

1 — Extension in the Paleocene, 2 — in the Ypresian, 3 — in the early Lutetian,
4 — Upper Lutetian, 5 — Lower Priabonian, 6 — Upper Priabonian, 7 — epiconti-
nental marine facies of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység
Mts.), (from the Lower Lutetian up to Lower Oligocene), 8 — assumed distribu-
tion from the Ypresian up to the Upper Lutetian, 9 — assumed and established
distribution boundary from the Upper Lutetian up to the Lower Priabonian, 10 —
assumed and established boundary of the distribution from the Lower Priabonian
up to the lower part of the Upper Priabonian, 11 — assumed distribution boundary
in the Upper Priabonian and Lower Oligocene?.
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Paleoprudové rekonstrukcie flySa, zalozené na 5000 pozorovaniach oriento-
vanych sedimentarnych textur, ako aj na geologickom mapovani, a distribucia
facii potvrdili, ze hlavné zdroje dodavajuce klasiikd boli v miestach, odkial
postupovali turbidity dlh$i ¢as v jednom smere, a v mieste vyvoja margindl-
nych facii. Prekvapujuce bolo rozsirenie tychio facii v pasme Podhalia v Struk-
tarnom Sambronskom pasme az po Humenné so smerom transportu od S na J
a JV zo zdrojov situovanych priblizne na rozhrani pieninského {maninskeho?)
zlabu a zapadokarpatského bloku v obdobi lutétu — spodného priabdénu
(obr. 5). Na J boli umiestnené malé zdroje v linii Vychodné Tatry, Chocské
pchorie, Tribe¢, ktoré dodavali Kklastika do linearne pretiahnutého zlabu. Po
spodnom priabéne pasmo juznych zdrojov zaniklo a zZlab sa rozsiril na J, ob-
chadzajuc liptovsku elevaciu. Je v nom longitudinalny transport (obr. 6) idueci
od Malych Karpat az do priestoru Spisského Podhalia. Na V sa zacala vyni-
mocne uplatriovat juzna c¢iernohorsko-gemerské zdrojova provincia, dodavajuca
enormné mnozstvo klastik na SZ, do flysa SariSskej hornatiny a Levodéskych

Obr. 5. Paleogeograficky nacért centralnokarpatského paleogénu na bdaze spodného
priabonu.

1 — predpokladand severna hranica vrchnolutétskej transgresie, juzne od nej vyvoj
flySovych facii s prevahou ilovcov, 2 — predpokladand a zistena spodnopriabdnska
transgresia s vyvojom plytkomorskych facii (numulitovych biostromov a pektonovo-
folademiovych biotopov), 3 — pasma vynorenia (ostrovy a suSe tektonicky stabilného
charakteru), 4 — pasma (kordiléry) tektonicky vysoko aktivne, 5 — okrajové facie
zlepencov, brekcii, turbidity, fluxoturbidity a olistolity, 6 — smer transportu a depo-
zicie (paleoprudovy smer) klastik, 7 — vrstvy gradac¢ne zvrsivenych karbondatovych
brekcii s sedimentovanymi organickymi zvyskami, 8 — komunikacia s faciami epi-
kontinentalneho mora Madarského stredohoria.

Fig. 5. Paleogeographical sketch of the Central Carpathian Paleogene at the base of
the Lower Priabonian.

1 — Assumed northern boundary of Upper Lutetian fransgression, southward of
it is a Flysch facies with predominance of claystone, 2 — assumed and actual
Lower Priabonian transgression with shallow-marine facies (nummulite biostromes
and pecten-pholadomya biotopes), 3 — zones of emergence (islands and land
tectonically stable, 4 — belts (cordilleras) of high tectonic activity, 5 — marginal
facies of conglomerate, breccia, turbidite, fluxoturbidite and olistolith, 6 —
paleotransport direction and deposition of clastics, 7 — graded-bedded carbonate
breccia with redepposited organic remains, 8 — communication with facies of the
epicontinental sea of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység Mis.).
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hér. Vo vrchnom priabone (obr. 7) boli prudové vzory v zapadnom aredli
podobné ako vo vrchnej casti spodného priabénu a teda s prevladdajucim lon-
gitudinalnym transportom od JZ. V pieninskom flysi Oravy vidiet vstup klastik
od SZ a Z na V a SV a v liptovskej oblasti lokdlny vstup z liptovskej elevacie
(P. Gross 1975). V pieskovcovom flysi Levolského pohoria si dominantné
dva prudové vzory. Prvy od SV na JZ, dobre preukézateIny na severnom
okraji pohoria a sledovatelny az do Horehronia. Druhy od JV na SZ prichadza
od Ciernej hory, pretrvava od spodného do vrchného priabénu a krizuje sa
s prvym v strede Levocského pohoria.

Z prehladu zapliania vidiet, Ze $truktirna os flySového zlabu v priabdéne
prebiehala zhodne s batymetrickou osou, pribliZzne paralelne s okrajom kar-
patského bloku, v pdsme tatrid cez Zilinsku kotlinu, Oravu, Podhalie, Levodské
pohorie a do S Casti Sarisskych hér. Z toho moZno dedukovat, Ze: 1. Os zlabu
mala alpské c¢rty, lebo sleduje ohyb starSich Struktirnych jednotiek Zapadnych
Karpat zvrasnenych v strednej kriede. 2. Najvacsia hrubka akumulovanych
nanosov v terajSom omedzeni bloku Karpét suvisi s hypersubsidenciou a ne-
stabilitou zaloZzenou v pasme situovanom severne od flySového Zlabu. Dnesné
jeho severné obmedzenie je tektonické a ¢ast margindlnych facii prilahla k se-
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Obr. 6. Paleogeograficky nacrt centralnokarpatského paleogénu vo vrchnej casti
spodného priabdnu.

la — zistend vrchnostrednopriabdénska transgresia s vyvojom plytkomorskych facii
(numulitovych biostromov a pekténovych biotopov), 1b — predpokladany vyvoj
transgresie na veporsko-spisskej pevnine, 2 — pasma (kordiléry) tektonicky vysoko
aktivne, 3 — prevladajuci smer transportu a depozicie v pieskovcoch, 4 — vedlajsi
smer transportu v pieskovcoch, 5 — gradac¢né vrstvy karbonatovych brekecii s resedi-
mentovanymi organickymi zvySkami, 6 — komunikdcia s faciami epikontinentalneho
mora Madarského stredohoria.

Fig. 6. Paleogeographical sketch of the Central Carpathian Paleogene in the upper
part of the Lower Priabonian.

1A — Actual upper Middle Priabonian transgression with shallow-marine facies
(nummulite biostromes and pecten biotopes), 1B — assumed advance of transgres-
sion on the Vepor-Spis area, 2 — belts (cordilleras) highly tectonically active, 3 —
predominant direction of paleotransport and deposition in sandstone, 4 — additional
paleotransport direction in sandstone, 5 — graded beds of carbonate breccia with
redeposited organic remains, 6 — communication with facies of epicontinental sea
of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység Mis.).
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vernej mobilnej zone je amputovana. Primarnu priestorovu redukciu spdsobilo
pohltenie zdrojovej oblasti tzv. Sambronskej kordiléry do substratu. Jej zlo-
7enie bolo zhodné so zlozenim Zapadnych Karpat (migmatitové pasma
a mladopaleozoické vulkanoklastické série, variske granity a metamorfované
mezozoikum). Sirku pohltenia nevieme odhadntt, ale podla roziirenia, dlzky
150 km a hrubky 400—800 m marginidlnych facii Sambronského Struktiurneho
pasma je skratenie flySa centralnych Karpat s pieninskym bradlovym pasmom
15—20 km oproti terajSiemu tektonickému obmedzeniu redlne. Okrem intra-
bazénovych zdrojov, dnes uZ nepristupnych §tudiu, zivila flySovy zlab gemer-
sko-veporskd pevnina. Zahrnala ¢ast Slovenského rudohoria a Madarského
stredohoria a rozlohou bola viadsia ako vsetky intrabazénové zdroje. Pevnina
sa skladala z vysoko- a nizkometamorfovanych péasiem krystalinika a karbo-
natovych hornin mezozoika v rozpét{ trias — spodnd — strednd (?) krieda
(R. Marschalko 1966). Dodavala materidl litickych dréb, drobovych pies-
kovcov a zlepencov do fly$a Levodéskych a Sarisskych hér v priabéne a spod-
nom oligocéne. Vyvoj margindlnych facii v Sarisskej hornatine daval pred-
poklad na rozsiahle zmeny v jej konfiguracii a mobilite, zdedenej z nedavnej
kriedovej aktivity.

e
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Obr. 7. Paleograficky naért centradlnokarpatského paleogénu vo vrchnej dasti vrchného
priabdénu.

1 — podmorsky prah s ukonéenou transgresiou vo vrchnom priabéne, 2 — pasma
(kordiléry) tektonicky vysoko aktivne, 3 — linia rozdelujica fly§ severného zlabu
(tatridného) od menej typickych flySovych a zmieSanych facii juzného Zlabu (vepor-
ského), 4 — predpokladand hranica veporsko-spisskej pevniny, 5 — dominujlici smer
transportu a depozicie v hrubom flySi, 6 — smer transportu a depozicie v tenkych
gradaénych turbiditoch s intervalom paralelnej a sSikmo zvrstenej laminécie, 7 —
komunikacia s faciami epikontinentdalneho mora Madarského stredohoria.

Fig. 7. Paleogeographical sketch of the Central Carpathian Paleogene in the upper
part of the Upper Priabonian.

1 — Submarine ridge with terminated transgression in the Upper Priabonian, 2 —
highly tectonically active belts (cordilleras), 3 — line separating the Flysch of the
northern through (Tatrides) from the less typical Flysch and mixed facies of the
southern trough (Veporides), 4 — assumed boundary of the Vepor-Spi§ area, 5 —
dominant paleotransport direction and deposition in coarse flysch, 6 — paleotransport
direction and deposition in thin graded turbidites with an interval of lower parallel
and ripple-cross lamination, 7 — communication with the facies of the epicontinental
sea of the Transdanubian Middle Range (Magyar Kozéphegység Mts.).
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Zavaznym zaverom tohto rozboru je, Ze sialicky substrat karpatského bloku
sa v tom istom case na severnej hrane ulamoval, dvihal a pohlcoval, stcasne
rychlo klesal ako fundament pozdizneho, nie §irokého fly$ového zlabu, obko-
leseného na J zanikajucimi a opéf sa rodiacimi zdrojmi. Z toho vychodi, Ze sa
tektonicka aktivita, deformacia a amputacia bloku, ako aj vznik a zanik fly-
Sového cyklu mozu objasnit najskor vo vztahu k pohybu blokov, ktoré sa
rozpadavaju, i ked ich kriedové vrasnenie konsolidovalo.

Pieninské bradlové pdsmo

Silné stlacenie pasma, zlozitd tektonicka stavba a znacény objem paleogén-
neho flySa stazuju rekonstruovat kriedovy vyvoj najmé v useku medzi riekou
Poprad a céeskoslovensko-sovietskymi hranicami. Strednd, vrchna krieda a pa-
leogén pieninského bradlového pasma vychodného Slovenska sa nedaju clenit
na jednotky a série, ako to bolo v jure. Dodnes sa prijima nahlad, Ze isté
fly§ové vrchnokriedové vyvoje patria pieninskej alebo prechodnej kysuckej
jednotke a neflysové, pestré su czorsztynské (A. Matéjka 1961la, b). Vrchno-
kriedovy sedimentacény cyklus v pieninskom vyvoji vytvaraju typické flysove
sekvencie s nevelkou hrubkou gradacnych pieskovcov az piescitych vapencov.
Ide zvécsa o distadlny vyvoj vzdialeny od zdrojov. A. Matéjka (1961) uz
davnejsie vyzdvihol skutoc¢nost, Ze vo flysi je ndpadny nedostatok zlepencov,
ktoré by boli ekvivalentom upohlavskych vrstiev. Tento jav sa da vysvetlit
priestorovym pohltenim jusnych sedimentarnych cdasti pieninske] jednotky
v laramskej faze. Najnovsie stratigrafické vyskumy B. Lesku a O. Samuela
(1968) poukdzali na plynuly prechod z mastrichtu do paleocénu, a tak okrem
zlepencov paleocénno-spodnoeocénneho veku chybaju dékazy o horctvornych
fazach, ktoré by boli sposobili nasuny medzi kriedou a paleogénom.

Paleogénny fly$ pieninského bradlového pasma je dobre odkryty, je hlav-
nym stavebnym prvkom a je slabsie tektonicky postihnuty ako kriedovy flys,
¢o dovoluje urobit stratigrafické, sedimentologické a paleogeografické rekon-
Strukcie. Rozsireny je v dvoch vyvojoch: severnom — inovskom (B. Lesko
1960, kyjovsky vyvoj Z. Stranika 1965) a juznom, tzv. centralnokarpat-
skom (B. Lesko — O. Samuel 19638, chmelovsko-radvanovsky R. M ar-
schalko 1975). Stratigraficky objem severného vyvoja je paleocén — vrchny
eocén, juzny paleocén -- stredny eocén. V inovsko-kyjovskom vyvoji prevlada
pieskoveovy flys s mensim podielom simmiktitov. Podla B. Lesku a O. S a-
muela (1968) je v jeho nadlozi menilitovo malcovsky vyvoj veku vrchny
eocén — spodny oligocén, podla A. Matéjku (1961) tento vyvoj, tzv. ujacky,
nema v podlozi inovsko-kyjovsky paleogén, ale iba pestré série paleocénno-
spodnoeccénneho veku. Cely SariSsky usek je budovany severnym inovsko-ky-
jovskym vyvojom v podobe uzkych antiklindlnych pruhov. Bradlové pasmo je
tu v osovej depresii a hlbsie polozené bradla nevystupuju na povrch. V pdsme
vychodne od MosSurova az po Laborec je inovsko-kyjovsky vyvoj v stuvislom
pruhu pri severnom okraji bradlového pasma. Strednu ¢ast pieninského bradlo-
vého pdasma tvoria prevrdsnené pruhy a Supiny strednej a vrchne] kriedy.
NajcharakteristickejSim c¢lenom juzného vyvoja medzi Chmelovom a Radva-
novcami su zlepence a brekcie s olistolitmi riasovokoralovych rifov, akumu-
lované v tzv. spodnom megarytme (250 m), oddelené tenkorytmickym karbo-
natovym flySom (600-—800 m), s pestrymi slienmi od vrchného megarytmu
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rock classes in conglomerates

Pieniny Klippen Belt and the

Fig. 8. Distribution of the main

Obr. 8. Zastipenie hlavnych horninovych tried v zlepencoch
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zlepencov (200—400 m), v
ktorom vidiet néapadnui zme-
nu klastického materidlu v
petrografickom aj granulo-
metrickom zmysle.

Podla znakov proximality
a podla padeoprudovych stu-
dii boli simmiktity severné-
ho inovsko-kyjovského péas-
ma. ftransportované po sva-
hoch uklonenych na S a SZ
minimalne 20 km od hrany
zlabu. Zlepence juzného pas-
ma s olistolitmi rifov vznikli
rychlym transportom z re-
taze ostrovov s koralovoria-
sovym lemom. Aj ked v su-
c¢asnosti nemozno najst pri-
marny vyvoj koralovoriaso-
vych bioheriem, ich olisto-
listy v zlepencoch ukazuju,
ze na strane rifovych po-
brezi sa Selfy vyklanali tak,
Ze sa celé Casti pobrezia stali
nestabilnymi a zostavali sa
do prostredia pelagického li-
totopu. Transport mas pre-
biehal od S na J, JV, JZ a
SZ, kde bola os zlabu.

Petrograficky vyskum zle-
pencov potvrdil tieto rozdie-
ly (obr. 8). Do severného
vyvoja dodéaval zdroj horni-
ny so stratigrafickym dia-
pazénom stredny — vrchny
trias (be guttensteinskych a
wettersteinskych vapencov),
rét, juru pieninského vyvo-
ja, pestry urgén, a intra-
klasty slienov vrchnej krie-
dy a paleocénu, ktoré vnikli
submarinnou eréziou zdvi-
havych svahov. Svahy zla-
bu, ako o tom svedéi vek
intraklastov, boli lokalizo-
vané v aredli samotnej pie-
ninskej kriedovo-paleogén-
nej geosynklindly. V juZznom

chmelovsko-radvanovskom
vyvoji sa okrem rozmani-



nitych variet triasovych hornin, guttensteinskych, wettersteinskych vapen-
cov, fleckenmerglov kriedovo paleogénne intraklasty nenasli. Olistolisty ria-
sovokoralovych bioheriem mont-thanetského veku wvykazovali ako paleon-
tologicku, tak aj petrograficki zhodu s biohermami hri¢ovsko-sulovského,
haligovského a benatinského pasma. Spoloéné pre obe pasma st dolomity
stredného triasu (obr. 9), ktorych podiel sa na ukor vapencov ndhle zvysSuje,
aZ v tzv. vrchnom megarytme juzného vyvoja dosahuje 90—100 %, zastipenie.
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Obr. 9. Zastupenie vapencov a dolomitov v zlepencoch Sambronského pasma, pie-
ninského bradlového pasma a vonkajsieho flySového pasma (strihovské vrstvy).
Fig. 9. Distribution of limestones and dolomites in conglomerates of the Sambron
pelt, Pieniny Klippen Belt and the Outer Flysch Belt (Strihov Beds).

