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Magmatické horniny tholeitickej série
v perme choéského prikrovu Zapadnych Karpat

(7 grafov, 2 mapy)
JOZEF VOZAR*

MarmarndyecKkie MHOPOABI TrOJIEUTHUKON CepHH
B NepMu X0uckoro mokposa JanamHbix Kapnar

Ocajounsle 1 ByJKaHHUECKHe MOPOABl nepMu 3amaaublx Kapmar Bcrpeyarorcs
B COMBIIMHCTBE TEKTOHHYECKHX EIHHHIL 4 HMEHHO: TeMepPUKyM, BelopHKyM, 3eM-
TIHHEKYM, TATPHKYM H XOUCKOM I[OKPOBE, TO €CTh POHHKYM (B cMbicie AHIDYCOB,
J. — Dbwicrpunkuii, . Dycan, O, 1973).

Bysnkanuueckue mOpOAbl 8 OOJBIIHHCTBE CIy4deB — KHCIbIE, Pexe — CDeIHHE.
HexmouernneM siBagercss TeKTOHHUECKAs eIMHHLA XOYCKOrO MPOKPOBA (IPOHHKYM).
C Touky 3penust oOLlero mnajgeorpaduueckoro pasBUTHS 3[eCh B MJajlleM Ia-
aeosoe B nepmu (Bosaposa, A. — Bosap, M. 1975) BcTpeueHBI OCHOBHBIE, peke
1 CPeANHE BYJKAHHYSCKHE TOPOABL ITH By/JKAHHUECKHE MOPOABI OTHOCATCS K TO-
JIEUTHLIKOR CePHH MarMaTHUeCKHX MOPOIL.

Magmatic rocks of the tholeiite series in the Permian of the Choc
nappe in the West Carpathians

The sediments and volcanic rocks of the Permian are in the West Car-
pathians distributed in several tectonic units — the Gemerides, Veporides,
the Zemplinicum, Tatricum, the Cho¢ nappe or Hronicum (in the sense
of Andrusov, D. — Bystricky, J. — Fusén, O. 1973). Of the vol-
canic rocks mostly acid types, to a lesser extent intermediate types are
represented. Of the tectonic units mentioned, the Cho¢ nappe (Hronicum)
forms an exception especially from the view pcint of the general palaeogeo-
graphic development in the Late Palaeozoic (A. Vozadrova — J. Vozar
1975). Only in the Cho¢ nappe occur in the Permian basic, rarely also
intermediate volcanic rocks assigned to the tholeiite series of magmatic
rocks.

* RNDr. Jozef Vozar, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina I,
809 40 Bratislava.
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I. Uvod

Jednym zo zékladnych znakov choéského prikrovu je charakteristicky vy-
vin diastone tektonicky redukovaného mlads$ieho paleozoika (obr.1). Vrchny
karbon (stephan), spodny a vrchny perm mozno definovat ako vulkanogén-
no-sedimentarnu formaciu, ktorej vznik je spity s celkovym paleogeografickym
vyvinom pévodnych sedimentaénych oblasti v uvedenom geologickom obdobi.
Za sUc¢asného stavu poznatkov moZno rekonstruovat len palinspastickd schému
sedimentaénych oblasti, aj to len s vyjadrenim relacii vyvinov mladsieho pa-
leozoika jednotlivych tektonickych jednotiek. Za zéklad sa aj v minulosti brali
charakteristické znaky litofacii, stratigrafia a prejavy vulkanizmu. Vsetky
poznatky sa suhrnne wvyuzili pri objasnovani paleogeografickych pomerov
v mladSom paleozoiku (A. Vozadrova — J. Vozar 1975, 1977). Pre sedi-
mentacénut oblast cho¢ského prikrovu moZno uz v mladSom paleozoiku preuké-
zal pociatok a postupny rozvoj sedimenta¢ného priestoru strednej sedimentac-
nej oblasti (v zmysle A. Vozarovej — J. Vozara 1975 1977) medzi
poévodnymi varisky stabilizovanymi blokmi star$ieho paleozoika (,,veporikum,
gemerikum®). V strednej sedimentacénej oblasti bol v nadvidznosti na mladsie
paleozoikum choc¢ského prikrovu definovany este severogemeridny a juhovepo-
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Obr. 1. Rozsirenie vulkanogénno-sedimentarnej formdacie mlad§ieho paleozoika choé-
ského prikrovu v Zapadnych Karpatoch

1 v podlozi mladsich atvarov, 2 — vyskyty na povrchu, 3 — magmatické horniny
s TH-trendom, 4 — magmatické horniny so zmie§anym CA—TH-trendom, 5 — mag-
matické horniny s CA-trendom.

Fig. 1. Distribution of the volcanogenic-sedimentary formation of the Late Palaeozoic
of the Choé¢ nappe in the West Carpathians.

1 — underlying younger units, 2 — occurrences at the surface, 3 — magmatic rocks
with a TH trend, 4 — magmatic rocks with a mixed CA—TH trend, 5 — magmatic
rocks with a CA trend.
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ridny vyvin, obidva ako okrajové vyviny strednej sedimentac¢nej oblasti, zatial
¢o choc¢sky vyvin reprezentuje jej internu — osovu éast. MoZno potvrdit cel-
kovy trogovy charakter celej sedimentacnej oblasti a v rdamci nej vnutorne
¢lenenie.

V zaujme hlbSieho poznania vyvinu strednej sedimentac¢nej oblasti, a to
najmi jej vnutornej (osovej) ¢asti, je ddlezité objasnit niektoré zavazné otdzky
vulkanizmu, ktoré vyplynuli z hlbSieho poznania petrografického a geochemic-
kého charakteru produktov permského vulkanizmu choéského prikrovu.

II. Charakteristika vztahov chemickych komponentov
v magmatickych horninach permu choéského prikrovu

Prvé informaécie o petrografickej a geochemickej povahe si od H. Héfera
(1871), neskorsie od V. Stastného (1927) a V. Zorkovského (1949,
1950, 1958). Systematickym vyskumom magmatickych hornin v perme choc¢-
ského prikrovu jednotlivych pohori Zapadnych Karpat sme sa uz zaoberali
(J. Vozar 1965—1976). Predlozili sme nahlady na ich rozsirenie, vek, petro-
graficky a geochemicky charakter. Zatial ¢o v otdzke rozsirenia a najméi veku
studovaného vulkanizmu sa dospelo k jednoznaénym vysledkom (A. Biely
1962, Z. I1lavska 1964, E. Drnzik 1969, V. Sitdr — J. Vozdar 1973,
J. Vozar 1966, 1967, 1968, 1971, 1974, 1975, 1976), petrograficka a geochemicka
povaha vulkanickych hornin je stidle predmetom badania a dosiahnuté vysled-
ky, diastoéne uz zverejnené, sa budu eSte spresriovat a dopliat. V ostatnom
obdobi sa ziskali pozoruhodné udaje pri sledovani niektorych prvkov a kysli¢-
nikov vzdy v relacii s celkovym petrografickym charakterom a mineralogic-
kym zlozenim (J. Cubinek 1974, 1977). Nové udaje su aj o geochemickych
a petrografickych vztahoch v ramci vulkanitov celej vulkanogénno-sedimen-
tarnej formadcie, ako aj v jednotlivych jej efuzivnych a Zzilnych telesdch. Do-
terajsie geochemické hodnotenie sa takmer vyluéne opieralo o systém a kritéria
P. Niggliho (1936), petrografické hodnotenie o klasifika¢ny systém, ktory
prepracoval B. Hejtman (1957), ¢o vo velkej miere staZovalo vysvetlenie
niektorych zdkonitosti a javov najmé z hladiska magmatogenézy. Novym hod-
notenim analytickych udajov z geochemického a petrografického vyskumu,
a najmi tym, Ze sme brali do uvahy hodnoty koncentracie a pohybu stopovych
prvkov, sme rozsirili poznanie $tudovanych magmatickych hornin a prispeli
k rieSeniu otdzok magmatogenézy, tektoniky a paleogeografie.

Nové poznatky poskytol najmi systematicky regionalny geochemicky vyskum
sprevadzany studiom petrografie vlastnych vulkanickych a sprievodnych sedi-
mentdrnych hornin, a to v sulade s litologickym vyskumom a paleogeografic-
kou analyzou permu v nadviznosti na karboén, resp. trias v celych Zapadnych
Karpatoch.

Pozoruhodné vysledky sa dosiahli v pozndvani geochemického charakteru
permskych eruptiv chodéského prikrovu, ktory sa z vulkanogénneho hladiska
podrobil relativne najhlb$ej analyze.

Pri prehodnocovani geochemického charakteru permskych magmatickych
hornin choéského prikrovu sme z kysliénikov sledovali obsah SiOs, TiOs, MgO
a FeO* (FeO* = FeC +- FeyO3) a zo Studovanych stopovych prvkov sme sa
zamerali na Cr, V, Ni. Ide o kysliéniky a prvky, ktoré sa v literature velmi
Casto pouZzivali pri celkovej charakteristike magmatickych hornin, ako aj pri
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ich zatriedovani do sérii s ohladom na genézu, tektonicku poziciu, funkciu
a prostredie (H. Kuno — K. Yamasaki — C.Iida — K. Nagashima
1957, J. Kushiro, — H. Kuno 1963, G. A. Mc. Donald — T. Katsura
1964, A. Miyashiro 1972, 1974, A. Miyashiro — F. Shido 1975).
Vzhladom na celkovy charakter permskych vulkanitov choéského prikrovu
sa opierame hlavne o chemizmus mafickych minerdlov. Pre niektoré znaky
premien najmi v plagioklasoch sa za sucasného stavu poznania nemozno
v plnom rozsahu opierat o hodnoty alkalii KyO, NasO.

Relacia SiO; — FeO*/MgO. Obsah SiOj; sa (okrem ojedinelych pripadov) po-
hybuje v rozmedzi 44—56 9. Pomer FeO*/MgO je vyjadreny hodnotou 1—3.
Série analyz vykazuju pomerne malé zvySovanie obsahu SiOs v reldcii k vys-
Siemu obsahu najmi FeO* viazticemu sa spolu s MgO na mafické zloZky. Zis-
kané hodnoty pomeru SiOy — FeO*/MgO sme premietli do grafu (obr. 2) s vy-
jadrenou vypocitanou hodnotou rozmedzia alkalicko-vapenate] (CA) a tholeitic-