Vyznamné je pritomnosf nemetamorfovanych granitov a porfyrickych hrubo-
zrnnych granitoidov. Tie analyzované K/Ar metédou v Institute Geochémie Si-
birskeho oddelenia AV ZSSR v Irkutsku preukézali mlady vek, 98,3—140 mili6-
nov rokov, ¢o zodpoveda vrchnej jure az spodnej kriede. Granity nie su dosial
zo zlepencov vonkajsieho flySového pasma ani zo Samborského zdroja zname.
Treba zdoéraznitf, Ze intruzivny vulkanizmus v kriede okrem pasma gemerid
nie je v Karpatoch zndmy. Kriedové exotikd patria samostatnému rozsiahlemu
linearnemu zdroju, pretoze gemeridné granity v obdobi paleocénu neboli od-
kryté a nemohli tvorit distribu¢nt provinciu paleocénnych zlepencov pienin-
ského bradlového pasma. Granity pochadzaja z pluténov obnazenych v krat-
kom ¢ase v znac¢nej dlzke pieninského bradlového pasma a potvrdzuji linearny
priebeh zlepencovych zdrojov. Pre zdroje (obr. 8) boli typické e$te kremité por-
fyry, melafyry, bazické horniny (ojedinele), porfyrity nezndme zo Sambronského
a magurského pasma, signalizujtce existenciu mladsieho vulkanizmu bazického
charakteru. V paleogénnych zlepencoch je spravidla niz$i podiel kremeria
a kremencov, nena$li sa ¢ervené ortoruly, hojné v magurskom péasme, a vysoko
a nizko-orogénne migmatity a granitoidy tatrid a krystalinikum.

Exotické granity a granitoidy zaraduju distribu¢énu oblast klastik k oso-
bitnej exoticke] zone, tzv. neopieninskej kordilére (R. Marschalko 1975,
R. Marschalka (1975) dosahuje najmenej 50 a najviac 100 km. Sialicky
karpatského bloku a od zdrojov magurskych facii. Typicky intrageosynklindlny
neopieninsky zdroj rozdeloval v paleocéne a strednom eocéne sustavu pienin-
skej geosynklinaly na dva Zlaby znacnej §irky a dlzky. Severny #lab, zaplneny
karbonatovym flySom, musel byt oddeleny aj od flySa magurskej jednotky,
ktorého vypla je drobova a petrograficky rozdielna. Juzny, ktory sa kratky
¢as zapliial zo severnej retaze ostrovov s vyvojom bioheriem, bol rychlo zane-
seny prevazne dolomitovym detritom z ¢iel vnutrokarpatskych prikrovov. Tento
Zlab, nazyvany aj Celny trég, bol asponi 30 km $iroky a lemoval blok zdpadnych
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Karpat v dlzke najmenej 400 km. Sedimentologicky vyskum zlepencov paleo-
génu bradlového pasma ukézal, Ze zapadokarpatsky blok nemohol byt v obdobi
paleocénu az stredného eocénu zdrojovou oblastou pre vonkajsi flyS a severny
pieninsky Zlab. Vynimku tvori celny trég prebiehajici po hrane zapadokar-
patského bloku. Ten v uvedenom obdobi zberal velky objem dolomitového
detritu z diel prikrovov,

Stru¢ne sa dotkneme aj otdzky substratu bradlového pasma. Sirka pienin-
ského geosynklinalnehc priestoru v paleogéne podla M. Ksiazskiewicza
(1973) a H. Swidzinského (1962), ako aj podla sedimentologickych studii
R. Marschalka (1975) dosahuje najmenej 50 a najviac 100 km. Sialicky
substrat pod flySovymi zlabmi a v zdrojoch by mal byt bez zvy$ku pohlteny
do litosféry. Je v8ak zname, Ze sialicky substrat, s vynimkou zvyskov valtnov
v zlepencoch, nebol vycleneny v prikrovoch pieninskych alebo subpieninskych
bradiel a samotné bradld vznikli odtrhnutim jurskej a kriedovej vyplne od pod-
kladu. Otvorena je otazka, & velké stlacenie (90 %) bradlového pasma nevyvolala
oceanickd kora, ktorej vyvoj by sa dal predpokladat v podklade kriedovo-pa-
leogénnych flysovych zlabov pieninského bradlového pasma najmé preto, Ze
kontinentdlna (sialickd) koéra je prilis Tahka, aby bola pohltena pri zrazke
pohybujucich sa blokov. Aj charakter vyplne paleogénnych flySovych zlabov
pieninského pasma naznacuje, ze vznikli v nepokoji na mobilnom zaklade
a mozu predstavovat zony subdukcie paralelné s priebehom zdvihanych intra-
geosynklindlnych zdrojov (mikrokontinentov). Tento vyklad séasti podporuje
aj zachovany asymetricky profil marginalnych facii. Velké gtladenie bradlového
pasma, tektonické prikrovy bez koreriov (M. Mahel 1973, Z. Roth 1973)
a Struktura megatektonickej brekcie su v3ak presvedéivejsim dokazom. Su viak
aj fakty svedéiace prati oceanickému dnu v substrate kriedovo-paleogénnych
flySovych zlabov. Napr,

1. Konzumné rychlost len 1 em za rok pri rozpinani a uzatvarani ocednu
by si vyzadovala od strednej kriedy do eocénu niekolko sto km Siroké
flySové bazény, Co sedimentologicky vyskum zatial nepotvrdil.

2. Zlepence paleogénneho flySa bradiel neobsahujui ultrabazika, svedéiace
o blizkosti bazaltickej vrstvy a vrchného plasta v podloZi.

3. Bradlové pasmo svojou stavbou nezodpovedd typu naposledy opisanych
kalifornskych melanzi (J. K. Hsu 1970). Tie vznikli v subdukénych zo-
nach podsuvanych kolmo na os trenda a ukazuju na odliSny mechanizmus
ako pri alpsko-karpatskych prikrovoch.

4. Rozsah vulkanickej Cinnosti v paleogéne pieninského bradlového pasma
bol podla stép zachovanych v sedimentoch velmi maly.

Vonkajsie pismo flySovych Karpdt

V stavbe flySového padsma méa dominantné postavenie magurskd a duklianska
jednotka. Oddeluje ich tektonicka linia a ako celok st nasunuté na predpolie.
Linia magurského nasunutia ma priebeh SZ—JV a v jej smere sa predpokladal
hrebeny, ktory od kriedy az do vrchného eocénu rozdeloval magursky a duk-
liansky sedimentarny priestor. Vztah magurske] strukturne facidlnej jednotky
k pieninskému bradlovému pasmu sa nevysvetloval jednotne. Podla A. M a-
t&jku (1961), Z. Stranika a Z. Rotha (1960) a Z. Stradnika (1965)
tvorilo pieninské pasmo s magurskym priestorom v kriede a paleogéne jeden
sedimentarny bazén. B. Lesko a O. Samuel (1968) a R. Marschalko
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(1975) predpokladaju, ze magursky paleogén ma svoj osobitny stratigraficky
substrat, podobne ako mezozoikum bradlového pésma sa vyznacuje nema-
gurskym paleogénnym obalom. Predpokladaju existenciu pevniny, ktord pocas
vrchne] kriedy a paleogénu zivila magursky sedimentaény priestor a pod-
mienila roz§irenie strihovskych a zlinskych facii. Mocnost paleogénu v magur-
skej jednotke je vys§ia ako v duklianskej a naznacuje, Ze Struktdrna os bola
v spodnom a strednom eocéne pri juznom okraji bazénu. Krieda v magurskej
jednotke, s vynimkou smilnianskeho tektonického okna, nie je na vychodnom
Slovensku vyvinuta. Podla jej mocnosti v duklianskej jednotke (800—1500 m)
nemozno konstruovat jej vyvoj a priebeh v magurskej zdéne.

Vo vyvoji paleoprudovych systémov, ako aj v rozsireni facii vidietf istu stéa-
lost, podmienent rozlohou substratu flysovych zlabov, ako aj stalostou zdrojov
dodavajucich velky objem dréb. V cenomane, turone a sendéne duklianskeho
(obr. 10) pasma (lupkovské vrstvy) sa ukéazal jednotny a prevladajuci smer
zapltiania od SV, SVV na JZ a JZZ zo zdrojov umiestnenych na S Zlabu.
Zdroje dodavali hrubozrnné pieskovce az zlepencové pieskovce blizke fluxo-
turbiditom a pieskovcovy drobovy flyS. Postupné stencovanie pieskovecového
flySa na JZ, strata znakov proximality, ako aj nedostatok simmiktitov su-
hlasia so zanikom facii od zdrojov a distalitou, ktord sa zviadcsuje na JZ, JZZ,
kde sa predpoklada viacej pelitickych facidlnych vyvojov. Ciastoénym dokla-
dom toho je tenkorytmicky fly§ kriedového veku v tektonickom smilnianskom
okne, daleko za hranicou magurského nasunutia, kde bol objaveny zhodny
transportny smer ako v ekvivalentnych vrstviach duklianskej jednotky. Pa-
leoprudovy vyskum poukazuje na prehlbovanie Zl'abu do priestoru magurskej
jednotky, a preto v nej moZno odakavat neprerusSeny flySovy sled z kriedy
do paleogénu.

V paleocéne a spodnom eocéne sa na J magurského priestoru po prevazne
pelitickom flySovom vyvoji objavil facidlny pieskovecovy vyvoj. Ten akumuluje
na rozsiahlych plochach jednotky a ¢oraz viac sa rozSiruje od juzného okraja
na S a SZ. Pieskovcovy flySovy vyvoj, sprevadzany simmiktitmi a asocidciami
pieskovcovych zlepencov, dosahuje podla Z. Stranika (1965) mocnost az
2350 m. Roz§irenie simmiktitov je nepravidelné, viaZe sa prevazne na pieskov-
cové megarytmy prerusované tenkorytmickym flySom. Zlepence pritomné naj-
mé v strihovskych vrstvach naznacuju, ze strmé svahy vynérajicich sa ostrov-
nych pésiem produkovali nielen piesok, ale aj velké mnoZstvo valtinov. Tie
sklzavali dolu podmorskymi svahmi a zastavili sa na plochych néaplavovych
kuzeloch vo vicsej vzdialenosti od okraja. Predstavuju laterdlny wvstup hru-
bého detritu. Facie strihovskych vrstiev st marginalne podla rozvedenej schémy
zaplfania fly$ovych ZIabov. MoZno ich sledovat paralelne po celom juZnom
okraji krynicke] jednotky. Z toho usudzujeme, Ze zdrojova oblast bola dlha,
subezna s ich vyvojom a uklonena na SV. O jej rozlohe svedd¢l mocnost stri-
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Obr. 10. Zakladny paleopridovy systém
a smery zapliania vo vrchnej kriede
vonkajsieho flySového pasma (vychod-
né Slovensko). Paleopridovy systém za-
hftia lupkovské a cisnianske vrstvy a
ich stratigrafické ekvivalenty v magur-
skej jednotke (podla T. Koraba et al.
1961).

Fig. 10. Paleocurrent system and depo-
sition in the Upper Cretaceous of the
Outer Flysch Belt (eastern Slovakia).
The paleocurrent system includes the
Lupkov and Cisna Beds and their strati-
graphic equivalents in the Magura unit
(after T, Korab et al. 1962).



hovskych vrstiev, ¢asové rozpitie spodny — stredny eocén a rozsirenie az na
Zakarpatsku Ukrajinu. Prudovy a petrograficky vyskum (T. Korab et al
1962, Z. Stréanik 1965, J. Nemcok et al. 1968, R. Marschalko 1975)
preukazal prudovy systém suhlasny s rozsirenim magurskych facii. Laterdlny
prinos z J a JV od okraja zlabu postupne rotoval do pozdlzneho smeru od JV
na SZ (obr. 11). Rozsirenie prudov smerom na S je stadle boc¢né, avsak prudovy
systém sa postupne prispdsobil topografii batyalnej pldne. Na nej sa formovali
facidlne stdle sekvencie zlinskych vrstiev a zanikli na SV a S.

Podla petrografickej analyzy exotik v strihovskych vrstvach bol zdroj zlo-
zeny z Cervenych ortorul, cervenych a ruzovych granitov, zo svorov, kremencov
a mensieho podielu karbonatovych hornin. Jeho stavba a zlozenie sa odlisuju
od neopieninskej kordiléry najmé vyS$Sim percentom krystalinika exotického
typu (R. Marschalko— M. Misik—L Kamenicky 1975), nezndmeho
z bloku centralnych Karpat. Pieskovce patria drobam, ktoré sa vekom odlisuju
od ekvivalentnych vrstiev flySa bradlového obalu. Preto stal zdroj magurskych
facii samostatne a nezavisle od neopieninskej kordiléry, prebiehajucej ovela
juznejsie.

V podmenilitovych vrstvach duklianskej jednotky (spodny stredny eocén)
nevidiet taky jednoznacény priebeh prudovych systémov ako v magurskej
jednotke. Prudovy smer od JV na SZ, reprezentovany drobami, bol preruso-
vany vstupom kremitych pieskovcov s glaukonitom od SV a S na J a SZ
(obr. 11). Kremité pieskovce sa ukazali ako korela¢ny prvok prechadzajuci
z duklianskej Struktirno-facidlnej zony cez pasmo antiklindlnych Supin Sni-
na — Mikova do severného magurského priestoru bez latkovych a smerovych
zmien pocas paleocénu aZ stredného eocénu. T. Kordb a T. Durkovi¢
(1973) z toho usudzuju, ze magurské a duklianske facie neoddeloval zdroj, ale
vznikali v jednom sedimentdrnom zlabe, a preto hranica nasunutia lezi v Struk-
turnej a batymetrickej osi zl'abu.

Rozdielny vyvoj je v stratigraficky ekvivalentnych najmladsich vrstvach
duklianskej a magurskej jednotky (obr. 12). V pieskovcoch krosnianskych
(cergovskych) vrstiev duklianskej jednotky postupovali prudy obratene o 180°,
od SZ na JV. Malcovské vrstvy magurskej jednotky, najmi v sinklinale Bre-
zovky, maju obrateny prudovy systém od J na S a SSV, ¢o poukazuje na roz-
dielne zdroje oboch jednotiek, ako aj topografické zmeny morského dna
suvisiace najskor so sdvskou fazou vrasnenia.

Poznamka k vzfahu flySového pasma vychodného Slovenska
k susednym regionom

Flys vychodného Slovenska vznikal v troch osobitnych sedimentarno-tekto-
nickych pasmach, z ktorych kazdé sa vyznacovalo rozdielnym substratom. Za-
fial ¢o fly§ centralnych Karpat vznikal na sialickom substrate, kriedovo-pa-
leogénny fly$ pieninského pasma a vonkajsieho pasma nemaju znamy podklad
a zjavné rozdiely su v zdrojovych pasmach, ktoré lemovali flysové zlaby.
Pieninské bradlové pasmo je silne stlacené a nema (ako zdpadoslovensky seg-
ment) stredno- a vrchnokriedovy zlepencovy flys, ani vyvoj maninskej jed-
notky. Podla uré¢itych znakov, ako su distdlne facie, typy hornin z maninskej
strednej a vrchnej kriedy, usudzujeme, Ze chybajuci priestor bol tektonicky
pasmom.
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Obr. 11. Z&akladny paleoprudovy systém a smery zapifania
vonkajsieho flySovéhc pasma (vychodné Slovensko) v pal-
eocéne az strednom eocéne.

Prudovy systém =zahrna belovezské, strihovské, zborovskeé,
zlinske a podmenilitové vrstvy (podla T. Koraba et al. 1962
a T. Krodba a T. Durkovi¢a 1973).

Fig. 11. Paleocurrent system and deposition in the Paleocene
up to Middle Eocene of the Outer Flysch Belt (eastern Slo-
vakia). The current system includes the Beloveza, Strihov,
Zborov, Zlin and Submenilite Beds (after T. Korab et al
and T. Korab and T. Durkovié¢ 1973).



\4';}“‘\4\/“\‘\)

Obr. 12. Zékladny paleoprudovy systém a smery zapliiania
vonkajsieho flySového pasma a CcCasti centralnokarpatského
paleogénu (vychodné Slovensko) vo vrchnom eocéne a spod-
nom oligocéne. Prudovy systém =zahiffia malcovské vrstvy,
menilitovo-krosniansku sériu a ich stratigrafické ekvivalenty
v paleogéne centralnych Karpat (podla T. Koraba et al.
1962).
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Fig. 12. Paleccurrent system and deposition in the Upper
Eocene and Lower Oligocene of the Outer Flysch Belt and
a part of the Central Carpathian Paleogene (eastern Slo-
vakia). The current system includes the Malcov Beds, the
Menilite-Krosno Beds and their stratigraphic equivalents in

the Paleogene of the Central Carpathians (after T. Korab
et al. 1962).



redukovany a pohlteny v mieste styku zdpadokarpatského bloku s pieninskym
Podla niektorych tektonikov pokracuje do podlozia magurskej zény a pie-
ninského pasma z rumunskych a ukrajinskych Karpat masiv marmarosského
krystalinika. Preto sa aj vyklinovanie magurskej zény smerom na JV pripisuje
postupnému vynaraniu a nahriadzaniu jednotky tymto masivom. Treba zdo-
raznif, Ze sa v exotikdch tejto zony ani pieninského pasma nenasli horniny
identické s marmaro8§skym krystalinikom. V apte—albe pieninského pasma chy-
baju typy marmarosskych utesov sedimentarneho pévodu (S. S. Krug-
lov—E. S. Smirnov 1967) a povod pieninského bradlového pasma nie je
sedimentarny (bradla — olistolity), ale tektonicky. Samotné postavenie mar-
maros$ského masivu severovychodne od pieninského pasma a pritomnost stred-
nokriedovych prikrovov v nom (aptsko-albskych, V. E. Chain — V. I. Sla-
vin 1966, H. Sandulescu 1971) nardsSa polaritu orogénu a, prirodzene,
stazuje objasnenie vzniku pieninského pésma len terciérnym orogénom (la-
ramskym a sdvskym). Nalezy exotickych spodnokriedovych granitov v ukra-
jinskej a vychodoslovenskej ¢asti signalizuju kompresné pohyby sprevadzané
v tomto obdobi v doésledku litosferickych pohybov poklesdvanim sialického
bloku. Spodné krieda je vyznamnd aj tym, Ze predstavuje pripravné §tadia
vzniku flySovych formécii nielen vychodného Slovenska, leZz aj celého alpsko-
karpatského regiénu. Ulchou buducich vyskumov bude zhodnotit tieto skutod-
nosti za pomoci takych vyskumnych metod, ktoré zaznamendvaju vztahy flysa
k stabilite alebo mobilite okraja bazénov. Prudova sedimentolégia velmi jasne
ukdzala, Ze ulozenie turbiditov a okrajovych facii bezprostredne sledovalo
tektonicku aktivitu. Postupujice zmeny v rozsireni facii v priadovom systéme
a tektonickom spravani dobre objastiuju pohyby starych blokov, ktoré sa
tradié¢nymi metédami stratigrafického vyskumu daju tazkc postrehnut.
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THE POSITION OF THE EAST SLOVAKIAN FLYSCH IN THE
CARPATHIANS

ROBERT MARSCHALKO — TOMAS KORAB

East Slovakia is a component of three intricate belts which are the lateral
continuaticn of the Carpathian orogen (fig. 1). They are the following ones:

1. The Outer Belt of the Flysch Carpathians

2. The Pieniny Klippen Belt

3. The Belt of the Tatro-Veporides and Gemerides.

Synorogene flysch of Paleogene age is accumulated in great volume in
Tatro-Veporide zone. The largest in extent is the Outer Belt composed of
preorogenic Cretaceous-Paleogene Flysch. The basement only exposed in the
Tatro-Veporide Belt, in the region of the Cierna hora Mts. and the Branisko
massif in the Humenské pohorie Mts., consists of rocks deformed during the
Caledonian, Variscan and Middle Cretaceous phases. With the exception of the
Humenské pohorie, the basement sinks into depth towards the Pieniny Klippan
Belt. Gravimetric data as well as regional seismic refraction profiles directed
normal tc these three belts indicate that the Pieniny Klippen Belt of eastern
Carpathians, where the crust is only 35 to 37 km thick (B. Beranck 1971). It is
presumed that the Pieniny Klippen Belt, which follows this boundary, repre-
sents a separate structural element differing from all other Carpathian belts.