§i0, % . kej (TH) série (porovnaj A. Miyas-
Si0y — FeO*/MgO hiro 1974; SiOy (%) =422+ 64
FeO*/MgO).
7[’[ CA /TH Prevaznu cdast hodnotenych analyz
72 ¢ mozno vyjadrif priemetom bodov v po-
o L / 1i TH-série alebo blizko pri rozhrani
sérii (CA — TH). Len nepatrna Cdast
68 analyz hornin z efuzivnych telies
66 | (mandlovcova a drobnozrnitd az afa-
niticka varieta) vykazuju slaby alka-
841 licko-vadpenaty charakter. V $irSom
62 F regiondlnom meradle vykazuju na za-
klade vztahov SiO;—FeO*/MgO jedno-
8o r znac¢ne tholeiticky charakter permské
58 - magmatické horniny v pohori Tribeé
a na juznych svahoch Nizkych Tatier,
®r zatial ¢o na severnych, resp. vychod-
54 nych svahoch Nizkych Tatier a v Ma-
sl lych Karpatoch vystupuju aj horniny
s prechodnym CA — TH-trendom. Moz-
50 no to vysvetlif odliSnymi magmatic-
sk kymi podmienkami v strednej a vo
vychodnej, resp. zépadnej dasti po-
e vodného trégového bazénu. Okrem
Lyt toho treba pripustit aj istd variabilitu
ol v ramci naslednosti erupénych faz
’ a vylevov, o ¢om hovorime dalej.
“0 : l I ’ l - N{ZKE TATRY-SEVER-VYCHOD
0 1 2 3 4 E 1 NZKE TATRY-JUH
Fe0”/ MgO oo TRiBEC
Obr. 2 (Fig. 2) L e MALE KARPATY

Relaciu TiO; — FeO*/MgO vyjadruje prislusny graf (obr. 3), ktory moZno
komentovat takto: Hodnota TiO; je dost vysokd (1—3 %) a so stupajucim
pomerom FeO*/MgO stupa aj TiOs. To je jeden z charakteristickych znakov
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celkového TH-trendu. V premietnutych analyzach moZzno okrem hornin vyluéne
tholeitického charakteru vymedzit e$te velmi bohaté prechodné pole vystupu-
juce v. rozmedzi TH, resp. CA-série, kde je tholeiticky trend sice zjavny, ale
s pomaldim rastom TiOy voéi stipajicej hodnote FeO*/MgO. Vyjadrené hod-
noty len v nepatrnej ¢asti analyz vykazuju slaby CA-trend a premietnuté body
su sice v poli CA-série, ale v blizkosti zmieSaného prechodného pola CA — TH,
resp. az na ich rozhrani.
Suhlasne s hodnotenim vztahov
Tio, % Ti0, — FeO*/MgO Si0y—FeO*/MgO a TiO»—FeO*/MgO
mozno potvrdit relativne niz$i podiel

f [ TH-trendu v horninach z Malych Kar-
3 pat a zo severnej, resp. vychodnej casti
Nizkych Tatier. Analyzy z tychto ob-
27 lasti patria viaéSinou do prechodnej
CA—TH-série. Rozhrania TH—CA-sé-
081 . ril, ako aj prechodnej série vyjadrené
0"6 v grafoch sa opieraju o udaje
05 A. Miyashira (1974) a A. Miyas-
%2 hira—F. Shida (1975).
02 r
5 NiZKE TATRY- SEVER-VYCHOD
01 ; 1' — ‘2 ;— ‘7[:—‘_; ) mmmmem © NIZKE TATRY-JUH
3 = TRIBEC
Fe 0"/ Mg0 4 e MALE KARPATY

Obr. 3 (Fig. 3)

Relacia SiOy — Cr a Cr — FeO*/MgO. Analyzy hornin permskych vulkanitov
chodského prikrovu v celych Zapadnych Karpatoch (Malé Karpaty, Tribed,
Nizke Tatry) vykazuju na zéklade vztahov SiOy — Cr tholeiticky charakter
(obr. 4; rozhranie sérii CA —TH vyjadruje A. Miyashiro — F. Shido
1975 rovnicou SiOy % = 65,3—5,9 log. Cr). Hodnoty Cr klesaju priblizne od
300 ppm az po 10 ppm vo vztahu k pomaly stipajicemu obsahu SiOs od 44,0 %

510, % ?2 po 55,0-—516,9 O/jo.‘ leries—
Si0, — Cr orovom rozloZeni je len vo
75 { 2 vychodnej c¢asti Nizkych
70 - Tatier celkovy tholeiticky
65l charakter ovplyvneny mier-
nym CA-trendom, vyjadre-
60~ nym priemetom analyz
s v blizkosti pola CA-série.
50+
st
40 o 1 NiZKE TATRY-SEVER-VYCHOD
§ 2 ——==—= * NIZKE TATRY-JUH

TRIBEC

MALE KARPATY

Obr. 4 (Fig. 4)



Cr — FeO*/MgO Obsah Cr sa znizuje so stupajucim
pomerom FeO*/MgO (obr. 5) a Cr vy-

1000 ¢ stupujeako funkcia hodnoty FeO*/ MgO
A (A. Miyashiro—F. Shido 1975
500 | vyjadruju tento vztah  rovnicou
400 1 log Cr = 3,79—1,08 FeO*/MgO). Obsah
300 ¢ o Cr sarapidneznizujespostupnou fraké-
200 nou krystalizdciou. Pomer FeO*/MgO
dosahuje hodnotu 1—3 v relécii s kle-
cr sajucim obsahom Cr 300—10 ppm. Po-
ppm. 100L merne prudky pokles Cr znamenaju
[ premietnuté hodnoty z pohoria Tribec,
50 F zatial ¢o analyzy z Nizkych Tatier pre-
sor javuju miernejsi pokles Cr vo vztahu
0T k rastucej hodnote FeO*/MgO. Opéit
20 - v sulade s udajmi relacii inych hod-
not je hlavne vo vychodnejSej casti
10+ povodného trogového bazénu vyraz-
nejd prejav CA-trendu.
5 i L . ) 1 N{ZKE TATRY-SEVER-VYCHOD
0 1 2 3 4 2 —m e NIZKE TATRY-JUH