In general it is assumed that frontal portions of three units (Subpieniny, Pie-
niny and Manin units) were displaced in the Pienine Klippen Belt in several
orogenic phases, beginning in the Middle Cretaceous and accomplished in the
Miocene. During these movements and by the gradual shortening the shape of the
individual units changed, and this change was accompanied by formation of gi-
gantic blocks, diapiric tectonic forms, and megatectonic breccia. Fold structures
are therefore rare in the stratigraphically older elements such as the Lower Cre-
taceous, and they are more common in the younger elements, especially in the
Cretaceous-Paleogene Flysch. Whole segments of the Paleogene Flysch are
a component of the Klippen Belt of eastern Slovakia. The pre-Triassic base-
ment does not crop out and it is only known from exotic conglomerates in the
Flysch. The Pieniny Klippen Belt is tectonically limited. In the south it is
uplifted or even overthrust to the south on the Palaecogene Flysch of the
Central Carpathians. On the north, the contact of the Outer Flysch with the
Flysch of the Klippen Belt has the character of an overthrust. The Cuter Belt
of the Flysch Carpathians in eastern Slovakia is represented by thick facies
of preorogenic Flysch which serimented without break from the Cretaceous
until the Oligocene. The Cretaceous-Paleogene Flysch is folded into great
nappes tectonically squeezed out from the original sedimentary area. This
produced the shortening of the space. The overthrust of the Magura nappe
evidenced by the existence of the Smilno tectonic window, took place towards
the north over a distance of 30 to 40 km. It is presumed that the underthrust
of the basement played a great role in the orogenic process. The basement of
the Outer Flysch Belt is not known. Some authors (e. g. B. Ledko et al. 1974)
assume that the sialic block of the epi-Hercynian platform formed the base-
ment not only of the Dukla zone, but also of the Magura zone. Other authors
(A. Slaczka 1973, J. Nemcok, T. Korab 1974) on the basis of the results of
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regional gravity survey assume that the epi-Hercynian platform extended from
the north only into the axis of the central gravity minimum. The overthrust
Flysch units (the Silesian, Dukla, and Magura units) have a different basement
which does not rise to the surface. On the basis of the exotic material occur-
ring in the above-mentioned units it may be concluded that the basement is
built up of plutonic and metamorphic rocks and their Mesozoic (geosynclinal)
cover. The fact that the amplitude of the thrust of the Magura nappe is
greater than the thrust of the Dukla zone indicates a decreasing stability of the
basement from the foreland into the interior of the Carpathians (section
NE—SW).

The Cretaceous-Paleogene Flysch facies of the three belts differ in certain
principal features. The Flysch sequences of the Palecogene of the Central Car-
pathians are 600 to 2000 m, at the most 4500 m-thick, and they are slightly
folded especially at the contact with the Pieniny Klippen Belt. In the Paleogene
of the Central Carpathians there exists a complete transgressive succession
from centinental through shelf up to pelagic facies. The Flysch facies, from
the source area into the basin, are subject to rapid facies changes and they
cannot be regarded as chronostratigraphic units. The Flysch accumulated in
a rapidly subsiding basin on the continental crust (sialic basement), which had
been for the last time folded in the Middle Cretaceous. The marginal Flysct
facies usually fringe the border of tectonically active source zones and they
mark the steep flanks of the basin. The uplift, changes of the sources, and the
adjacent topographic deep-sea depressions were tectonically controlled. The
Flysch is composed o lithic arenite, lithic wacke, and also of lithic conglo-
merate and breccia. The tectonically moderately active sources supplied only
fine-grained clastics. The width of the Flysch trough of the Central Car-
pathians attained 50 to 60 km in eastern Slovakia, and 90 to 100 km in
northwestern Slovakia.

In the Pieniny Klippen Belt of eastern Slovakia the Flysch deposits are
of lesser thickness (180 to 400 m in the Cretaceous of the Pieniny zone,
150 to 250 m in the transitional sub-Pieniny and Czorsztyn zones). The
Paleogene Flysch (of maximum thickness 1400 m in the SE and 1200 to 2100 m
in the NW) is characterized by the development of reef olistoliths and exotic
granites of Cretaceous age in the Paleocene-Lower Eocene members. In the
Middle Eocene there is a prevalence of dolomite material derived from Car-
pathian sources. The sedimentary textures of conglomerates and sandstones
prove the deep-water origin of the coarse clastics, which is also attested by the
intercalations of hemipelagic marls and planktonic foraminiferal associations.
There still remains to be decided (1) whether the disappearance of the Eocene
conglomerate megarhythm in this zone was connected with tectonic compen-
sation and subduction of the island belts during the process of folding, or (2)
whether it was only connected with topographic mobilization, disappearance
of the old sources and the origin of new sources in the island chain. In the
first case the process of folding of the Klippen Belt would not be a one-phase
tectonic event (as accepted today by, e.g. W. Sikora 1971, B. Lesko, O. Samuel
1968, S. S. Kruglov, V. V. Glugko 1971), but it would have been differentiated
as is also evidenced by the record of conglomerate megarhythms in the Flysch.
In the case of topographic mobilization (ad 2), by the transfer of sources also
changed the places into which coarse clastics were introduced, but the sedi-
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mentation of the sandstone Flysch facies remained continuous. In this case
the origin and disappearance of the conglomerate megarhythms would not
necessarily be directly connected with subduction and with the orogenic
phases. In our opinion, in the Klippen Belt of eastern Slovakia both modes of
development of the sources and marginal facies came into play, producing the
intricate structure during the Cretaceous and Paleogene.

In the Outer Flysch Belt (fig. 2) the sedimentation of the Flysch lasted
without break throughout the whole preorogenic period. In the sense of se-
dimentary tectonic differentiation the Flysch in question is an orthoflysch.
The Flysch units, the Magura and Dukla units, are not in primary position,
i. e. in the area of the sedimentary trough; they were folded and only appro-
ximately follow the extent and position of the trough. It has been assumed
that the Dukla and Magura Flysch troughs were separated by a system of
cordilleras directed parallel with the main tectonic direction of the mountain
range (NW—SE). The joining of the facies of these two units in the Upper
Cretaceous up to Lower Oligocene indicates that they originated in a single
sedimentary trough surrounded from two sides by source zones. The distri-
bution of such facies as the Menilite Formation in both units suggests not
only a bathyal depth but a regional distribution of deep-sea plains. The
thickness of the Flysch in the Paleogene of the two units indicates that the
structural axis of the trough in the Magura unit was overthrust from the
inner Krynica subunit (Paleocene — Middle Eocene 2500 m) on the periphery
of the Raca unit (1500 m). In the Dukla zone this thickness attains 2500 m.
In view of the fact that data on the thickness of the Cretaceous in the south
of the Magura Group are lacking, very little is -also known about the nature
of this zone in the Cretaceous. A tectonic rapprochement of the facies zones
during the Savian and Styrian phases is generally accepted. The tectonic
processes advanced from the inner zones towards their margin and the unit
in the form of a nappe was thrust on the Dukla zone. The shortening of the
original sedimentary area amounted up to 50 to 70 per cent, the total width
of the two units being estimated at 80 to 110 km.

Numerous sedimentological works on eastern Slovakia in the last fifteen
years (R. Marschalko 1961, 1965, 1968, 1969, 1975; R. Marschalko, P. Gross
1967, T. Korab, J. Nemdok T. Durkovié, R. Marschalko 1962; T. Durkovi¢ 1968,
J. Nemdok, T. Korab, T. Durkovié¢ 1968; T. Korab, T. Durkovi¢ 1973) have
demonstrated that turbidity sandstones and hemipelagic clay constitute the
main mass of the Flysch. Apart from these rocks there are others which
originated by submarine mass movements, such as simmictites, i. e. thick
ungraded conglomerates and breccias with deformed blocks of clay clastics
,representing typical slope deposits, or erosive channel fill, unsorted or sorted
thick conglomerate sandstone with textures suggestive of origin from
sandflows known as fluxoturbidites (comp. S. Dzulynski, M. Ksiazkiewicz,
Ph. Kuenen 1959). A certain inconsiderable part is represented by thick
isolated blocks and allochthonous scheets (olistoliths) produced by slumping
from steep cliffs into topographic depressions. These gravitational deposits are
a component of the Flysch and, as revealed by researches (R. Marschalko 1961,
1964, 1968), they produce great volumes at the foot of the cordilleras where
they issue from submarine canyons and valleys in the form of typical fans.

Gravitational slope deposits also called marginal (proximal) facies are one
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of the reliable indicators of the tectono-geographic structure of the Flysch
basins, their submarine dip and topography. Several analyzed facies in the
Paleogene of the Central Carpathians (the Sari§ highland, Sambroén structural
zone) in the Magura Flysch (Strihov Beds of the Krynica unit) indicate
a pattern, in which the transporting turbidite currents rising laterally over
the submarine fan, turned after attaining the bathymetrical axis and continued
parallel with this axis in the longitudinal direction. This means that the
longitudinally flowing turbidites are much more distal and finer-grained than
the lateral ones. Moreover, this also demonstrates that the currents changed
their direction after reaching the axial zone of the trough. If the trough was
narrow, nonlinear and surrounded by sources, the gravitational transport of
the mass quickly reached the deeper topographical depressions, it levelled them
and this often led to crossing of the transport directions. An example are the
cross-cutting flow patterns in the extensive sandstone Flysch of the Levoca
Mts., which more or less inherit the behaviour of the substratum, i. e. the
bend of the older tectonic structures underlying the basin. Other examples
of the changes of the flow system by 90 to 180° within one sequence or in two
overlying facies demonstrate a flat bottom of the trough, e. g. the Submenilitic
Fermation of the Dukla unit (T. Korab, T. Durkovi¢ 1973). Some paleocurrent
systems of the eastern Slovakian Flysch (Magura unit) display a pronounced
stability in time (6 m. y.). This indicates not only the tectonic stability of the
sources, but also of the adjoining slopes governing the transport and deposition
of the turbidites.

The Flysch eastern Slovakia originated in three characteristic sedimen-
tary-tectonic belts, each of which had a different substratum. While the
Flysch of the Central Carpathians originated on a sialic basement, the base-
ments of the Cretaceous-Paleogene Flysch of the Pieniny Belt and of the
Cuter Belt are not known. Pronounced differences exist in the source zones
which bordered the Flysch trough. The Pieniny Klippen Belt is strongly com-
pressed and most likely Middle and Upper Cretaceous conglomeratic Flysch
and facies of the Manin unit, developed in eastern Slovakia, do not occur
there. From certain features such as the distal facies, rock types from the
Middle and Upper Cretaceous of the Manin unit it is inferred that the missing
space was tectonically reduced at the contact of the West Carpathian block
with the Pieniny Belt.

According to some specialists in tectonics, from the Rumanian and Ukrainian
Carpathians extends the Marmaro$ crystalline massif into the basement of the
Magura zone and Pieniny Belt. Therefore the wedging out of the Magura zone
in the SE direction is also ascribed to the gradual emerging and replacement
of this unit by the Marmaro$ massif. It must be emphasized that rocks identi-
cal with the Marmaro$ crystalline massif have not been found in the exotics
of the Magura zone. In the Aptian-Albian of the Pieniny Belt, types of the
Marmaros$ reefs of sedimentary origin are absent (S. S. Kruglov, E. S. Smir-
nov 1967), and the origin of the Pieniny Klippen Belt is not sedimentary
(klippen-olistoliths), but tectonic. In fact, the position of the Marmaros crystal-
line massif northeast of the Pieniny Belt and the presence of Middle Creta-
ceous nappes (Aptian-Albian) (V. E. Chain, V. 1. Slavin 1966, H. Sandulescu
1971) disturb the polarity of the orogen and consequently impede the explana-
tion of the origin of the Pieniny Belt in terms of the Tertiary orogen only
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(Laramide and Savian). Finds of Lower Cretaceous exotic granites in the
Ukrainian and east Slovakian parts indicate compressive movements accomni-
panied in this period by the subsidence of the sialic block owing to lithospheri-
cal movements. The Lower Cretaceous is also significant in that it represents
a preparatory phase of the origin of the Flysch formations not only in eastern
Slovakia, but in the entire Alpine-Carpathian region. The task of future studies
is to evaluate these facts by means of research methods which would record
the relations of the Flysch to the stability or mobility of the basin margins.
The sedimentology of currents has demonstrated very clearly that the tectonic
activity was directly followed by the deposition of turbidites and marginal
facies. The gradual changes in the distribution of facies in the current system
and in the tectonic behaviour cast light on the movements of old blocks which
by the traditional methods of stratigraphical research are not observable.

Prelozila E. Cesdnkovd
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GEOLOGICKA STAVBA A NERASTNE SUROVINY NEOGENU
VYCHODNEHO SLOVENSKA A JEHO PODLOZIA

(7 graf. priloh)

JURAJ TOZSER — RUDOLF RUDINEC*

La structure géologique et les matiéres premieéres
minérales du Néogene et de leur base dans la région de la
Slovaquie Orintale

I’ article présente les résultats du travail durant plus que vingt ans ef-
fectué par un groupe de géologues dans la région du Néogene de la Slovaquie
Orientale. On apporte les opinions récentes en ce qui concerne la structure
géologique de la Molasse du Néogene, leur base et I’évolution du volcanisme
subséquent de cette région. Enfin, on présente les résultats les plus impor-
tants obtenus au cours de la prospection et des recherches géologiques dans
la région du Néogene de la Slovaquie Orientale.

Vychodoslovenska neogénna oblast je nasim najvychodnejsim mladotreto-
hornym uzemim. Rozklada sa vychodne od Slovenského rudohoria a juzne
od centralnokarpatského paleogénu. Vychodné a juzné obmedzenie tvoria statne
hranice so ZSSR a MLR.

Uzemie vychodoslovenského neogénu je rozdelené vyraznym vulkanickym
Slanskym pohorim priblizne v smere S—J na zapadnu KoSicko-presovskua kot-
linu a vychodnu Potisku, resp. TrebiSovsku nizinu.

Oblast vychodoslovenskej neogénnej molasy spolu s neovulkanickymi po-
horiami bola az do zadiatku 50-ych rokov nasho storocia geologicky najmenej
prebadanou castou nasej republiky. Historické préace zaoberajuce sa kutanim
rudnych a nerudnych nerastnych surovin st zname uz od 15. storocia (drahy
opal, rumelka, antimonit, polymetalické rudy v Presovskych horach, soli v neo-
génnej molase), ale nikdy nemali v&a¢si rozsah. Ani v obdobi medzi dvoma
svetovymi vojnami sa okrem vynimiek (napr. M. Kuthamn 1941, 1943) v ob-
lasti vychodného Slovenska nerobili systematické geologické prace vi#csieho
rozsahu a aj po oslobodeni sa objavili len ojedinelé syntetizujuce préace
(M. Kuthan 1948).

Burlivy rozmach geolégie vo vychodoslovenskej neogénnej oblasti nastal az
v 50-ych rokoch nasho storocia a trva az dosial. V pociatocnom stadiu to bol
rozsiahly prieskum na hnedé uhlie, s nim sa takmer paralelne zacal naftovy
prieskum, ktory postupne preberal a dosial si udrziava dominantné postavenie.

* RNDr. Juraj Tozsér, Geologicky prieskum, n. p., 04051 Kosice.
Ing. Rudolf Rudinec, Nafta, n. p., Gbely, zavod Michalovce, 071 01 Michalovce.
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Naftovy prieskum reprezentuju rozsiahle geofyzikdine préace (gravimetria,
geomagnetika, geoelektrika az po seizmiku). Vsetky prechadzali postupne od
regiondlnych merani k detailnym meraniam, postupne sa zlep$ovala metodika
vlastného merania spracovania az po dnesné analdégové meranie metédou SRB.

Paralelne s geofyzikdlnym meranim sa uskutoc¢nioval aj plytky a stredne
hlboky $truktirny prieskum do hibky 300 a 600 m. Dovedna bolo vyhlbenych
2807 vrtov s uhrnnou metrazou 881 838 m.

V nadvéznosti na predchadzajuce prieskumné prace boli na vhodnych $truk-
turach vyhlbené hlboké vrty. Za viac ako 20 rokov sa uskutoénilo okolo 143
vrtov v celkovej metrazi vyse 290 000 m.

Po prvych nesmelych krokoch pri vyhladavani rudnych nerastnych surovin,
ktoré sa urobili v polovici 50-ych rokov prevazne na lokalitach, kde sa aj
v minulosti fazilo alebo kutalo, zadalo sa r. 1962 regionalnym S§lichovanim
vychodoslovenskych neovulkanitov a prilahlych sedimentarnych formacii syste-
matické vyhladavanie rudnych nerastnych surovin, ktoré sa zintenzivnilo naj-
mi po roku 1965. Paralelne s vyhladavanim rudnych nerastnych surovin sa
zaCiatkom 60-ych rokov zacali intenzivne vyhladdvat merudné mnerastné su-
roviny.

Vysledkom komplexného vyhladdvania celého radu nerastnych surovin v ob-
lasti vychodného Slovenska bolo nielen objavenie novych lozisk uzitkovych ne-
rastov, ale aj mnozZstvo potrebnych udajov. Tie spolu s vysledkami geologického
vyskumu ziskanymi pri zostavovani mép 1 :200 000 boli podkladom pre cely
rad syntetizujucich diel, z ktorych spomenieme aspon prace J. Senesa—
J. Ssagrovského (1957), J. Salata (1957), J. Janacka (1959),
M. Brodnana et al. (1959), A. Matéjku et al. (1964), V. Cechovica
et al. (1963), B. LesSku et al (1964), J. Forgaca (1965), J. S1avika (1967,
1968a, b, 1972, 1974), J. Cvercku et al. (1968), R. Rudinca—J. Sla-
vika (1970), J. Slavika—J. Tozséra (1973), G. P. Bagdasarjana —
J. Slavika—D. Vassa (1971).

Geologicka stavba neogénu a jeho podlozZia
Stratigrafia a paleografia

Predneogénne podlozie ma& prepadlinovo synklindlnu stavbu a maximélnu
hibku okolo 5500—6000 m v oblasti severozdpadne od Velkych Kapusian
(R. Rudinec—J. Slavik 1970). Na jeho stavbe sa zucéastriuju rozmanité
Strukturno-tektonické jednotky a horniny s rozliénou stratigrafickou prislus-
nosfou. Ich vzdjomny vztah a plo$ny rozsah v celej panve nemozno z doteraj-
$ich materidlov presne interpretovat (pril. 1).

Z hladiska stratigrafickej prislusnosti je najstarsou jednotkou, ktord buduje
bezprostredné neogénne podlozie, krystalické jadro Zemplinskeho ostrova, vy-
stupujuce na povrch v okoli obce Bysta. Ekvivalentné horniny vystupuju pri
Vilvitanyi v MIR (G. Panto 1968). Dalej su to variske granitoidy Ciernej
hory, ktoré sa postupne severovychodne od Kosic ponaraju pod neogén a idi
dalej pod mezozoikum (vrt Rozhanovce-1) a paleozoikum (vrt Kecerovské
Peklany-1). Pritomnost krystalinika predpokladédme aj v podlozi hanuSovske]
hraste.

Paleozoické horniny sa zistili v podlozi neogénnej vyplne na niekolkyvch
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Priloha 1. Geologicka mapa predterciérneho podloZia vychodoslovenského neogénu
(podla podkladov R. Rudinca a J. Slavika (1972) doplnil R. Rudinec r. 1974)

1 — okraj neovulkanitov, 2 — paleogén, 3 — mezozoikum, 4a — paleozoikum —
stredne metamorfovany inacovsko-pozdiSovsky blok, 4b — paleozoikum — anchi-
metamorfovany zemplinsko-ptruksiansky blok, 4c — paleozoikum SpiSsko-gemer-
ského rudohoria, 5 — kryS$talinikum/vrty, ktoré zachytili podlozie, 7 — ndasunova
plocha medzi centralnymi Karpatmi a bradlovym pasmom, 8 — tektonickd linia
styku humenského mezozoika s pozdiSovsko-inacovskym blokom, 9 — tektonicka
linia nasunutia zemplinskeho bloku na pozdiSovsko-inacovsky blok, 10 — stykova
zéna nasunutia SpiSsko-gemerského rudohoria na komplex Ciernej hory.

Fig. 1. Geological map of the pre- Tertiary substratum of the Neogene in eastern
Slovakia. According to the bases of R. Rudinec — J. Slavik (1972), completed by
R. Rudinec (1974).

1. Margin of neovolcanics, 2. Paleogene, 3. Mesozoic, 4a. Paleozoic-medium-grade
metamorphosed Inacov- PozdiSovce block, 4b. Paleozoic — anchimetamorphosed Zem-
plin — Ptruksa block, 4c. Paleozoic of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., 5.
Crystalline rocks, 6. Boreholes which encountered the substratum, 7. Overthrust
plane between the Central Carpathians and Klippen Belt, 8. Tectonic line of the
contact of the Humenné Mesozoic with the PozdiSovce — Inacov block, 9. Tectonic
line of thrusting of the Zemplin block over the PozdiSovece — Inacov block, 10.
Contact zone of thrusting of the Spi$sko-gemerské rudohorie Mts. over the Cierna
hora complex.



miestach. V juZnej casti Kosickej kotliny su pritomné epimetamorfované série
Spissko-gemerského rudohoria, v juznej a juhovychodnej casti Potiskej niZziny
vystupuje metamorfované az anchimetamorfované paleozoické suvrstvie tzv.
zemplinsko-ptruksianskeho bloku (zemplinsky blok R. Rudinca —J. Sla-
vika 1970). Dalej vystupuju paleozoické horniny v pomerne rozsiahlom
pasme v severovychodnej casti tohto tUzemia v tzv. pozdiSovsko-inacéovskom
bloku ako epimetamorfované fylity, ktoré postupne prechadzaju az vo svory.

Mezozoické suvrstvia, ktoré patria asi k obalovej sérii Ciernej hory, k oba-
lovym séridm zemplinskeho paleozoického ostrova a pozdigovsko-inacovskému
bloku, sa zucastnuju na bezprostrednom predneogénnom podlozi v centralnej
casti Kosickej kotliny a Potiske] niziny. Mezozoikum patriace k Humenskému
pohoriu vystupuje v podlozi neogénu v podvihorlatskej oblasti. Pritomnost
paleogénnych sedimentov predpokladdme len v podlozi neogénu severnej Casti
panvy (R. Rudinec—J. S1avik 1970). Sucasna predstava o vztahu geo-
logickych jednotiek budujucich podlozie vychodoslovenske] neogénnej panvy
je zrejma z pril. 1.

J. Slavik (1974), ktory urobil poslednu podrobnu analyzu geologickej stavby
podlozia vychodoslovenského neogénu, predpokladd pod Slanskym pohorim
tektonicku liniu vyssieho radu (presSovsko-slanska tektonicka linia), na ktorej
sa stykaju jednotky gemerika, Ciernej hory a Braniska so zemplinskou, pozdi-
Sovsko-inacovskou a humenskou jednotkou. Jednotky vystupujuce na V od tejio
tektonickej linie povazuje za centrdlnokarpatské a predpoklada, ze tvoria jed-
notnu tektonicku skupinu, ktort nazyva zemplinikum.

Z podkladov, ktoré mame zatial k dispozicii, mozno o neogénnej vypini
tohto uzemia uviest toto (pril. 2 a 3): Najspodnejsim dnes zndmym suvrstvim
vychodoslovenskej neogénnej molasy formujucej sa v zédzemi vyzdvihujucej sa
flySovej geosynklindly je eggenburg, ktory je zachovany v celovskej depresii,
najmi vSak v severnej Casti KosSicko-presovskej kotliny, dalej v utrzkoch
v severnej casti Potiske] niZziny a za bradlovym pasmom v okoli Modry
n/Cirochou (J. S1avik et al. 1960, B. Lesk o 1960). Litologicky ide o kom-
plex hornin, v ktorom sa striedaji niekolko centimetrov, ojedinele aZ niekolko
metrov mocné polohy tmavosivého vapnitého {lu s jemno- aZ strednozrmnymi
pieskoveami s hojnym uholnym pigmentom, ktory niekedy sfarbuje sivé pies-
kovce do tmava. Mocnost tohto suvrstvia, ako ukazali vysledky vrtu PreSov-1,
je podstatne vidsia, ako sa povodne predpokladalo. Vzhladom na jeho faunis-
ticku sterilitu a litologicky vyvo] bude asi tazko odlisit toto suvrstvie od su-
vrstvia centrédlnokarpatského paleogénu.

VysSim neogénnym suvrstvim je karpat, ktory je ovela lepSie zndmy a pre-
skumany (A. Matéjka et al. 1964), najmid v Kosicko-prefovskej kotline, kde
bol zisteny severne od pribliznej c¢iary KoSice — Svinica. Zistil ho aj rad vrtov
v Potiskej nizine, najmé na jej severnej strane.

Litologicky je suvrstvie reprezentované niekolkymi charakteristickymi fa-
ciami. Je to asi 150 m mocnda bazdlna detriticko-piesc¢ita facia v Kosicko-pre-
Sovskej kotline, budovana najméi z pieskovcov s rozli¢nou zrnitostou, ktorych
zrnd ukazuju na zdrojovu oblast z juhu. Ekvivalenty tohto suvrstvia v Potiske]
nizine okrem najsevernejSej casti tzv. mernickych zlepencov nepozname. Na-
opak v Potiskej niZzine bazu fialovohnedého suvrstvia karpatu vo vSeobecnosti
buduje facia tmavych {lovcov, ktoré 17ia bezprostredne na predneogénnom
podlozi.

84



Hlavnua ¢ast karpatu predstavuje pestré savrstvie ilovcov, slienovcov a jemno-
zrnnych pieskovecov. V okoli Pre§ova sa v tomto suvrstvi vyskytuje zname
loZisko soli, ktoré pokracuje aj juinej\éie do centralnej casti Kosicko-presovske]
kotliny (Kecerovské Peklany, Durkov), laterdlne vSak prechadza do anhydri-
to-sadrovcového horizontu. V Potiskej nizine sa viacsie koncentracie soli, resp.
sadrovea nevyskytuju. Daju sa predpokladat azda len v chonkovskej depresii.

Nadlozné suvrstvie karpatu prechadza vo vicsej casti uzemia postupne do
badenu, ktory je v oblasti vychodného Slovenska najrozsirenej$im neogénnym
suvrstvim. Paleontologicky reprezentuju suvrstvie badenu vsetky jeho stupne:
spodny, stredny a vrchny baden.

Spodny baden je pritomny v pelitickej facii (J. Janac¢ek 1967) v Potiske]j
nizine, kde predstavuje mohutné detriticko-tufitické savrstvie. To v juho-
zapadnej Casti Potiskej niziny lezi diskordantne na paleozoickom podlozi zem-
plinskeho paleozoického ostrova, v severovychodnej ¢asti panvy v podvihorlat-
skej oblasti leZi priamo na humenskom mezozoiku.

Stredny baden ma pribliZzne rovnaké rozsirenie ako spodny baden a je
v Kogickej kotline zndmy najmé v pelitickom vyvoji, zatial ¢o v Potiskej ni-
Zzine ide uz o detriticko-peliticky vyvoj, ktory v severnej casti tochto Uzemia
ukoncuje rozsiahla sedimentacia soli (Zbudza — Michalovce, Kol¢ovo, Albinov;
J. Slavik 1967).

Najzaujimavej$im suvrstvim je vrchny baden, ktory reprezentuju vcelku
dve vyrazné facie.

Spodna facia, ktord zodpoveda bolivinovo-buliminovej zéne, predstavuje pre-
vazne Sedé ilovce a slieriovee so sporadickym vyskytom nevyraznych pieskov-
cov. Znama je len v Potiskej niZine.

Druhé detritickd fécia tohto suvrstvia, ktord sa oznaduje ako kolcovské
stvrstvie (J. Cverd&ko—D. Durica—R. Rudinec 1968), je vyraznym
transgresivnym brakickym suvrstvim, ktoré lezi v KoSickej kotline diskor-
dantne postupne od V na Z na strednom, potom na spodnom badene a karpate.
V Potiskej niZine leZ{ na bolivinovo-buliminovej zéne, t. j. spodnej casti vrch-
ného badenu, avsak iba v jej severnej Casti. Na linii priblizne Michalovee —
Trebifov postupne laterdlne prechadza v peliticku-morsku féaciu bolivinovo-buli-
minovej zény.

Dalsim suvrstvim, ktoré je pritomné najmi v juznej Casti panvy, je sarmat,
ktory delime na spodny a vyssi. Spodny sarmat je mohutnym suvrstvim najmé
Sedého a zelenkastého vapnitého ilu a su v flom vyrazné polohy pieskovcov,
najmé v jeho vrchnej casti v zéone velkych elfidii. Vy$§i sarmat predstavuje
tufiticko-lignitické stvrstvie (M. Brodnan et al. 1959, J. Janacek 1939,
A. Matéjka et al. 1964), v ktorom sa okrem pestrého ilu miestami vysky-
tuju polohy drevitého lignitu. V juznej ¢asti Potiske] niZiny buduje najvrchnej-
Siu cast tohto suvrstvia 100 m moeny detriticky komplex.

Najmladsie suvrstvie (panon — pliocén) je vyvinuté hlavne v Potiskej niZine
a len mensie relikty sa vyskytuju v najjuznejsej dasti Kosicko-preSovskej
kotliny. Litologicky ide o pestré suvrstvie ilu, tufitov, piesku a $trku s lokal-
nym vyskytom nevyraznych slojov drevitého lignitu (Hnojné, Sejkov)
(M. Brodnan et al 1959).

Vulkanizmus

Organickou sucastou vyvoja vychodoslovenskej neogénnej molasy je neo-
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génny subsekventny vulkanizmus, ktory bol s prestdvkami aktivny od eggen-
burgu po pandén, mozno aZ pliocén. Mal prevazne kysly az intermedidrny
charakter. Bazické ¢leny su zastipené len podradne (pril. 4 a 5). Podrobna
analyza vulkanickej ¢innosti a jej postupnosti v tejto oblasti je v préaci J. Cvecd-
ka et. al. (1968).

Najstarsie produkty neogénneho vulkanizmu su znidme z eggenburgu celov-
skej formacie v okoli Terne a Fintic, kde vystupuji ryolitové pyroklastické
facie prevazne sekundarne premenené (J. Slavik 1968).

Nevyraznd ryolitova vulkanickd c¢innost. prebehla v karpate. Jeho produkty
su zname z okolia Fintic. Okrem pyroklastickych facii tu ojedinele vystu-
puju aj drobné domatické telesa ryolitov (J. S1avik —J. Tozsér 1973).
J. Jandcek (19687) spomina ryolitové tufy z karpatu v oblasti Tahanoviec.

V spodnom badene sa zacala mohutna ryolitovd vulkanickad c¢innost, ktora
vyprodukovala niekolko horizontov kyslych tufov. Najznamejs$i z nich je ho-
rizont hraboveckého ryolitového tufu, ktorého vek urcila V. Gas§parikova
(in J. Slavik 1967). Produkty tohto mohutného vulkanizmu sd rozmiestnené
pozdlz severovychodného okraja miocénnej molasy. Stdasne bol kysly vulka-
nizmus aktivny aj v oblasti zemplinsko-berehovskej hraste, kde si zndme aj
nevelké domatické ryolitové telesa.

Ryolitovy vulkanizmus v obidvoch oblastiach pokracoval aj vo vrchnom
badene. Z tohto obdobia st zndme prvé produkty andezitového vulkanizmu
v oblasti vychodného Slovenska. Zistili ich vrtné prace v oblasti Nizného Zi-
pova, Zatina a Kralovského Chlmca (G. P. Bagdasarjan—J. SIla-
vik—D. Vass 1971), na povrchu v oblasti Tuhriny (J. Slavik —
T. Tozsér 1973). Tato vulkanickd ¢innost pokradovala v juznej casti Uzemia
aj vo vrchnom brakickom badene, produkujuc rozsiahle lavové polia a do-
matické telesd (Somotor, Sirnik, Brehov, Hran, Svinica) a presahovala az do
spodného sarmatu (olsavské tufy — J. Svagrovsky 1964).

V severnej casti Uzemia bola v tomto obdobi mohutnd ryolitova vulkanicka
éinnost (Zamutov, Tuhrina) a jej aktivita trvala aZz do spodného sarmatu
(J.Slavik 1968, J. SISaSvSiSk — J. To6zsér 1973). Vyznaénym produktom
vulkanizmu v zéne velkych elfidii su rankovecké ryolitové tufy (J. Senes§ —
J. Svagrovsky 1957). Ryolitova vulkanick4d é&innost pokracovala aZ do
hauerinovej zény, postupne sa vsak stahovala smerom do oblasti zemplinsko-
berehovskej hraste (Lastovece, Kuzmice, Kralovsky Chlmec, Bysta, Vinicky).

V zoéne s velkymi elfidiami sa prejavil rozsiahly andezitovy wvulkanizmus,
ktorého produktom je zemplinske vulkanické pohorie (J. Slavik 1972). Na
povrchu vystupuju jeho produkty v severnej dasti Slanského pchoria, ktoré
boli zistené vo vrtnych précach v &irfom okoli Cervenice (J. Slavik —
J. Tézsér 1973).

Velmi typicka andezitovd vulkanicka c¢innost sa zacala aktivovat na pomedzi
hauerinovej a noéniovej zoény stredného a vrchného sarmatu. Jej produktfom su
efuzivne aj subvulkanické facie amfibolicko-pyroxenickych andezitov i plytko-
intruzivne telesd diorit-porfyritov v severnej ¢asti neogénnej molasy. Buduju
komplex Brestov — Abramovce v Slanskom pohori a vihorlatsku viniansko-
zavadskud forméciu (podla J. Slavika—J Tdzséra 1973 a O. Orlic-
kého—J. Slavika—J Tozséra 1973 a O. Orlického—J. Sla-
vika—J To6zséra 1974).

Prvymi produktmi ,posarmatskej“ vulkanickej ¢innosti v oblasti vychodného
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Priloha 4. Schematickia geologicka mapa vychodoslovenskych neovulkanitov (z ma-
teridlov J. Forgaca, M. Kali¢iaka, J. Slavika, J. T6zséra zostavil J. Tozsér 1974)

Karpat: 1 — ryolitové pyroklastika; spodny baden: 2 — ryolitové pyroklastika; stred-
ny az vrchny baden: 3 — ryolitové pyroklastikda a doématické telesa, 4 — ddématické
telesd a lavové prudy pyroxenickych andezitov; spodny sarmat: 5 — ryolitové pyro-

klastika, 6 — ryolitové dématické telesd, 7 — lavové prudy a pyroklastiki pyroxe-
nickych andezitov, 8 — klastolavy pyroxenickych andezitov; vrchny sarmat: 9 —
ryolitové pyroklastika, domatické telesa, 10 — diorit-porfyrit; panén: 11 — ryolity,

12 — spodnda vulkanicka etaz Slanského pohoria a Vihorlatu — Popri¢ného; stredny
— vrchny panén (?): 13 — vrchna vulkanicka etaz Slanského pohoria a Vihorlatu —
Popri¢ného, 14 — nedeleny posarmatsky vulkanizmus.