TRIBEC

Fe0™/ MgO MALE KARPATY

Obr. 5 (Fig. 5)

Relacia V — Cr, V — FeO*/Mg0O. Vanadd v permskych vulkanickych horni-
nach choéského prikrovu mé vocéi chromu podobné vzfahy ako FeO* prip. aj
TiOy. S mierne klesajucim obsahom Cr mé V stupajucu hodnotu, a to v roz-
medzi 30—300 ppm. Najvyraznejsie diferencie v obsahu vanadu vo vztahu
k chréomu sa zistili v Malych Karpatoch a v severnej, resp. vychodnej casti
Nizkych Tatier (¢o reprezentuje zapadnu a vychodnu dast v pdvodnom tro-
govom bazéne). Analyzy z uvedenych oblasti premietnuté do grafu V — Cr

(podla A. Miyashira—
‘228{ G. Shida 1975) spadaju
—~ V—Cr do prechodného pola sérii

CA—TH (obr. 6).

Mierny alkalicko-vape-
naty trend vykazuju hlav-
ne analyzy s rapidnym
zvySenim Cr (nad 150 ppm)
a sufasne zvySsenim V
(80—200 ppm). Podstatna
cast analyz  signalizuje

ppm

NS prudky pokles obsahu Cr
A . . v
a0l o pri miernom poklese V, ¢o
20 L , s 1 NiZKE TATRY-SEVER-YYCHOD
o 3
ge §§§ S 28 883 8 8] Q@@ ww NIZKE TATRY-JUH
- . 3 = ——-=o-  TRBEC
’ pem 4 e MALE KARPATY

Obr. 6 (Fig. 6)
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znamend postupny prejav tholeitického trendu. Analyzy hornin z Tribeda, z juz-
nej casti Nizkych Tatier, ako aj z podstatnej ¢asti severnych svahov Nizkych
Tatier maju pomerne vyrovnané a len velmi mierne klesajuce hodnoty V voéi
rapidne klesajucemu obsahu Cr, ale vyslednica vztahov hovori jasne v prospech
tholeitického trendu. Uvedené udaje mozno porovnat s druhou skupinou hor-
nin, t. j. série mierne tholeitického charakteru podla préace A. Miyashira—
F. Shida (1975). Pocas frakénej krystalizdcie sa obsah vanadu mierne zni-
zuje, ¢o je jedna zo spolo¢nych ¢ft magmatickych hornin TH-sérii.

Relacia vztahov V — FeO*/MgO vyjadrena osobitnym grafom (obr. 7) po-
tvrdzuje zavery ziskané aj z inych vztahov (V— Cr), na zdklade ktorych Stu-
dované magmatické horniny patria do skupiny hornin s miernym, ale stabil-
nym tholeitickym trendom.

Relacia Ni — FeO*/MgO. Nikel prejavuje obdobné zavislosti vo¢i FeO*/MgO
ako chrém. Obsah Ni rapidne klesd s miernym zvySovanim hodnoty FeO* MgO
(obr. 8). Pri pomerne nizkej hodnote FeO*/MgO (< 3) obsah Ni dosahuje hod-
notu 10—300 ppm. V uvedenom diagrame pole premietnutych analyz vyjadruje
celkovy tholeiticky trend magmatickych hornin, avSak regiondlne vo vychodne]
casti Nizkych Tatier maju niektoré horniny mierne alkalicko-vdpenaty charak-
ter (CA-trend).

1000+ V — FeO*/MgO Ni—FeO*/MgO

50
40
30

20

3 4

(=}
N

Fe0”/ Mg0

FeO/MgO

[ — NiZKE TATRY-SEVER-VYCHOD !

2 ———— e NIZKE TATRY=-JUH ’
3 ——= -  TRiBEC

[ N{ZKE TATRY-SEVER-VYCHOD
______ NiZKE TATRY-JUH

TRIBEC

MALE KARPATY 4 MALE KARPATY

Obr. 7 (Fig. 7) Cbr. 8 (Fig. 8)

ITI. RozSirenie magmatickych hornin tholeitickej série

Vulkanicko-sedimentarna formaécia mlads$ieho paleozoika choéského prikrovu je
regiondlne rozSirend vo viacerych pohoriach Zapadnych Karpat (obr. 1. Malé

247



Karpaty, Povazsky Inovec, Strazovskd hornatina, Tribeé, juzné a severné
svahy Nizkych Tatier, vo vychodnom pokracovani v podlozi paleogénu Spis-
skej kotliny, ako aj v podlozi neogénu v udoli Nitry a v podlozi stredo-
slovenskych neovulkanitov).

Stratigrafické rozpéitie predmetného vulkanogénno-sedimentarneho komplexu
v choéskom prikrove je stephan — spodny perm — vrchny perm (V. Sitdr —
J. Vozar 1973). Vulkanizmus je vylucéne permského veku a mozno tu rozlisif:
a) prvu erupénu fdzu v spodnom perme, b) druhu erupénu
fdzu vo vrchnom perme (J. Vozar 1971). Znadmky aktivnej vulka-
nickej d¢innosti v litostratigraficky vymedzenom spodnom triase neboli spozo-
rované (A. Biely 1962, 1965). Vo vrchnom karbdéne (stephane) sa nasiel len
sporadicky preplaveny acidny vulkanoklasticky material (V. Durovi¢ 1973).
Okrem telies efuzivnych foriem v perme sa v spodnom perme, a najmi
vo vrchnom karbéne zistili Zilné telesd (V. Stastny 1972) charakterizované
ako sucast subvulkanického aparatu permskych vulkanitov.