Fig. 4. Schematic geological map of neovolcanics in eastern Slovakia. From the
materials of J. Forgac¢, M. Kalinciak, J. Slavik, J. Tozsér. Compiled by J. Tozsér, 1974.
Karpatian: 1. Rhyolite pyroclastics; Lower Badenian: 2. Rhyolite pyroclastic; Middle
to Upper Badenian: 3. Rhyolite pyroclastics and domatic bodies, 4. Domatic bodies
and lava streams of pyroxenic andesites; Lower Sarmatian: 5. Rhyolite pyroclastics,
6. Rhyolite domatic bodies, 7. Lava streams and pyroclastics of pyroxenic andesites,
8. Clastolavas of pyroxenic andesites; Middle — TUpper Sarmatian: 9. Rhyolite
pyroclastics, domatic bodies, 10. Diorite-porphyrite. Pannonian; 11. Rhyolites, 12.
Lower volcanic level of the Slanské vrchy and Vihorlat — Popri¢ny Mts.; Middle —
Upper Pannonian (?), Dacian (?): 13. Upper volcanic level of the Slanské vrchy and
Vihorlat — Popri¢ny Mts., 14. Undivided post- Sarmatian volcanism.
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Slovenska su granatické ryolitové tufy zistené na celej ploche vychodoslo-
venskej neogénnej molasy.

,Posarmatsky“ andezitovy vulkanizmus v oblasti vychodného Slovenska roz-
delujeme do dvoch vulkanickych etazi (J. S1avik 1969, 1974, J. Sldvik —
J. Tozsér 1973). V oblasti Vihorlat — Popriéné obidve etdZe oddeluje sej-
kovské uhlonosné suvrstvie (J. Slavik 1969, 1974), v Slanskom pohori
gervenické vulkanosedimentarne suvrstvie, ktoré pokladdme za ekvivalent sej-
kovského uhlonosného suvrstvia (J. Tézsér 1972, J. S1lavik—J. Toézsér
1973). Na ich stavbe sa v prevaznej miere zudastiiuju lavové prudy, pyroklas-
tika a subvulkanické telesd andezitov rozmanitych petrograficko-petrochemic-
kych wvariet, v mensej miere aj kyslejSie typy hornin (andezitodacity, dacity),
podradne andezitobazalty. Vrchnd vulkanicka etdz sa v obidvoch pohoriach
skladd z niekolkych vulkanickych komplexov (J. Slavik 1974, J. Sla-
vik—J To6zsér 1973).

Vek spodnej vulkanicke] etdze Vihorlat — Popricné pokladdme na zédklade
biostratigrafickych koreldcii J. Jiric¢ka (1972) za pandén C, vek vrchnej
vulkanickej etadze poklada J. S1advik (1974) za spodny az stredny pliocén.
J. Slavik—J. Tozsér (1973) prisudzuji rovnaky vek aj ekvivalentnym
vulkanickym etdzam v Slanskom pohori s tym, Ze na zaklade udajov ziskanych
paleomagnetickymi meraniami (O. Orlicky—J. Slavik—J. Tozsér

1974) treba posarmatsky intermedidrny wvulkanizmus Vihorlatu — Popri¢ného
pokladat za relativne mladsi.
Otazka veku vulkanizmu mladsieho ako komplex Brestov — Abramovee

viniansko-zavadska formacia vsak nie je jednoznadne vyrieSend.

Ked sa na urcenie veku spominaného vulkanizmu pouziji len biostrati-
grafické kritérid, potvrdzuju nédhlady vyssie spomenutych autorov. Nie je vak
celkom jasny vek vrchne] vulkanicke] etdZe Slanského pohoria a Vihorlatu —
Popri¢ného. Myslime si, ze vulkanizmus, ktory tieto etaze sformoval, sa naj-
pravdepodobnejsie skoncil uz v panodne, a preto do pliocénu nezasiahol.

Iny je pohlad na vek predmetného vulkanizmu z hladiska absolutneho da-
tovania.

Absolutny vek, ktory mdme dosial k dispozicii, posiva hlavnu ¢ast posled-
nych vulkanickych udalosti na vychodnom Slovensku aZ na rozhranie sarmatu
a panonu (porovnaj najnovsie radiometrické §kaly neogénu, napr. N. Ikebe

Priloha 5. Litostratigrafickd kolénka vychodoslovenského neogénneho vulkanizmu
(J. Tozsér 1974)

1 — predneogénne podloZie, 2 — pelity, 3 — psamity, 4 — kamenna sol, 5 — psefity,
6 — lignit, 7 — diatomif, 8 — limnokvarcity, 9 — ryolit, 10 — perlitizované ryolity,
11 — ryolitové pyroklastika, 12 — pyroxenicky andezit, 13 — pyroklastikd pyroxe-
nickych andezitov, 14 — diorit-porfyrit, 15 — amfibolicko-pyroxenicky andezit, 16 —
pyroklastikéd amfibolicko-pyroxenickych andezitov, 17 — dacit, 18 — dacitové brekcie,
19 — bazaltoandezity, 20 — andezitové tufity.

(Udaje o absolutnom veku su z prace J. Slavika 1974.)

Fig. 5. Lithostratigraphic column of the Neogene volcanism in eastern Slovakia.
J. Tozsér, (1974).

1. Pre- Neogene substratum, 2. Pelites, 3. Psamites, 4. Rock sait, 5. Psephites, 6. Lig-
nite, 7. Diatomite, 8. Limnoquartzites, 9. Rhyolite, 10. Perlitized rhyolites, 11. Rhyolite
pyroclastics, 12. Pyroxenic andesite, 13. Pyroclasitcs of pyroxenic andesites, 14. Diorite
— porphyrite, 15. Amphibole-pyroxenic andesite, 16. Pyroclastics of amphibol-pyro-
xenic andesites, 17. Dacite, 18. Dacite breccias, 19. Basaltoandesites, 20. Andesite
tuffs.

(The data of absolute ages are adopted from work by J. Slavik, 1974.)
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1973) a snad len vulkanizmus vrchnej vulkanickej etdZe moZno na zadklade
absolutneho veku zaradit do spodnych ¢asti pandénu. Na nestlad v biostrati-
grafickom a rddiometrickom datovani najmladsieho vulkanizmu na vychodnom
Slovensku upozornili uz O. Orlicky—J. Sladvik—J. Toézsér (1974
aJ. Slavik (1974). Tato otazka sa v sucasnosti podrobne skuma, preto k nej
zatial nemozeme zaujat definitivne stanovisko.

Koniec vulkanizmu spodnej vulkanickej etdZe je spéty so vznikom rozsiah-
lych vulkanotektonickych §truktdr v obidvoch pohoriach. Vo Vihorlate je to
oblast Sninského kamena (J. Slavik 1969, 1974), v Slanskom pohori zlato-
banska vulkanotektonicka depresia (J. S1avik—J. Tozsér 1973). Na za-
klade leteckej magnetometrie sa d& opravnene predpokladat pritomnost takejto
struktury aj v centralnych castiach masivu Bogoty. Vychadzajuc z regionalnych
geofyzikdlnych merani, predpokladame, Ze vSetky tieto Struktury su intrudo-
vané hlbinnymi telesami.

Vulkanizmus spodnej a vrchnej vulkanickej etdZe v obidvoch vulkanickych
pohoriach vychodného Slovenska sprevadzala intenzivna hydrotermélna ¢innost.
Vysledkom tejto epi- az mezotermdalnej epigenetickej hydrotermalne] aktivity
je ortufovd, arzénova, antimoénova, opalova, pyritovo-markazitové, polymeta-
licka mineralizdcia a vznik sekundarnych kvarcitov (J. Slavik 1974, J. S14a-
vik—J. Tozsér 1973).

Tektonicky vyvoj oblasti a jeho vztak k vulkanizmu

Tektonicky vyvoj vychodoslovenského neogénu bol pulzativny a prejavoval
sa paleogeografickymi zmenami v plosnom rozsahu panvy, posunom osi
a roznorodym facidlnym vyvojom.

Podla dnesnych predstav boli vo vyvoji tejto oblasti vcelku dva vyrazné
tektonické zmeny, ktoré kontrolovali sedimentacny priestor jednotlivych neo-
génnych stupriov. Star$ia tektonika, ktoru podobne ako mlad§iu reprezentuju
zlomy poklesového chanakteru, mala v podiatoénom obdobi priblizne smer
V—Z a len postupne sa stac¢ala do smeru SZ—JV. Tato tektonika kontrolovala
sedimentatny priestor eggenburgu, karpatu, spodného a stredného badenu.
Pretoze sa tieto staré poruchy zastreté mladsimi pohybmi a prikryté mocnymi
vy$§imi suvrstviami, ich priebeh sa d& tazko rekonstruovat najmé v Potiskej
nizine. Z Kosickej kotliny vieme, ze zlomy z tohto obdobia pdsobili syngene-
ficky az po vrchny baden (koléovské suvrstvie), neporusuja ho, pricom v kar-
pate a v strednom badene poésobili ako syngenetické poruchy, zatial ¢o su-
vrstvie spodného badenu bolo porusené epigeneticky.

Paleogeograficky vyvoj vrchného badenu, sarmatu, pandénu a pliocénu
ovplyvnila druha — mladsia tektonika, ktora sformovala tektonicky obraz panvy
do dnesnej podoby. Hlavna aktivita tychto zlomov spada do vrchného badenu
a spodného sarmatu, ked zlomy podsobili syngeneticky. Intenzita pohybov
ku koncu sarmatu ochabla a pri vacésine sa v spodnej Casti panénu skonéila.
(Pril. 6.)

Velmi zaujimavy vo vychodoslovenskej neogénnej oblasti je vztah jednot-
livych petrograficko-petrochemickych typov vulkanitov k disjunktivaym Struk-
turam.

Hlavné masy ryolitového vulkanizmus prejavuju afinitu k pozdlZnym Struk-
turam, t. j. k okrajovym cCastiam pritutesovej elevacie a zemplinsko-berehovskej
hraste. Pritom aktivita tohto vulkanizmu v obidvoch oblastiach okrem eggen-
burského a karpatského vulkanizmu prebiehala prakticky sucasne. Urcité od-
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Priloha 6. Mapa zlomov vychodoslovenského neogénu (z podkladov T. Budaya,
J. Cver¢ku, D. Duricu, J. Janadka, A. Kocdka, B. Lesku, R. Rudinca, J. Senesa, J. Sla-
vika, J. Svagrovského, C. Teresku, J. Tozséra zostavil R. Rudinec a J. T6zsér 1974)

1 — predpaleogénne utvary, 2 — paleogén, 3 — neovulkanity, 4 — zlomy, 5 — vul-
kanotektonické Struktury.

Fig. 6. Map of faults of the East Slovakian Neogene.

From the bases of T. Buday, J. Cverc¢ko, D. Durica, J. Janadek, A. Kocék, B. Lesko,
R. Rudinec, J. Sene§, J. Slavik, J. Svagrovsky, C. Treska, J. Tozsér.

Compiled by R. Rudinec and J. To6zsér, 1974.

1. Pre- Paleogene formations, 2. Paleogene formations, 2. Paleogene, 3. Neovolcanics,
4. Faults, 5. Volcanotectonic structures.
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lignosti su len vo facidlnom vyvoji vulkanizmu v jednotlivych oblastiach v tom
istom c¢asovom obdobi.

Odli$ny je obraz vo vyvoji intermedidrneho vulkanizmu.

Badensky andezitovy vulkanizmus ma v juZnej casti izemia zreteine pozdlZny
charakter, zatial ¢o severnym smerom sa std¢a pozdlZ prie¢neho prelomenia
oddelujuceho od seba slovensky blok centralnych zapadnych Karpat od pred-
terciérneho podloZia vychodného Slovenska (zemplinikum J. S1lavika 1974).
Existenciu tohto prelomenia na zaklade geofyzikalnych pozorovani predpoklada
O. Fusan et al. (1972). Sarmatsky vulkanizmus nadobuda znovu pozdlZnu
orientaciu. Zatial ¢o najmladsi vulkanizmus v Slanskom pohori ma prieénu
orientéciu, vo Vihorlate je viac pozdlZna. Tu vsak pri situovani posarmatského
vulkanizmu zohral podstatnu ulohu aj prieény vihorlatsky zlomovy systém
(v zmysle B. Lesku—J. Slavika 1967).

Z mnacrtnutého obrazu vyvoja neovulkanizmu na vychodnom Slovensku je
" zrejmé, Ze intermedidrny vulkanizmus nadobudal prevahu nad kyslym az
v priebehu vrchného sarmatu a koncom sarmatu, prip. sa stal uplne prevlada-
jucim v posarmatskom obdobi.

Zda sa, ze aj vyvoj kyslého vulkanizmu v priestore aj ¢ase potvrdzuje pred-
peklad J. Slavika (1974) o dvojakom podvode ryolitovych magiem vo vy-
chodoslovenskej oblasti.

Nerastné suroviny

Pred oslobodenim bol v oblasti vychodného Slovenska znamy len minimalny
pocet lozisk nerastnych surovin. Z rudnych surovin sa fazila ortut na lozisku
Mernik, zname boli indicie a vyskyt rumelky v okoli Cervenice, pclymetalic-
kych rud a antimonitu v oblasti Zlatej Bane, rezidudlnej zeleznej rudy v okoli
Remetskych Hamrov a Banského. Z nerudnych surovin bolo prakticky zname
len solmé loZisko pri PreSove, haloyzit na Bielej hore pri Michalovciach, kera-
micky il pri PozdiSovciach a loziska drahého opélu v okoli Dubnika. Nebolo
zndme ani jedno loZisko zemného plynu alebo lignitu.

Rozsiahla prieskumna ¢innost v obdobi ostatnych vysSe 20 rokov objavila cely
rad nerastnych surovin, z ktorych sa uz mnohé v sucasnosti vyuzivaju prie-
myselne (pril. 7).

Nafta a zemny plyn

Medzi najvyznamnejsie vysledky geologickych prac v neogéne patri objavenie
lozisk uhlovodikov, najmé vsak zemného plynu. Pritomnost ropy, aj ked sa
zistila vo viacerych suvrstviach, predstavuje viac-menej iba mineralogické vy-
skyty.

Loziskd zemného plynu s hospodarskou hodnotou boli objavené predovset-
kym v suvrstvi spodného sarmatu a vrchného badenu a viazu sa zatial najméa
na severovychodné kridlo panvy (Trhoviste — Pozdisovce, Banovce, Lastomir,
Stretava a Ptruksa). Z hladiska dnesnych kvalifika¢nych kritérii ide o loZiska
strukturno-litologického typu, ktoré predstavuju tektonicky silne rozdrobené
brychyantiklinaly, prip. poloklenby s vrstvovymi, facidlne silne premenlivymi
kolektormi. Medzi najvyznamnejsie dosial identifikované plynokondenzatové
nalezistia patri lozisko Ptruksa. Lezi juzne od Kralovského Chlmca v povodi
rieky Latorica blizko ¢eskoslovensko-sovietskych hranic.
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Od roku 1967, ked sa zacalo vyuzivat prvé lozisko Trhoviste — PozdiSovce,
sa priemyselne tazi zemny plyn. Aj ked rozsah jednotlivych nélezist nie je mi-
moriadne velky, ich prinos vzhladom na geograficku poziciu, najma ako §pic-
kovych zdrojov, je nesporny. Naftovy prieskum je spravidla velmi ndkladny
a pomerne zdlhavy. Aj napriek tomu po vyse 20-roénom usili mozno konsta-
tovat, Zze navratnost vynaloZenych prostriedkov je zarucend. Podla dnesnych
podkladov mozno v buducnosti redlne ocakavat dalsi prirastok zasob.

Okrem horlavych plynov boli objavené aj dve loziskd nehorlavého ply-
nu — Kkysliénika uhli¢itého, jedno z neogénu (Koléovo Dlhé¢), druhé v me-
zozoiku (Kecerovské Peklany). ¥

Rozsiahle technické prace poskytli mnozstvo informacii aj o sladkych vodéach.
Zéasluhou bohatého materidlu o teplotnych a tlakovych pomeroch moZno si dnes
utvorit pomerne dobru predstavu o urcitych anomdalnych pomeroch prave
v tejto oblasti. Cely rad merani zemske] teploty a loZiskového tlaku zistil, Ze
sa tu geotermicky stupen pohybuje od 16—24 m/1°C, v priemere okolo
20m/1 °C, pricom pod hlbkou 3000 m ma hodnotu od 24—34 m/1 °C.

Zaujimavé su aj udaje o loZiskovom tlaku. Ma velky rozptyl. Je o 60 %/ nizsi,
resp. o 90 Yy vyssi ako hydrostaticky.

V ostatnom case bol v tomto Uzemi zisteny aj vyskyt hyperterméalnej slanej
vody. Vzhladom na uvedené anomalne teplotné pole tohto tzemia, ktoré je
odrazom rozsiahleho mladého wvulkanizmu, existuju redalne moznosti ziskaf
teplu vodu vo velkom mnozstve,

Nerudné suroviny

a) Z nerudnych surovin sa najpozoruhodnejsie vysledky dosiahli pri vyhla-
davani a prieskume keramickych surovin.

Boli preskumané syngenetické loziska ilito-montmecrilonitického {lu (Pozdi-
Sovece, Michalovece — nadlozny il), ktory sa vyuziva vo farebnej keramike,
a kaolinického, prip. ilito-kaolinického {lu (Rudnik — Jasov, Teplicany — Vi-
ni¢nd) s pouzitelnostou v keramickom priemysle.

Nagli sa a preskimali rozsiahle loZiska bentonitov vulkanosedimentarneho
povodu, ktoré vznikli z ryolitovych pyroklastickych hornin vystupujdcich v nie-
kolkych stratigrafickych stuptioch vychodoslovenskej neogénnej molasy (eggen-

burg — spodny sarmat). Najznamejsie su loziskd Kuzmice, Lastovce — Mi-
chalany, Nizny Hrabovec — Posa, Fintice — Kapusany.
Boli objavené a preskumané loziské perlitov (Bysta, Vinicky — Mal4d Bara).

Su to perlitizované ryolitické horniny sarmatského veku, analogické loziskam
perlitu v Tokajskom pohori v severnom Madarsku.

Preskumali sa ryolitové tufy pouzitelné ako tavivo (Oreské) a ryolity z Ci-
¢avy ako pridavna keramickd surovina.

b) Doterajsi prieskum vo vychodoslovenskom neogéne objavil rozsiahle
zasoby kuchynskej soli, vyvinutej v dvoch stratigrafickych horizontoch — kar-
pate a vrchnom badene, ktoré sa, zial, doteraz dostatocne priemyselne nevy-
uzivajua.

Najznamejsim loziskom spodného solného obzoru vyvinutého v PreSovske]j
kotline je Solivar pri PreSove a vrchného obzoru, ktory je vyvinuty v oblasti
Sol — Vranov — Zbudza — Zaluzice, lozisko Zbudza.

¢) Rozsiahly prieskum sa na zaciatku 50-ych rokov robil na lignity. Boli
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Priloha 7. Mapa lozisk a viiéSich vyskytov neogénnych nerastnych surovin vychod-
ného Slovenska (J. Tozsér, R. Rudinec 1974)
1 — predneogénne utvary, 2 — sedimentarny neogén, 3 — neovulkanity, 4 — poly-
metalické rudy, 5 — antimoénové rudy, 6 — ortutové rudy, 7 — arzénové rudy, 8 —

bentonit, 9 — halloyzit, 10 — limnokvarcit, 11 — perlit, 12 — lignit, 13 — drahy opél,
14 — sekundéarne kvarcity, 15 — deuterotrachyty, 16 — pyrit, 17 — keramické su-
roviny, 18 — chléropal, 19 — zemny plyn, 20 — kamennd sol, 21 — CO,y, 22 —
termélna voda.

Loziska a vyskyty: 1 — Fintice, 2 — Solivar, 3 — Zlatda Banla, 4 — Nosger, 5 —
Dubnik, 6 — Cervenica, 7 — Banské, 8 — Mernik, 9 — Vranov — Sol, 10 — Albinov,
11 — Kuzmice, 12 — Lastovce, 13 — Mala Bara, 14 — Vinicky, 15 — Nizny Hrabovec,
16 — PozdiSovce -— Trebisov, 17 — PozdiSovce, 18 — Banovce -— Lastomir, 19 —
Biela hora (halloyzit), Zbudza (kamenna sol), 20 — Stretava, 21 — vrt Stretava 21,
22 — Ptruksa, 23 — centrilny Vihorlat, 24 — Ladomirov — Michajlov, 25 — Poruba
pod Vihorlatom, 2 — Bysta, 27 — Kecerovské Peklany, 28 — Teplidany — Vini¢na,
29 — Oreské, 30 — Trnava pri Laborci, 31 — Hnojné, 32 — Sejkov — Vy$né Ne-
mecké, 33 — Herlany.
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preskimané loziskd Hnojné a Sejkov — VySné Nemecké v podvihorlatskej
panve, ktoré su vrchnosarmatského — spodnopandénskeho veku. Na lozisku
Hnojné je mocnost hlavného uholIného sloja 2,5—5,0 m, rozsah loziska okolo
30 km?, mocnost vulkanosedimentarneho suvrstvia s piatimi uholnymi slojmi
na lozisku Sejkov — Vydné Nemecké presahuje 200 m.

Okrem tychto lozisk boli zistené vyskyty lignitickych slojov v okoli Ban-
ského, Zamutova, Juskovej Vole, Cakanoviec, Backovika a v éelovskej formaécii.

d) Pri prieskumnych pracach v suvislosti s vyhladdvanim lignitov a rudnych
surovin sa zistil vyskyt a indicie epigenetickych nerudnych surovin, ktoré
zatial neboli bliz§ie preskimané. Ide o vyskyt limnokwvarcitov (Sejkov, Ban-
ské, Zamutov), chloropalu (Banské, Herlany) a argilitizovanych vulkanickych
hornin (Zlatd Batla, Poruba pod Vihorlatom). Dalej sa zistil vyskyt sekundar-
nych kvarcitov s topdsom a andaluzitom v centralnom Vihorlate, v oblasti kopca
Nosger sekunddrne kvarcity s rumelkou, fluorit aj na Dubniku v Slanskom
pohori a deuterotrachyty v oblasti Hermanovského hrebena v Slanskom po-
hori. VSetky tieto suroviny st podla naSich poznatkov geneticky spéité s hydro-
termdlnou c¢innostou na konci spodnej vulkanickej etdze vulkanitov vychod-
ného Slovenska, ale je mozné, 7e tato ¢innost trvala aZz do pociatoénych féz
vulkanizmu vrchnej vulkanickej etaze.

Drahym opdlom, ktory je najmlads$im produktom epigenetickej mineralizicie
v oblasti vychodného Slovenska, sme sa v ostatnom case blizsie nezaoberali.

Rudné suroviny

V roku 1962 sa zacali rozsiahle prospekéné a vyhladavacie prace na rudné
nerastné suroviny. V ich priebehu sa okrem uz znamych vyskytov produktov
epigenetickej rudnej mineralizdcie zaregistrovali nové indicie a vyskyty rud-
nych surovin v Slanskom pohori, Vihorlate, v tizemi budovanom paleogénnymi
sedimentmi a v oblasti zemplinskeho ostrova.

St to najmi indicie rumelky (hlavné z nich — Ladomirov — Michajlov,
Majerovsky jarok, Kelc¢a, Stebnik, KluSov, Dubnik, oblast Zlatej Bane, Lesicek,
Kapka, Porubka, Jovsiansky potok), polymetalickej mineralizacie (Kecerovsky
Lipovec, Stavica, Lesi¢ek, Pavlovce, Ceremesna, Kapka), auripigmentu a real-
garu (Dubnik, Zlatd Bana, Nosger, Bardejovské Kupele), pyritu a markazitu
(Dubnik, Zlata Bana), antimonitu (Dubnik, Nosger) a polymetdlov s barytom
v SirSej oblasti Malej Bary.
<

Fig. 7. Map of deposits and larger occurrences of Neogene minerals resources in
eastern Slovakia. (J. Tozsér, R. Rudinec, 1974).

1. Pre- Neogene formations, 2. Sedimentary Neogene, 3. Neovolcanics, 4. Poly-
metallic ores, 5. Antimony ores, 6. Mercury ores, 7. Arsenic ores, 8. Bentonite, 9. Hal-
loysite, 10. Limnoquartzites, 11. Perlite, 12. Lignite, 13. Precious opal, 14. Secondary
quartzites, 15. Deuterotrachytes, 16. Pyrite, 17. Ceramic resources, 18. Chloropal,
19. Natural gas, 20. Rock salt, 21. CO,, 22. Thermal. water.

Deposits and occurrences: 1. Fintice, 2. Solivar, 3. Zlat4d Bana, 4. Nosger, 5. Dubnik,

6. Cervenica, 7. Banské, 8. Mernik, 9. Vranov — Sol, 10. Albinov, 11. Kuzmice,
12, Lastovce, 13. Mal4d Bara, 14. Vinic¢ky, 15. Nizny Hrabovec, 16. PozdiSovce — Tre-
bisov, 17. Pozdisovce, 18. Banovce — Lastomir, 19. Biela Tora (halloysite), Zbudza

(rock salt), 20. Stretava, 21. Borehole Stretava 21, 22. Ptruksa, 23. Central Vihorlat
Mts., 24. Ladomirov — Michajlov, 25. Poruba below the Vihorlat Mts., 26. Bysta,
27. Kecerovské Peklany, 28. Teplicany — Vini¢né, 29. Oreské, 30. Trnava on the
Laborec, 31. Hnojné, 32. Sejkov — Vysné Nemecké, 33. Herlany.
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V3setky tieto prejavy epi- az mezotermdlne]j epigenetickej mineralizacie spa-
jame geneticky s hydrotermalnou aktivitou, ktord zavrsila vulkanizmus obi-
dvoch vulkanickych etazi vulkanitov vychodného Slovenska. Su spété s vyraz-
nymi disjunktivnymi alebo nasunovymi $trukturami.

S hydrotermalnou <¢innosfou po vulkanizme spodnej vulkanickej etaze
Vihorlat — Popriéné a Slanského pohoria spdjame polymetalickii mineralizaciu.
Tato aktivita pretrvala az do pociatoénych faz vulkanizmu vrchnej vulkanickej
etaze.

S hydrotermalnymi procesmi po vrchnej vulkanickej etdzi vulkanitov vy-
chodného Slovenska je spadtda antiménova, arzénova a ortufova mineralizécia.
Ortufova mineralizdcia s opdlovou mineralizaciou st vo vychodoslovenskych
neovulkanitoch najmlad$im prejavom epigenetickej hydrotermalnej minerali-
zacie.

Hydrotermalnu mineralizaciu pokladdame na zaklade mnohych dékazov za
prejav hlbinného magmatizmu a jej vztah k vulkanizmom len za Struktarny.

Niektoré spomenuté indicie a mnové vyskyty su v $tadiu podrobnejsieho
prieskumu. Najpozitivnejsie vysledky sa dosiahli pri vyskume indicie rumelky
pri Dubniku, kde sa zistila pritomnost priemyselnej koncentracie primarneho
zrudnenia.

Rumelkova mineralizacia loziska Dubnik je spdtd s dubnickou vidlicou svi-
nického zlomu a koncentruje sa v slabo argilitizovanom, chloritizovanom a pyri-
tizovanom vulkanickom komplexe Osvarskej, spodnej vulkanickej etaze Slan-
ského pohoria. Typ zrudnenia je prezilkovo alebo zilnikovo impregnacny,
rozmiestnenie zrudnenia v komplexe je velmi nepravidelné, miestami od po-
vrchu az do hibky asi 250 m. Rumelka je podstatnou mineralnou zlozkou
loziska. Spolu s 1nou vystupuje pyrit, markazit, realgar, auripigment a v juz-
nych dastiach loZiska antimonit. Dalej su pritomné: kaolinit, haloyzit, mont-
morilonit, ilit, dolomit, sadrovec, kremen, chalcedén, hyalit, barytocelestin,
barrandit.

(Podrobné udaje o nerastnych surovinidch vychodoslovenského neogénu su
v prédcach R. Rudinca 1969, J. Slavika 1967, 1968, J. Slavika et al
1967, 1973, J. Slavika — J. Tozséra 1973 a v Zborniku o nerudnych su-
rovindch Slovenska 1971.)

Zaver

Geologicka ¢innost v meogéne vychodného Slovenska za ostatnych vyse
20 rokov priniesla velké mnozZstvo podkladov, ktoré dovoluju podaf kompletny
obraz o geologickom vyvoji tohto uzemia na komplikovanom rozmedzi Zapad-
nych a Vychodnych Karpat. Doterajsie vysledky pri vyhladdvani a prieskume
lozisk nerastnych surovin i progndzne moznosti neogénu vychodného Sloven-
ska nepotvrdzuju eSte doneddvna vzity nahlad o bezperspektivnosti tejto oblasti
na vyskyt ekonomicky zaujimavych akumuldcii nerastnych surovin. Naopak,
dovoluju vyslovit presvedCenie, ze z hladiska perspektiv je aspon na takej
urovni ako ostatné neogénne oblasti Slovenskej socialistickej republiky.
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GEOLOGICAL STRUCTURE AND MINERAL RESOURCES OF THE
NEOGENE IN EASTERN SLOVAKIA AND ITS SUBSTRATUM

JURAJ TOZSER — RUDOLF RUDINEC

The Neogene region of eastern Slovakia is the easternmost Late Tertiary
area, which is situated east of the Slovenské rudohorie Mts. and south of the
Central Carpathian Paleogene. The eastern and southern delimitation are
formed by the state frontier with the USSR and People’s Republic of Hungary.

Until the beginnings of the 50-ies of our century the Neogene region of
eastern Slovakia was the least geologically investigated part of our Republic.
The stormy development of geology in the East Slovakian Neogene region
started only in the 50-ies of our century and practically lasts till now. In the
initial stage it was an extensive exploration for brown coal and oil. At the
beginnings of the 60-ies a systematic searching for ore mineral resources
started in the region of eastern Slovakia, becoming very intense after the
year 1965. Parallely with ore mineral resources also nometallic mineral re-
sources began to be sought for intensely at the beginnings of the 60-ies.

The result of this complex searching for a whole palette of mineral resources
was not only finding of new deposits of commercial-type minerals in eastern
Slovakia but also a lot of factual material, which together with the results
of geclogical investigation was the basis for a whole series of synthetizing
works. Geological structure of the Neogene and its substratum Stratigraphy
and paleogeography.

The pre-Neogene substratum displays a graben-synclinal structure with
a maximum depth of about 5500—6 000 m in the area NW of Velké Kapu-
Sany (R. Rudinec — J. Slavik, 1970). Various structural-tectonic units and
rocks of a different stratigraphic appurtenance participate in its structure.
Mutual relations and their areal extent cannot be interpreted precisely in the
whole basin from up to present materials (Text-fig. 1).

The oldest rocks of the substratum build up the crystalline core of the
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Zemplin ,island“ cropping out near the community of Bysta, NE of Kosice
they plunge below the Mesozoic (borehole Rozhanovce-1) and Paleozoic (bore-
hole Kecerovské Peklany-1). We suppose the presence of crystalline rocks in
the substratum of the HanuSovce horst. In the southern part of the KogSicka
kotlina basin epimetamorphosed series of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.
are present, in the southern and southeastern part of the Tisa lowland the
metamorphosed to anchimetamorphosed Paleozoic of the so called Zemplin —
Ptruksa block (Zemplin block of R. Rudinec — J. Slavik, 1970)
occurs. Further on, it its the Paleozoic tound in the so called Pozdisovce — Ina-
¢ov block.

The Mesozoic of the envelope groups of the Cierna hora, Zemplin Paleozoic
Jisland“ and Pozdisovce — Inacov block is lying in the substratum of the
Neogene in the Subvihorlat area. We suppose the presence of Paleogene sedi-
ments only in the substratum of the Neogene of the northern basin part
(R. Rudinec — J. Slavik, 1970). (Text-fig. 1).

J. S1avik (1974) supposes a tectonic line of higher order (PreSov — Slanska
tectonic line) beneath the Slanske vrchy Mts. The units occurring east of this
tectonic line he considers as Central-Carpathian and concludes that they form
a common tectonic group, called the Zemplinic by him.

The lowermost at present known complex of the East Slovakian Neogene
mollasse having formed in the hinterland of the raising flysch geosyncline
is the Eggenburgian in the Celovce depression and the northern part of the
Kosicko-presovskd kotlina basin and its shreds in the northern part of the
Tisa lowland and behind the Klippen Belt near Modra n/Cirochou (J. S1avik
et al. 1960, B. Lesko 1960). There are layers of dark-grey calcareous clays
and fine — to medium-grained sandstones with abundant coal pigment.

The Karpatian is mainly known in the Kogicko-presovska kotlina basin and
has been found in several boreholes also in the Tisa lowland.

It is represented by several characteristic facies (J. Janacek 1967). In the
Kogsicko-presovskd kotlina basin its base is mainly formed by sandstones. In the
Tisa lowland is it in general formed by the facies of dark — coloured claystones.
The bulk of the Karpatian is represented by a variegated complex of claysto-
nes, marlstones and fine-grained sandstones. Near Presov a known deposit of
salt is found in this complex.

The Badenian is the most wide-spread Neogene complex in eastern Slovakia.

The Lower Badenian is present in pelitic facies (J. Jana.cek 1967).

The Middle Badenian is known in the Kogick4 kotlina basin mainly in pelitic
development (A. Matéjka et al. 1964) while in the Tisa lowland it is of
detrital —pelitic development.

The Upper Badenian is represented by two distinct facies.

The lower one (Bolivina — Bulimina Zone) is formed by grey claystones,
marlstones, less sandstones and is only known from the Tisa lowland.

The second facies is designated as the Kol¢ov complex (J. Cvercko —
D. Rudinec 1968) and represents a distinct transgresive brackish complex,
lying discordantly on the Middle and Lower Badenian and Karpatian in the
Kosicka kotlina basin. In the Tisa lowland it is lying in the overlier of the
Bolivina — Bulimina Zone.

The Sarmatian complex is mainly present in the southern basin part. The
Lower Sarmatian represents a mighty complex of chiefly grey, calcareous clays
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with sandstone layers, mainly in its upper part in the zone of larger Elphidia.
The Upper Sarmatian is formed by a tuffitic-lignitic complex (M. Brodnan
et al. 1959, J. Janacek 1959, A. Matéjka et al. 1964).

The youngest, Pannonian — Pliocene complex is mainly developed in the
Tisa lowland and only smaller relicts are found in the southernmost part
of the Kosicko-presovska kotlina basin.

Volcanism

An organic part of development of the East Slovakian Neogene mollasse is
the Neogene subsequent volcanism, active with interruption from the Eggen-
burgian to the Pannonian, perhaps to the Pliocene. It was predominantly of
an acid to intermediate character, the basic members are only subordinately
represented (Text-figs. 4 and 5). The oldest products of Neogene volcanism are
known from the Eggenburgian of the Celovce formation from the environs of
Terna and Fintice and an indistinct rhyolite volcanic activity took place in the
Karpatian. :

A mighty rhyolite volcanic activity took place in the Lower Badenian,
having produced several horizons of acid tuffs (mostly known is the horizon
of the Hrabovec rhyolite tuff) along the NE margin of the Miocene mollasse.
At the same time not large domatic rhyolite bdoies originated in the area of
the Zemplin — Beregov horst.