Celkové petrochemické zhodnotenie efuzivnych telies prvej a druhej erupcnej
fazy, ako aj sprievodnych Zilnych telies preukazuje jednoznaéne komagmatic~
kost vsetkych uvedenych foriem vystupovania produktov permského vulka-
nizmu. Tento vztah sa zistil uz pri hodnoteni udejov podla P. Niggliho
(1936) a jednoznaéne ho potvrdilo aj prehodnotenie analyz na zdklade sledo-
vanych kysliénikov a stopovych prvkov. Vzfahy prvej a druhej erupénej fazy
sme charakterizovali na zdklade celkovych prejavov vulkanizmu (vek, roz-
Sirenie, texturne znaky, vulkanoldgia), a najmid na zaklade petrografickych
a geochemickych znakov.

Veelku pri zachovani mierneho TH-trendu mozno pri prvej erupéne]j
f4ze potvrdit stabilnejsi petrochemicky charakter s relativne niz$ou bazicitou.
Pri vulkanickych hornindch prvej erupénej fazy je minimélne rozpidtie dife-
renciaénej $kdly, prejavujice sa hlavne hodnotou SiO; (49,0—52,0 %), ale aj
ostatnych kyslicnikov. Podla ziskanych udajov moZno konstatovat celkovy
tholeiticky trend so zastupenim intermediarnych (TH-paleoandezit, synonymum
TH-porfyrit; resp. islandit, podla navrhu Taylora — Whita 1965) az ba-
zickych ekvivalentov (TH-bazalt, TH-paleobazalt).

Druhu erupé¢nu fazu reprezentuju horniny s relativne vacésim roz-
pitim diferencia¢nej $kaly prejavujice sa v hodnotach SiOs (46,0—58,0 %), ale
aj vo vetkych ostatnych kysliénikoch (J. Vozar 1971, 1973). Prevlddaju
bazickejsie ekvivalenty a vcelku mozno pozorovat vyraznejsi, ale rovnomerny
a stabilny tholeiticky trend. V podradnejSom mnozstve su v jednotlivych vy-
levoch zastupené TH-porfyrity (TH-paleoandezit, resp. islandit), ale podstatnu
c¢ast eruptivnych hornin druhej erupcénej fazy tvoria TH-bazalty (synonymum
TH-paleobazalt).

Zilné telesa v spodnom perme a vrchnom karboéne su tieZ budované inter-
medidrnymi ekvivalentmi so zachovanym tholeitickym trendom (TH-porfyrity,
predtym opisované ako augitické porfyrity — V. Sfastny 1927, resp. diori-
tové porfyrity — S. Vrdna — J. Vozar 1969). Komagmaticky charakter
uvedenych Zilnych hornin a hornin prvej, resp. druhej erupénej fazy je evi-
dentny a petrochemicky preukazatelny.

V uvodnych castiach prace sme poukdzali na velké regiondlne rozsirenie
jednak vulkanickych hornin, ale vdbec celej vulkanogénno-sedimentarnej for-
macie karbonu a permu v choéskom prikrove Zapadnych Karpat. V celom
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regiondlnom rozsahu mozno zhodne potvrdif vek vulkanitov i celej formaécie,
jej stratigrafické rozpétie, litofacidlny charakter a doterajsie zavery z petro-
grafického a vulkanologického §tudia tak, ako boli zverejnené v starsich pré-
cach (in lit.). Nové poznatky sa dosiahli v sledovani geochemického charakteru,
a to plosne v takom rozsiahlom regione, akym su Zapadné Karpaty.

7Z hladiska vyvinu a vnutorného d¢lenenia sedimenta¢ného priestoru choc-
ského prikrovu sa v mlad$om paleozoiku nenasli nijaké dévody na vymedzenie
samostatného chocského a stureckého vyvinu (predtym bielovazska a dierno-
vazska séria — M. Mahel 1961, A. Biely 1962). Z dosiahnutych vysledkov
doterajsich vyskumov vrchného karbénu, permu a spodného triasu chodéského
prikrovu je evidentné, Ze sa péovodny sedimentacny priestor vyznamnejsie ¢lenil
az v mladsich atvaroch (stredny trias?), ¢o pravdepodobne suviselo so vzni-
kom samostatnych vyvinov &iastkovych prikrovov (Sturecky a chodésky prikrov
v zmysle D. Andrusova — J. Bystrického — O. Fuséana 1973).

Vyrazny tholeiticky trend maju permské vulkanické horniny v choéskom
prikrove, rozsirenom v oblasti pohoria Tribe¢, v podlozi stredoslovenskych
neovulkanitov, na juznych svahoch Nizkych Tatier a v Casti severnych svahov
Nizkych Tatier. Relativne miernejsi tholeiticky trend sa zistil pri permskych
vulkanitoch choéského prikrovu v Malych Karpatoch a vo vychodnej casti
Nizkych Tatier. Magmatické horniny zaradené do rozmeria CA-—TH-sérii,
miestami s miernym alkalicko-vapenatym (CA) trendom vystupuju vo vychod-
nej casti Nizkych Tatier. Pri uvedenom hodnoteni jednotlivych oblasti sa do
uvahy brali osobitne magmatické horniny prvej erupcnej fazy a osobitne
druhej erupcénej fazy. V rdmeci nasich moznosti sme porovnavali vzdy hori-
zonty rovnakého stratigrafického zaradenia. Vhodnym $tudijnym materidlom
na uvedenu koreldciu su prave produkty druhej erupcnej fazy, ktora prevlada
¢o do plosného i stratigrafického rozsahu, a pocetné vylevy poskytuju velmi
dobry materidl na statistické spracovanie.

IV. Podmienky vzniku a rozSirenia magmatickych hornin
tholeitickej série v perme choéského prikrovu

Na vytvorenie palinspastického modelu vrchného karbénu a permu Ziapad-
nych Karpadt sme vyuzili vSetky poznatky z litoldgie, vulkanologie a strati-
grafie (A. Vozarova — J. Vozar 1975, 1977). V obdobi mladsieho pa-
leozoika mozno vymedzit tri samostatné sedimentaéné oblasti oddelené obnaze-
nymi a denudovanymi blokmi varisky stabilizovaného stariieho paleozoika.

Juzng sedimentacna oblast — na J od obnazeného variskeho bloku gemerika;
strednd sedimentadénd oblast v rozvinutom priestore medzi blokmi gemerika
a veporika; severna sedimentacénd oblast na S od bloku veporika, t. j. v pod-
state uz oblast tatrika. Vsetky tri oblasti sa pre obdobie mladsieho paleozoika
charakterizovali na zaklade komplexného zhodnotenia vSetkych dostupnych
materidlov najmaéa z litolégie, vulkanolégie a stratigrafie. Predlozeny palinspas-
ticky obraz (1. c.) predstavuje rozvinutie poévodnych priestorov a sedimen-
ta¢nych oblasti s vyjadrenim relacii facii v mladSom paleozoiku Zapadnych
Karpat.

Ak sa vychadza z uvedenych udajov o paleogeografii mladsieho paleozoika
a celkovych tektonickych koncepcii Zapadnych Karpat (D. Andrusov 1936,
1958, 1959, 1966, 1968, M. Mahel et al. 1962, 1964, 1967, 1974, A. Biely —
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J. Bystricky — O. Fusan 1968, D. Andrusov — J. Bystricky —
O. Fusan 1973, A. Abonyi 1971), mozno poévodny sedimentaény priestor
chodéského prikrovu redlne rozvijat len v strednej sedimenta¢nej oblasti medzi
obnaZenymi stabilizovanymi blokmi gemerika a veporika. Sedimenta¢ny pries-
tor chod¢ského prikrovu bol vnutornou — osovou castou strednej sedimentacne]
oblasti. Na zdklade litostratigrafickych udajov a nadvédznosti sa v strednej sedi-
mentacénej oblasti v mladom paleozoiku okrem cho¢ského vyvinu vymedzil
eite severogemeridny a juhoveporidny vyvin (A. Vozarovdad — J. Voz4ar).
V pdvodnom palinspastickom obraze bola strednd sedimentaéna oblasf dost
girokou labilnou zénou s osobitnym charakteristickym choé¢skym vyvinom (v in-
ternej ¢éasti). V morfostruktirnom obraze mala predovsetkym vnutorna cast
strednej sedimenta¢nej oblasti znaky trégy (#fabu) zna¢énej dlzky, generalne
smeru V—Z.

Vzhladom na osobitny magmaticky vyvin strednej sedimentac¢nej oblasti
sme v tejto praci zamerali pozornost na permsky vulkanizmus choéského pri-
krovu. Cel4 analyza geochemickych udajov priniesla zavazné fakty o tholeitic-
kom charaktere permskych vulkanitov cho¢ského prikrovu, t. j. o pdévodnom
palinspastickom obraze osovej casti strednej sedimentaénej oblasti.

Magmatické horniny tholeitickej série v perme choéského prikrovu doplaju
palinspasticky obraz celej strednej sedimentacénej oblasti. ktord bola v obdobi
mlad§ieho paleozoika zonou tektonického nepckoja s preukazatelnymi znakmi
¢lenenia a vytvarania S$irSej sedimentacénej oblasti, postupne v jednotlivych
stratigrafickych etapach od vrchného karbonu aZz po vrchny perm. Cely proces
sprevadzala bohata ¢innost zlomov, predovsetkym pozdlznych, ktoré svojou ak-
tivitou prispeli k vyraznejsiemu formovaniu poévodného bazénu (trégovy cha-
rakter). Zlomy zohrali prvoradd ulohu aj pri vystupe magmatickych madés (li-
liovy typ vulkanizmu).

Tholeiticky trend magmatickych hornin v perme choc¢ského prikrovu sveddci
o vytvoreni predpokladanej tensej kory a o vyznamnych procesoch v stvislosti
s Clenenim priestorov a vznikom rozsiahlej$ich sedimenta¢nych oblasti. Povod
hornin tholeitickej série mozno viazat na vrchné vrstvy plasta.* V strednej
sedimentac¢nej oblasti vSetky udaje svedéia v prospech c¢lenenia priestoru,
vzniku trogovych bazénov v sudéinnosti so zlomovou tektonikou a transportom
magmatickych mads prostrednictvom tychto zlomov na povrch. V choéskom
vyvine v strednej sedimentacnej oblasti prevladali subakvalne podmienky (neri-
tikum a prechodnda oblast), o ¢om svedéi cely rad udajov z vulkanologie, ako
aj z litologie a geochémie sedimentov (E. Drnzik 1969, V. Durovi¢ 1973,
A. Vozarova — J Vozar 1977).