From the Upper Badenian are known the first products of andesite vol-
canism in eastern Slovakia (boreholes in the area of N. Zipov, Zatin and Kr.
Chlmec — G. P. Bagdasarjan—J. Slavik —D. Vass, 1971), cropping
out in the area of Tuhrinda (J. Slavik —J. Tozsér, 1973).
formed (Somotor, Sirnik, Brekov, Hran, Svinica). A vigorous rhyolite volecanic
activity took place in the northern part of the area in that period (Zamutov,
Tuhring) and its activity persisted until the Lower Sarmatiam (J. S14vik,
1968, J. Slavik—J Toézsér 1973).

A significant product of volcanism in the zone of larger Elphidia are the
Rankovce rhyolite tuffs (J. Senes§—J. Svagrovsky, 1957). The rhyolite
voleanic activity continued until the Hauerina Zone, however gradually migra-
ted towards the area of the Zemplin — Beregov horst.

A product of andesite volcanism in the zone of larger Elphidia are the
Zemplin volcanic mountains (J. S14avik, 1972). In the course of the volcanic
activity at the boundary of the Hauerina and Nonionia zones effusive and
subvolecanic facies of amphibole — pyroxenic andesites and shallow — intrusive
bodies of diorite — porphyrites occurred in the northern mollasse part.

The first products of post- Sarmatian volcanic cactivity in eastern Slovakia
are garnet rhyolite tuffs, established within the whole area of the FEast Slo-
vakian Neogene mollasse. We divide the post- Sarmatian andesite volcanism
into two levels (J. S14avik, 1969, 1974, J. S1avik — J. Tozsér, 1973).

In the Vihorlat — Popri¢ny area both levels are separated from each other
by the Sejkov coal-bearing complex, in the Sldnske vrchy Mts. by the Cerve-
nica volcanic — sedimentary complex, which we consider as an equivalent
of the Sejkov coal-bearing complex. In the structure of both voleanic levels
predominantly lava streams, pyroclastic and subvolcanic bodies of andesites
of various petrographical — petrochemical varieties, to a lesser extent also more
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acid types of rocks (andesitodacites, dacites), subordinately andesitobasalts,
take part.

The age of the lower volcanic level of Vihorlat — Popriény, on the basis
of biostratigraphic correlations by J. Jiric¢ek (1942), we consider as Pan-
nonian C, the age of the upper volcanic level is considered by J. Slavik
(1974) as Lower to Middle Pliocene. J. Slavik —J. Tozsér (1973) assign
the same ages also to equivalent volcanic levels in the Slidnske vrchy Mts.,
with the exception, that on the basis of paleomagnetic measurements (0. O r-
licky —J. Slavik—J. Tozsér, 1974) the post-Sarmatian intermediate
Vihorlat — Popri¢ny volcanism should be considered as relatively younger.

Not quite clear is the age of the upper volcanic level of both mountain
ranges. We assume that the volcanism which has formed these levels most
probably terminated already in the Pannonian and did not persist until the
Pliocene.

The absolute datings, so far available, shift the essential part of the latest
volcanic events to the Sarmatian — Pannonian boundary and on the basis
of absolute ages we may range possibly only the volcanism of the upper
volcanic level into the lower parts of the Pannonian. The end of the volcanism
of the lower volcanic level is connected with formation of extensive volcano-
tectonic structures in both mountain ranges. In the Vihorlat Mts. it is the
area of Sninsky kamen (J. Slavik, 1969, 1974), (J. Slavik —J. Tozsér,
1973). On the basis of aerial gravimetry the presence of such a structure may
be supposed also in central parts of the Bogoty massit.

The volcanism of the lower and upper volcanic level was accompanied by
intense hydrothermal activity in both mountain ranges. This epi- to mesother-
mal epigenetic hydrothermal activity resulted in mercury, arsenic, antimony,
opal, pyrite — marcasite, polymetallic mineralization and the origin of secon-
dary quarzites (J. Slavik, 1974, J. Slavik—J. Tozsér, 1973).

Tectonic development of the region and its relation to volcanism

The tectonic development of the Neogene in eastern Slovakia was pulsative,
having proved itself by paleogeographical changes in the areal extent of the
basin, the shift of the axis and a heterogeneous facial development.

In the development of the region two distinet tectonic directions existed.

The older tectonics, represented similarly as the younger one by faults of
normal fault character, was in the initial period of E—W direction and only
gradually turned into NW—SE direction. This tectonics controlled the sedi-
mentation area of the Eggenburgian, Karpatian, Lower and Middle Badenian.

The petrographic development of the Upper Badenian, Sarmatian, Panno-
nian and Pliocene was influenced by the second, younger tectonics, which has
modelled the tectonic pattern of the basin into the present-day shape
(Text-tig. 6).

Interesting is the relationship of petrographic — petrochemical types of
volcanism to disjunctive structures.

The rhyolite volcanism displays an affinity to longitudinal structures, i. e. to
marginal parts of the peri-klippen elevation and of the Zemplin — Beregov
horst.

Different is the pattern in development of intermediate volcanism. The BRa-
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denian andesite volcanism has a distinctly longitudinal character in the southern
part of the region while in northern direction it turns along the t{ransversal
fault gap separating the Slovak block of the Central West Carpathians from
the pre- Tertiary substratum of eastern Slovakia (Zemplinicum J. S1avik,
1974).

The Sarmatian volcanism acquires a longitudinal orientation again while
the youngest volcanism in the Slanske vrchy Mts. shows a transversal orien-
tation, in the Vihorlat Mts. a more longitudinal one.

The outlined picture shows that intermediate volcanism became gradually
predominating over the acid one as late as during the Upper Sarmatian and
was completely predominating in the post- Sarmatian period.

The development of acid volcanism in space and time appears also to con-
firm the assumption of J. S14avik (1974) about the double origin of rhyolite
magmas in the region of eastern Slovakia.

Mineral resources

Before liberation a minimum number of deposits of mineral resources was
known in the region of eastern Slovakia only. Mercury was exploited at the
deposit of Mernik, indications and an occurrence of cinnabarite in Zlatd Bana,
of residual iron ores near R. Hdmre and Banské were known. From nonmetallic
resources the salt deposit near PresSov, halloysite at the Biela Hora near Mi-
chalovce, ceramic clays near PozdiSovce and the deposit of precious opal in
the environs of Dubnik were known.

The extensive exploratory activity in the period of the last more than
twenty years has brought discovering of a whole palette of mineral resources,
of which many are being utilized in industry at present (Text-fig. 7).

Oil and natural gas

Cne of the most important results of geological work in the Neogene is
discovering of hydrocarbon deposits, above all of natural gas. The presence
of oil, although found in several complexes, represents more or less mineralo-
gical occurrences only.

Deposits of natural gas of economic value have mainly been discovered in
the Lower Sarmatian and Upper Badenian complex, bound to the NE basin
wing, concerned are deposits of structural — lithological type representing
tectonically highly dissected brachyanticlines or half-vaults with facially very
variable bed collectors. The most important so far identified gas-condensate
locality is the deposit of Ptruksa. Since the year 1967 when the first deposit
of Trhoviste — Pozdisovce was introduced natural gas from this area has
been exploited for industry.

Although the extent of the individual occurrences is not extraordinarily
large, regarding to their geological position the contribution of these, mainly
as highest sources, is indisputable.

Beside combustible gases also two deposits of uncombustible gas-carbon
dioxide have been discovered. One is in the Neogene (Kolcov complex), the
second one in the Mesozoic (Kecerovské Peklany).

Exlensive technical works have provided a lot of information also on fresh
waters, by a series of mesurements of earth temperature and deposit pressure
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the geothermal gradient has been found to vary around 20 m/l1°C on an
average, acquiring the value 24—34 m/1°C below the depth of 3000 m. Data
about deposit pressure have been obtained, with a wide scale of dispersion
and being from 80 9%, lower up to 90 % higher than the hydrostatic ones.

In the last time also an occurrence of hyperthermal salt field of this region,

and regarding to the mentioned anomalous temperature field of this region,
which is a reflection of widespread young volcanism, real possibilities of
gaining thermal waters to a large extent exist here.

Nonmetallic resources

a)

b)

d)

From nonmetallic resources the most remarkable results have been reached
in searching for and exploration of ceramic resources.

Syngenetic deposits of illite — montmorillonite clays (PozdiSovece, Micha-
lovece — overlying clay), of kaolin or illite — kaolin clays (Rudnik — Jasov,
Teplicany — Vini¢né) were investigated.

Extensive deposits of bentonites of volcanosedimentary origin (Kuzmice,
Lastovce — Michalany, N. Hrabovec — Po8a, Fintice — KapuSany) have
been found and investigated.

Deposits of perlites (Bysta, Vinicky — Mald Bara) and rhyolite tuffs
utilizable as melting material (Oreské) and rhyolites (Ci¢ava) as additional
ceramic raw material have been discovered and investigated.

Large resources of rock salt found in two stratigraphic horizons — Kar-
patian (Solivar near Presov) and in the Upper Badenian (Sol — Vranov —
Zbudza — Zaluzice) have been discovered with up to present exploration.
In the explorative activity in the 50-ies the deposits of lignites of Hnojné
and Sejkov — Vysné Nemecké in the Podvihorlatsk4 panva basin, Upper
Sarmatian — Lower Pannonian in age, were investigated. At the deposit
of Hnojné thickness of the main coal seam is 2,5—5,0 m, the extension of
the deposit is about 30 km? thickness of the volcanosedimentary complex
with five coal seams at the deposit of Sejkov — Vysné Nemecké exceeds
200 m.

Beside these deposits occurrences of lignite seams near Banské, Zamutov,
Juskova vola, Cakanovce, Bac¢kovik and in the Celovce formation were
found.

With searching exploration for lignite occurrences of limnoquartzites (Sej-
kov, Banské, Zamutov), of chloropal (Banské, Herfany) and argillitized
volcanic rocks (Zlatd Bana, Poruba pod Vihorlatom) have been found.
Further on, occurrences of secondary quartzits with fluorite topaz and
andalusite were established in the central Vihorlat Mts. and in the area
of Nosger with cinmabarite and fluorite at the Dubnik, deuterotrachytes
in the area of the Hermanovsky hreben ridge in the Slanske vrchy Mts.
All these resources are genetically linked with hydrothermal activity to the
end of the lower volcanic level.

Precious opal, which is the youngest product of epigenetic mineralization,
we have not studied nearer in the last time.



Ore mineral resources

Since the year 1962 when extensive prospection and searching works for
ore mineral resources started, new indications and occurrences of them were
recorded from the Slanske vrchy Mts., Vihorlat and the Zemplin ,island®
area.

There are above all indications of cinnabarite (mainly from Ladomirov — Mi-
chajlov, Majerovsky potok, Kelc¢a, Stebnik, Klusov, Dubnik, the area of Zlata
Bana, Lesic¢ek, Kapka, Porubka, Jovsansky potok), of polymetallic minerali-
zation (Kecerovsky Lipovec, Stavica, Lesi¢ek, Paviovce, Ceremoind, Kapka),
orpiment and realgar (Dubnik, Zlat4d Bana, Nosger, spa af Bardejov), pyrite
and marcasite (Dubnik, Zlatd Bana), antimonite (Dubnik, Nosger) and polyme-
tals with baryte (Mal4 Bara).

With hydrothermal activity after the volcanism of the lower voleanic level
we put into connection polymetallic mineralization, with hydrothermal pro-
cesses after the upper volcanic level antimony, arsenic and mercury minerali-
zation. The mercury mineralization together with the opal one is the youngest
manifestation of epigenetic hydrothermal mineralization. The hydrothermal
mineralization we consider as a manifestation of deep magmatism and its
relationship to volcanism is of structural character only.

Some of the above mentioned indications are in the stage of verification.
The most results were achieved at the Dubnik, where the presence of industrial
concentrations of cinnabarite was established and cinnabarite mineralization
is veiny or stockwork impregnational. The essential mineral component at the
slightly argillitized, chloritized and pyritized volcanic complex of the Osvarska
lower volcanic level of the Slanske vrchy Mts. The type of ore mineralization
is veiny or stockwork impregnational. The essential mineral component at the
deposit is cinnabarite.

Conclusions

Geological activity in the last more than twenty years in the Neogene of
eastern Slovakia has brought a large number of bases, which permit to present
a complete picture of geological development of this region at the complicated
boundary between the West and East Carpathians. The up to present results
in searching for and exploration of mineral resources deposits as well as
prognostic possibilities of the Neogene in eastern Slovakia do not confirm the
the up to lately common view of perspectivelessness of, this region for the
occurrence of economically interesting accumulations of mineral resources. On
the contrary, they allow to express the conviction that from the standpoint
of perspectives this region is at least at such a standard as other Neogene
regions of the Slovak Socialist Republic.

Prelozil J. Pevny
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PROBLEMATIKA INZINIERSKEJ GEOLOGIE
VYCHODNEHO SLOVENSKA

V. PIKART — A. GIRET — M. INGR — J. OSLANEC*

Sur les problémes géologiques de l'ingénieur
en Slovaquie Orientale

L’article apporte un apercu des travaux hydrogéologiques et géologiques
de l'ingénieur effectués dans la région de la Slovaquie Orientale. On pré-
sente aussi les méthodes de ces travaux géologiques de l'ingénieur en ce qui
concerne la fondation des batiements industriels, des constructions hydrauli-
ques et hydroénergetiques aussi que la construction des maisens d’habitation.

Dynamicky rast stavebnych prac v naSej republike je v ostatnych desat-
ro¢iach uzko spity so $ir§im uplatnenim prirodnych vied, osobitne s mladym
vednym odborom, ako je inzinierska geolégia. Stavebnda ¢innost, ktord ma ne-
priaznivy vplyv na rozvoj inZinierskej geoldgie a geotechnickych prieskumnych
metod, sa najmarkantnejSie prejavuje prave na vychodnom Slovensku, kde
rozsah investi¢nej ¢innosti neméa obdobu ani v porovnani s inymi, vysoko sprie-
myselnymi oblastami republiky. Toto uplatnenie a stdle viadésia vaznost inZi-
nierskej geolégie pri projekéno-stavebnych zameroch vyplynuli predovietkym
z narastajucich poziadaviek na podrobnejSiu znalost horninového prostredia
ako zakladovej pody v suvislosti s vystavbou velkych, odvaZnych, ale pritom

ezpelnych konstrukecii.

Prva organizaénd jednotka inZinierskej geolégie v KoSiciach, vytvorena
v roku 1950, najmi v suvislosti s narastajicimi ulohami pri budovani priemy-
selnych a vodohospodarskych stavieb a pri rozsiahlej obgianskej bytovej za-
stavbe ustaviéne rastie. Vyvoj sa vsak neuberd len kvantitativnym smerom.
Rast uloh a zlozitost problémov si nevyhnutne vyZiadali vytvorit organizadénu
jednotku schopnu operativne a komplexne zabezpelovat inzinierskogeologicky
prieskum v stulade s ndrodohospodédrskymi planmi pre vychodné Slovensko.
Preto sa v roku 1960 v KoSiciach vy¢lenila geologicka sluzba a o Styri roky
neskér sa zriadilo laboratérium mechaniky zemin. Postupné doplfanie praco-
viska geologickymi kadrami umoznilo nielen zlep&it koordiniciu vyrobnej
a hodnotiacej cinnosti, ale aj zachytif prudky rast poZiadaviek v inZinierskej
geoldgii pri takych rozsiahlych a problémovo ndroénych tlohach, ako bol na-
priklad prieskum pre Podvihorlatskd nadrz a vodohospodarsko-melioraéné

* Ing. Vladimir Pikart, Ing. Mikuld§ Ingr, InZinierskogeologicky a hydrogeclo-
gicky prieskum, Rajecka cesta, 010 51 Zilina.
P. g. Amos Giret, p. g. Jozef Oslanec, InZinierskogeologicky a hydrogeolo-
gicky prieskum, 040 01 Kogice-Tahanovce.
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upravy celej Vychodoslovenskej niZiny, vodné dielo Velkd Doma$a, RuZin,
Sirokorozchodné trat, hutnicky kombinat Vychodoslovenské Zzeleziarne ap. To
je viak iba jedna stréanka rozvoja inzinierskej geolégie, ktorui by bolo moZno
vyjadrit napriklad v raste finantného objemu. Ovela zévaznejSie sa viak ukd-
zali ulohy spédté s potrebou vys$Sej odbornej urovne inZinierskogeclogickych
kadrov, s pouzivanim novych prieskumnych metdd, terénnych a laboratérnych
skusok a s netradiénymi metodickymi postupmi, ktorymi sa ziskavaju pres-
nejsie geologické informdcie, ¢o sa prejavuje v bezpe¢nejsich a ekonomickejsich
navrhoch stavebnych zamerov.

Na hlavnych druhoch stavebnych investicii pripravovanych alebo realizo-
vanych na vychodnom Slovensku dokumentujeme rozvoj inZinierskej geoldgie
predovsetkym z htadiska zmien v metodike, v novych pristupoch k uloham
a v pouzivani novych, modernejs$ich a racionalnej$ich prieskumnych metéd.

Inzinierskogeologicky prieskum pre vodné diela sa e$te v neddvnej minu-
losti neuskutocnioval komplexne a nezahrnial celd problematiku aplikovanej
geolégie v dnesnom chapani. Riesili sa najmi otazky geologickej stavby zduj-
mového uUzemia, orientaéne tektonické pomery a ich vplyv na stabilitu tGzemia,
priepustnost, hibku zakladania ap., ale bez dostatoénych priamo =zistenych
kvantitativnych tdajov. V sucasnosti sa inZinierskogeologicky prieskum zaobera
nielen geologicko-tektonickou stavbou zaujmového uzemia vo vseobecnom po-
nati, ale riesi najma vplyv geologického prostredia na stavebné dielo. V plnom
rozsahu obsahuje aj problematiku prieskumu vhodnych stavebnych materidlov,
pretvarania a stabilitu svahov néadrze a priehradného miesta v priebehu vy-
stavby, prieskum ndhradnych komunikécii, problematiku priepustnosti a tes-
nenia hornin. V ovela vicse] miere sa vyuzivaju prieskumné diela na ziskanie
maxima poznatkov o nehomogenite horninového masivu, ako je priebeh ploch
mechanicke] nespojitosti, litologickd zonalnost a ich geotechnické vlastnosti.
Rozdiruje sa pouzivanie karotdze, optickych metéd pri obhliadke stien vrtov
(periskop, televizna sonda), geoakustické meranie v oblastiach s predpokla-
danymi zmenami napitosti a takto ziskany ,geologicky obraz® sa dopliia o pre-
tvarnu pevnostnu charakteristiku jednotlivych typov hornin a zén s rozdiel-
nymi vlastnostami zakladovej pody.

BeZne su rozsirené presiometrické skusky vo vrtoch Ménardovym presio-
metrom, zatazovacie skusky s meranim priebehu deformacii a napétia v hor-
ninovom masive a &mykové skusky na blokoch horniny a na plochach
mechanickej nespojitosti. Viacsina tychto modernych metéd sa v poslednom
desatrodi pouzila pri prieskume pre vodné diela situované vo flySovom pro-
stredi paleogénu alebo v star$ich hornindch paleozoika v etape predbeiného
a podrobného prieskumu. Vysledky sku$ok in situ umoznili spresnit situovanie
priehradného telesa a hlavnych objektov a navrhnut optimalny a pokial mozno
najbezpecnejsi technologicky postup stavebnych prac. Prikladom su priehrady
Velkad Domasa, Ruzin, Podvihorlatskd nadrz, Bukovec-havarijnd nadrz, alebo
rozostavané vodné diela, ako je Bukovec-vodarenskd nadrz, pripadne v sucas-
nosti skumané priehradné miesta Slarina a Tichy Potok.

V ovela vicSe] miere ako v minulosti sa vyuZivaju geofyzikdlne merania
na ziskanie vychodiskovych podkladov na sprestiovanie geologicko-tektonic-
kych pomerov a na ekonomicky navrh terénnych prieskumnych prac. Podia-
totna neddvera geoldgov v presnost a hodnovernost vysledkov tychto merani,
ktoru zavinilo nevhodné pouzitie geofyzikdlnej metdédy a nesprdavna interpre-
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tacia, sa postupne rozplynula. V sucasnosti su geofyzikdlne metody bezné na
vadsine vodnych stavieb. Prevladaju metédy odporového profilovania, verti-
kélnej elektrickej sondaze, seizmické a geoakustické merania, ultrazvukova
karotdZ, seizmické prezarovanie medzi vrtmi ap., a to vidy v kombinacii
s klasickymi prieskumnymi metédami. Mimoriadne uspesné boli gecofyzikalne
metddy pri zistovani rozsahu orientdcie krasovych dutin a preferovanych fil-
tra¢nych ciest v priehradnych profiloch Meliata na rieke Muran, pri identifi-
kécii poruchovych zén a spresnovani priebehu pliocénnej Strkovej formacie
na vodnom diele Bukovec. V mieste priechradného profilu Velka Domasa pre-
ukdazala geofyzika (VES, odporové profilovanie) moznost vyskytu agresivne]
vody, ¢o neskor plne potvrdil vrtny prieskum a stavebné prace.

Dalou velkou ulohou pred vystavbou vodnych diel je overovanic priepust-
nosti podzdkladia a injektovatelnost hornin. Su to otazky, ktorych spravne
rieSenie vo velkej miere ovplyvnuje ndkladovost a relizovatelnost stavieb.
Dobré vybavenie injekénych stuprav modernymi pristrojmi, optimalna volba
technolégie skuSok a pouzivanie novych injekénych zmesi, zavislych od hydra-
ulickych vlastnosti prieskovych ciest umoziiuje navrhnut vsetky nevyhnut-
né parametre injekénej clony v podzakladi priehradného telesa. Laboratorne
boli vyskusané optimélne zmesi injekénych silikatovych hmot, koagulatory na
baze zivic, {locementové a cementopopoléekové zmesi, ktoré s odolné vodi
agresivnej vode. Prieskumné prace pri zistovani priepustnosti sa nekondia naj-
vysSou prieskumnou etapou, ale pokracuju aj po postaveni priehrad kontrolou
tesniacich clon, overovanim stability injekénych hmét a predpokladov pru-
denia vody pod priehradnym telesom pred postavenim vodného diela a po jeho
realizacii.

Rozvoj hydroenergetickych stavieb nielenze vplyval ma rozvoj inzinierskej
geoldgie, ale kombin4ciou rozliénych prieskumnych terénnych a laboratérnych
skuSok a merani sa ziskali cenné korela¢né vztahy medzi skuskami in situ
a laboratéornymi metédami, ¢o umoznilo ries§if Ulohy z rozlicného odborného
pohladu, teda komplexnej$ie a na vysSej kvalitativnej urovni. Rozsah prie-
skumnych préac realizovanych na vychodnom Slovensku pri projekcii a vystav-
be vodnych diel je velky. Bolo preskimanych 45 priehradnych profilov v po-
vodi rieky Hornad, Poprad, Torysa, Topla, Ondava, Laborec a Cirocha, z toho
8 priehradnych miest v etape podrobného prieskumu, 9 v predbeznom prieskume
a 28 v nizsich stuprioch prieskumu. Aj ked problematika a ndpln inziniersko-
geologického prieskumu vodohcspodarskych stavieb zostdva vo vSeobecnosti
rovnaka alebo velmi podobna, v rozlicnych geologickych formacidch a litolo-
gicky odlisnych horninovych komplexoch vznikaju vidy Specifické problémy.
Tak napriklad pri vodnych stavbach budovanych v granitoidnych a metamor-
fovanych hornindch paleozoika (vodné dielo Ruzin, Bukovec) si problémy
s presnym vymedzenim mylonitovych zéon a ploch nespojitosti v podlozi prie-
hradného telesa a ma svahoch a s hodnotenim ich vplyvu na stavebnu kon-
strukciu a stabilitu svahov v priebehu vykopovych préc a po napusteni nadrze.
V okrajovych zénach Spissko-gemerského rudohoria v blizkosti styku so sedi-
mentarnym neogénom kotlin sa prejavuju neogénne zvetrdvacie pomery
degradaciou pretvarnych a pevnostnych vlastnosti starSich hornin s vysokou
priepustnostou prostredia do znaénych hibok (vodné dielo Bukovec, Medzev).

V mezozoickych karbonatovych utvaroch je pri nepriaznivej geologicko-telk-
tonickej stavbe zakladnym problémom moznost Uniku vody podzdkladim, po
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stranéch priehrady a z nadrze cez skrasovatené horniny a nedostatok vhodného
materidlu na budovanie tesniaceho jadra pri sypanych hradzach alebo $trku pri
betonovych priehradach.

Viac ako 80 %, skimanych priehradnych miest je situovanych do fly$ovych
hernin paleogénu, pri ktorych v désledku viac-menej pravidelného striedania
cdliSnych komponentov s rozliénymi mechanickymi vlastnostami ide o zlo-
zitejsiu problematiku. Rozsiahle svahové deformécie v priehradnych miestach
alebo v zatopnom uzemi vyZaduju preskumat niekolko alternativ (napriklad
pri 3. profile vodného diela Tichy Potok), vznikaju tazkosti so zabezpedovanim
konstrukéného materialu do hradze, s utestiovanim podlozia v priehradnom
mieste a s agresivitou podzemnej vody, ktora sa vyskytuje pri vicsine z dosial
skumanych profilov vo flysi.

Velku ¢ast vychodného Slovenska tvori nizina. Vyplaaju ju malo tinosné
a nespevnené neogénne a mladsie sedimenty a celé uzemie tejto rozsiahlej
depresie mé tendenciu klesat. V ramci vodohospoddrskych dprav Vychodoslo-
venskej niZiny bolo vybudované jedno z najvicsich vodnych diel — Podvi-
horlatska vodnd nadrz, ktord ma retenciu 334 mil. m® a rozlohu 33,5 km® T&
spolu s polderom pri Besi, odvodniovacimi a zavlahovymi kandlmi, cerpacimi
stanicami a regulaciou spadovych pomerov Latorice a Bodrogu zabranuje
Skodam, ktoré vznikali v kazdorocne sa opakujucich zéplav. Z uvedenych typov
vodohospodarskych uprav je zrejmé, ze sa vystavba oplerala o zemné prace
spojené s premiestenim a spracovanim miliénov m? zemin. PouZité zeminy
predstavuju v prevaznej miere netradi¢ny stavebny materidl, ktory je obje-
movo nestaly, méa vyssiu vlhkost a je tazko spracovatelny. Rozhodujiucou
skupinou otézok, ktoré inzinierskogeologicky prieskum rie$il po celé obdobie
vodohospodarskych uprav Vychodoslovenske] niziny, bolo overenie nélezisk
najvhodnejSieho stavebného materidlu, stanovenie reprezentativnych hodnét
tyzikdlno-mechanickych vlastnosti a postupov pri spracovadvani zeminy a ko-
nec¢ne odporucenie takych ochrannych opatreni, ktoré by zarudili tak stabilitu
zabudovaného materidlu, ako aj vlastnych objektov.

Tak ako pri vodnych stavbach aj v oblasti industrializa¢nych zamerov — pri
vystavbe priemyselnych aredlov — stupaju poziadavky na hodnovernejsie geo-
logické a najmi geotechnické podklady, ktoré by charakterizovali horninové
prostredie ako zdkladovu pddu, jej reakcie na vyvolané zmeny napiatosti od
stavieb a vzdjomné vzfahy medzi zmenami v zdkladovej pdde a stavebnou
konsStrukciou. Potreba stale komplexnejsich vysledkov z prieskumnych prac,
laboratérneho a terénneho skuobnictva vystupuje do popredia s narastajucou
hmotnostou a zlozitostou stavieb, s vy&Sim §pecifickym zatazenim zdkladove]
pody, so zemnymi technologickymi postupmi a so zavadzanim prefabrikacie
do stavebnej praxe.

rieskum pre priemyselné objekty a aredly sa musi do znacénej miery opierat
o laboratéorne skusky, ktoré pri vacSom polte umoznujua uvadzat v geologic-
kych informécidch vypoctové hodnoty vlastnosti zdkladovej pody ziskané na
zaklade Statistického spracovania. Klasické metody so svojimi jednotlivymi fa-
zami (vitanie — odber vzoriek — laboratéorne skusky) nie st vsSak schopné
natrvalo plne uspokojovat poZiadavky projektanta. Preto v niekolkych po-
slednych rokoch zavddzame pri prieskume pre priemyselné stavby prave v ob-
lasti vychodného Slovenska nové, progresivne metdédy, ktoré umoznujd priamo
v teréne rychlo, spolahlivo a lacnejsie ziskaf informdacie o zakladovej podde.
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Z novych metéd su to presiometrické skugky a najméi hlbkova kontinudlna pe-
netracia. Moderné mechanizované pristroje na dynamicku a staticku penetraciu
umoznuju robit sondy do hlbky 20—30 m a riesit cely rad uloh, napr.:

— stanovit ulozné pomery stavenisk a posudit homogenitu prostredia,

— urcit parametre fyzikalno-mechanickych vlastnosti zemin,

— uréit vypoc¢tové namahanie zdkladovej pddy,

— upresnit hibku zarazenia a nosnosti pilét.

Tak ako niektoré nepriame prieskumné metdédy aj penetracia sa musi opierat
o vysledky klasickych foriem prieskumu. S Uspechom sa pouzila v oblasti Cier-
nej n/Tisou, kde bolo zdvaznym problémom urcit ulahnutost piesku, vo vidésej
miere pri geotechnickom prieskume staveniska turbocentraly vo Vojanoch, pri
stanoveni unosnosti pilotovych zdkladov v oblasti Vranova, Kosic a na celom
rade men$ich stavenisk v oblasti Vychodoslovenskej niziny, kde su relativne
najpriaznivejsie podmienky na jej uplatnenie.

V suvislosti s prieskumom pre priemyselnu zastavbu na vychodnom Sloven-
sku nemozno obist rozsiahly prieskum pre hutnicky kombinat VSZ, ktory spo-
¢ival okrem poznania zédkladnej geologickej stavby v urceni priebehu, mocnosti
a hlbky stlac¢itelnej ilovitej zeminy a predovietkym v zisteni jej pevnostnych
a pretvarnych vlastnosti. Zédkladna siet vrtov, usporiadand do Stvorcovej siete
(so spresnenim v mieste zlozitejSich objektov, umoznila vyclenit rajény s rov-
nakymi zdkladovymi podmienkami pre rozliéné typy objektov.

Vychodné Slovensko je z inzinierskogeologického hladiska velmi citlivou
oblastou na trasovanie liniovych stavieb, a to v doésledku silne rozvinutych
geodynamickych pomerov, akymi su svahové deformacie. Ich vznik je tu pod-
mieneny sériou vzajomne sa dopliajicich faktorov, akymi su geologicko-tek-
tonické a klimatické pomery, a v suvislosti so vSestrannym rozvojom tejto
oblasti predovSetkym ako negativny dosledok stavebnej c¢innosti. Stavebné
zasahy do prirodnych podmienok v minulosti boli nepomerne mensie ako
v sucasnosti, a preto aj opatrenia proti aktivizacii svahovych pohybov a po-
zornost venovana tymto problémom nie je porovnatelna s dnesnym stavom,
ked stavebné prace menia doslova raz krajiny.

Projekéné zamery, ktoré sa posudzuju prevazne podla ekonomickych hladisk,
¢asto nedovoluju vyhnut sa zosuvngm oblastiam. Prikladom moéze byt projek-
tovana trasa dialnice, ktord v okoli PreSova prechadza cez rozsiahle poten-
cidlne aktivne svahové deformadcie, Sirokorozchodnd trat v priestore Slanského
pohoria, z mimoliniovych stavieb napriklad sidlisko Furéa v Kosiciach a i.

Podrobnejsi prieskum zosuvnych tzemi urychlil prehlbenie poznatkov o spra-
vani sa zeminy pri zvySenom a dlhodobom napiti, najmi otdzky rezidudlne]
pevnosti, zmeny mechanickych vlastnosti pri iontovej vymene ilovitych mine-
ralov, rozsiril pouzivanie geofyzikalnych, $pecidlnych geodetickych metéd, no-
vych pristrojov na presné meranie svahovych pohybov a zmien napitosti, dalej
réddiometrickych sku$ok pri zistovani hlavnych filtraénych parametrov v zo-
suvnom prostredi. Prvy raz sa na Slovensku s uspechom pouzili geoakustické
merania pri overovani hlbky $mykovych pléch a pri analyze svahovej aktivity
na vodnom diele Ruzin.

Kombindcia rozmanitych prieskumnych metéd umoziuje spresnif hlavné
udaje o svahovych deformdacidch a na ich zdklade aj navrhnut optimaélne
spdsoby sandcie, ¢i uz odvodiiovacich vrtov, opornych murov alebo stabilizaciou
zemnymi pracami.
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Pre smerny uzemny plan sustredenej bytovej a rekreacnzj vystavby, opti-
malne vedenie tras komunikacii a na komplexné riesenie Zivotného prostredia
sme v minulych rokoch spracovali inZinierskogeologické mapy 1 :25 000 z ob-
lasti Vysokych Tatier. V sucasnosti realizujeme na vychodnom Slovensku
prieskumné prace v SirSej oblasti Kosic. Inzinierskogeologické mapy s naplnou
a zobrazovacou metédou jednotnou v rameci statov RVHP umoznuju dat do su-
ladu plany dalSej stavebnej c¢innosti a investicnych zamerov s prirodnymi
a geclogickym prostredim. V podrobnejsich mierkach (1 :2000 a 1 :1000) boli
spracované mapy viacerych miest kraja, v ktorych doslo prakticky k uplnej
prestavbe starsich centier a k zna¢nému ploSnému rozsireniu mestskej zastavby.
Inzinierskogeologické mapy rozlicnych mierok si a aj v buducnosti budu
jednym z najdolezitejsich grafickych dokumentov, ktoré prehladnou a zrozu-
mitelnou formou a pritom komplexne znazornuju hlavné udaje o uloznych
pomeroch a vlastnostiach zdkladovej pody velkych uzemnych celkov.

Podla uvedeného nacrtu problematiky a zlozitosti problémov, ktoré uz teraz
v hlavnych druhoch stavebno-investi¢nej ¢innosti plne zabezpecuje inzinierska
geclégia v Kesiciach, je nadej a dobra perspektiva aj do buducich rokov. Pri
skvalitneni odbornej urovne a dalSom nevyhnutnom kadrovom dobudovani
bude inZinierska geolégia schopnd plnif eSte narocnejsie ulohy, ktoré ju cakaju
v 6. piafroénom plane. Priaznivé geografické podmienky vychodného Sloven-
ska sa odzrkadluju aj v marodohospodarskych planoch dalsieho rozvoja prie-
myslu, najmi chemického a metalurgického, a s nimi je uzko spity program
vodohospodarskych investicii na pokrytie deficitnych oblasti pitnou a uzitko-
vou vodou.

Zaciatkom dalSej pétrocnice ocakavame prudky rast inZinierskogeologickych
prac v geologicky a morfologicky zlozitych pomeroch na vedenie trasy dialnice
a dalSie rozsirenie prieskumnosanadnej c¢innosti tych svahowych deformécii,
ktoré ohrozuju jestvujuce stavebné investicie.

Pre potreby rozvoja a vystavby dolezitych priemyselnych centier a sustred-
nej bytovej vystavby miest Vychodoslovenského kraja budeme pokracovat
v spracovani inZinierskogeologickych mép v mierke 1 :25 000. Inzinierskogeolo-
gicky prieskum na urbanistické Ucely a zivotné prostredie viadésich tzemi sa
bude tykat najmi oblasti Kosic, Presova, Vranova, Michaloviec, Popradu, Cier-
nej n/Tisou a dalsich perspektivnych aglomerécii (15 listov inZinierskogeolo-
gickych map).

Zvladnut tieto naro¢né tlohy pri skvalitfiovani geologickych informaécii bude
mozno iba zavadzanim novych raciondlnych prieskumnych metod, rozSirenim
sortimentu prac v oblasti geotechnického prieskumu, automatizaciou pri spra-
covidvani meranych veli¢in a najmi vys$Sou odbornou pripravenosfou vsetkych
pracovnikov inzinierskej geologie.
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being used for making and fettling cementation and steel furnave linings.
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