V réamci chodéského prikrovu boli vymedzené aj magmatické horniny pre-
chodnej série CA — TH. Ide najmi o vychodnu ¢ast Nizkych Tatier a ¢iastoéne
aj o Malé Karpaty. Podla toho si mozno spresnif obraz o pévodnom sedimen-
ta¢nom priestore choéského prikrovu. Dlhy zlab (300-—400 km) sa vo vychodnej
i zdpadne]j casti v perme mierne obohacoval o magmatické horniny prechodnej
CA—TH-série, s lokalne pozorovanym slabym CA-trendom, zatial ¢o v stred-
nej casti trvale prevladal intenzivny TH-trend. Je pravdepodobné, Ze to ovplyv-~
nilo aj konfigurdciu povodného trogového bazénu, najmi ak berieme do uvahy

* Pozri vysledky studii: H Kuno et al. 1957, 1963, G. A. Mc Donald — T. Ka s-
turo 1964, A. Miyashiro 1972, 1974, A, Miyashiro — F. Shido 1975.
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$pecifickul pritomnost celej vulkanogénno-sedimentarnej formadcie (melafyrove]
série). Obdobné vyskyty vulkanogénno-sedimentarnej formécie permského veku
sl zndme v alochténnej pozicii v Apusendch. Tym mozno zdéraznit Specifickost
vyvoja strednej sedimentacnej oblasti a v jej osovej Casti trogovy bazén (choc-
sky vyvin) s pozvolnym vyznievanim (ukoncéenim ?, tektonickym ukonéenim ?)
v zapadnej a vychodnej ¢asti.

Severogemeridny a juhoveporidny vyvin bezprostredne nadvézovali na
chodésky vyvin, avSak v palinspastickom obraze znamenali okrajové casti
$irSej strednej sedimentacnej oblasti (obr. 9). Charakteristike paleogeografie
a paleotektoniky venujeme samostatni pracu. V sucasnom obdobi mozno
na béaze S§tudia magmatickych hornin zdoéraznit zjavny alkalicko-vépenaty
(CA) charakter permskych eruptiv v severogemeridnom i juhoveporidnom per-
me. Okrem celého radu inych dévodov, ako aj na zaklade skimanych magma-
tickych hornin mozno potvrdit relativne hrubsiu kéru v oblasti varisky stabili-
zovanych blokov gemerika a veporika, ktoré boli vo vrchnom karbdne, a naj-
mid v perme obnazené, denudované a boli zdrojovou oblastou pre tvorbu
vrchnopaleozoickych sedimentov v strednej sedimentaénej oblasti.

Pri hodnoteni palinspastického obrazu mladsieho paleozoika Zapadnych Kar-
pat je nevyhnutné brat do uvahy aj udaje z vyskumu magmatickych hornin
a vSetky dosiahnuté vysledky z litologie, stratigrafie, geochémie a geofyzikal-
nych vyskumov. Bliz§ia charakteristika magmatickych hornin v perme choc-
ského prikrovu v sulade s dalsimi udajmi doplia palinspasticky obraz predo-
vsetkym v strednej sedimentacdnej oblasti, ktord bola v mladSom paleozoiku
zénou d¢lenenia, rozfahovania a vytvarania sedimenta¢ného priestoru. Z tohto
hladiska bola stredna sedimenta¢na oblast uz v karbéne a perme zidkladom
na vytvorenie rozsiahleho sedimenta¢ného priestoru v mezozoiku.
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Obr. 9. Palinspasticky obraz strednej sedimentac¢nej oblasti v perme
1 — juhoveporidny vyvin, 2 — cho¢sky vyvin, 3 — severogemeridny vyvin, 4 —
vulkanizmus s TH-trendom, 5 — vulkanizmus s CA—TH-trendom, 6 — vulkanizmus

s CA-trendom.

Fig. 9. Palinspastic picture of the central sedimentary region in the Permian.

1 — South Veporide facies, 2 — Cho¢ facies, 3 — North Gemeride facies, 4 — vol-
canism with a TH trend, 5 — volcanism with a CA — TH trend, 6 — volcanism
with a CA trend.

251



Zaver

Na zaklade palinspastickych map A. Vozarovej — J. Vozara (1973,
1977) predpokladame spevnenie a stabilizaciu starsieho paleozoika vo variskom
orogéne. Vo vrchnom karbéne, a najméd v perme na variskom podklade doslo
k jeho ¢leneniu a vytvaraniu novych sedimentaénych priestorov, ktoré boli
zdkladom pre neskor$i vyvoj v mezozoiku. Postupne sa od juhu na sever
formovali tieto sedimenta¢né oblasti: juzna pri juznom okraji variskeho bloku
gemerika a strednd, vyvijajuca sa v takmer izolovanej trégovej Strukture,
ktora od seba oddelovala dve dasti stabilizovaného starsieho paleozoika — ge-
merikum a veporikum. Vo vrchnom perme sa priamo na stabilnom podklade
(,tatrikum®, prip. ,veporikum®) formovali izolované bazény v kontinentélnych
podmienkach (severnd sedimenta¢nd oblast).

Relacie jednotlivych sedimentacénych oblasti a v ramci nich vztahy jednot-
livych féacii su uz dobre zndme. Mozno vytvorit palinspastické obrazy a defi-
novat vyvoj v mladSom paleozoiku. Ale z hladiska Sirsieho tzemia bude velmi
tazko zostavit paleogeograficky obraz so zretelom na ostatné pohoria kar-
patsko-balkanskej oblasti, najmé preto, Ze doteraz niet dostatoénych doékazov
pre akykolvek vierohodnejs$i paleotektonicky model.

Zverejnenim novych poznatkov o magmatickych horninach tholeitickej série
v choéskom prikrove Ziapadnych Karpat chceme doplnif doterajsie poznatky
o magmatizme v mladSom paleozoiku, a tym poméct riesit zavazné otazky pa-
leotektonického a paleogeografického vyvoja. Pri tvorbe tektonickych a paleo-
geografickych modelov je nevyhnutné brat do uvahy vsetky dostupné udaje
z komplexnych vyskumov sedimentdrnych, eruptivnych i metamorfovanych
hornin vSetkych geologickych obdobi. Na vytvorenie novych palinspastickych
modelov nielen v mladsom paleozoiku, ale aj v mezozoiku Zapadnych Karpat
treba splnit tieto ulohy:

1. rieSif otdzky rozvinutia sedimenta¢nych priestorov v alpinskom vyvoji;

2. dokonale poznat relacie facidlneho vyvoja v prostrediach vymedzenych
sedimenta¢nych priestorov, a to v rovnakych stratigrafickych horizontoch;

3. vypracovat magmaticky model;

4. objasnit celkové litostratigrafické a tektonické vzfahy vodi ostatnym alpin-
skym orogénnym systémom v karpatsko-balkanskej oblasti;

5. vyjadrit dosiahnuté poznatky o rozvinutych priestoroch jednotnym spo-
sobom, pracovat len overenou jednotnou metodikou.

Dorucené 30. II1. 1977
Odporucil I. Varga
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Magmatic rocks of the tholeiite series in the
Permian of the Cho¢ nappe in the West Carpathians

JOZEF VOZAR

One of the fundamental features of the Cho¢ nappe is the characteristie
development of the tectonically partly reduced Late Palaeozoic (fig. 1). The
Upper Carboniferous (Stephanian), Lower and Upper Permian may be defined
as a volcanogenic-sedimentary formation, whose origin is associated with the
whole palaeogeographic development of the original sedimentary regions in the
geological period mentioned. At the present state of knowledge only the
palinspastic scheme of the original sedimentary regions may be reconstructed
and this only by depicting the relations between the developments of the
individual Late Palaeozoic tectonic units. Also in the past the characteristic
features of the lithofacies, stratigraphy and manifestations of volcanism were
employed as the basis. All data have been utilized in the elucidation of the
palaeogeographic conditions in the Late Palaezoic (A. Vozarova — J. Vo-
z4r 1975, 1977). In the sedimentary region of the Cho¢ nappe it is possible to
demonstrate already in the Late Palaeozoic the beginning and gradual de-
velopment of the sedimentary area within the central sedimentary region (in
the sense of the authors A. Vozarova — J. Vozar 1975, 1977) amidst the
original Early Palaeozoic blocks stabilized by Variscan orogeny (“Veporicum®,
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“Gemericum®). In the aforementioned central sedimentary region, in association
with the Late Palaeozoic of the Cho¢ nappe, the North Gemeride and the South
Veporide facies have, moreover, been defined, both representing the peripheral
facies of the central sedimentary region, whereas the Cho¢ facies constitutes
its internal — axial part. A general trough-character of the whole sedimentary
region and, within it, an internal trough-dissection is indicated.

From the view point of a deeper understanding of the development of this
central sedimentary region and in particular of its inner (axial) part it is essen-
tial to discuss some important problems of volcanism which ensued from
a more profound knowledge of the petrographic and geochemical character
of the products of the Permian volcanism in the Cho¢ nappe.

The volcano-sedimentary formation of the Late Palaezoic of the Cho¢ nappe
is regionally distributed in several mountain ranges of the West Carpathians
(fig. 1: 1. Malé Karpaty, 2. Povazsky Inovec, 3. Strazovska hornatina, 4. Tri-
be¢, 5., 6. southern and northern slopes of the Nizke Tatry, 7. in the eastern
continuation under the Palaeogene of Spisska kotlina as well as beneath the
Neogene in the Nitra valley 8, and under the central Slovakian neovolcanics 9).

The stratigraphic range of the discussed volcano-sedimentary complex of the
Cho¢ nappe is Stephanian — Lower Permian — Upper Permian (V. Sitar —
J. Vozar 1973). The volcanism is exclusively of Permian age and there may
be distinguished the following phases: a. The first eruptive phase
inthe Lower Permian, b.the second eruptive phasein the
Upper Permian (J. Vozar 1971). Phenomena of volcanic activity in the
lithostratigraphically delimited Lower Triassic have not been observed (A. Bie-
ly 1962, 1965). In the Upper Carboniferous (Stephanian) redeposited volcano-
clastic acid material has been only sporadically observed (V. Durovié¢ 1973).
Apart from bodies of effusive forms in the Permian, dyke bodies which are
characterized as a component of the subvolcanic apparatus of Permian volcanic
rocks have been determined in the Lower Permian and especially in the Upper
Carboniferous (V. Stastny 1927).

The petrochemical evaluation of the extrusive bodies of the first and second
eruptive phases, as well as of the accompanying dyke bodies indicates unam-
biguously comagmatism of all the stated forms of the extruded products of
Permian volcanism. This relationship has already been determined in the
evaluation of data according to P. Niggli (1936) and it has also been unam-
biguously confirmed by the re-evaluation of the analyses on the basis of the
oxides and trace elements studied. The relations between the first and the
second eruptive phases have been characterized on the basis of the general
manifestations of volcanism (age, distribution, textural features, volcanology),
and in particular on the basis of petrographical and geochemical features.

In general, in the first eruptive phase with a preserved moderate TH-trend,
a rather stable petrochemical character with a relatively lower basicity is indi-
cated. In the volcanic rocks of the first eruptive phase the range of the diffe-
rentation scale is minimum and it is mainly apparent from the SiOy value
(49.0—52.0 %), but also from other oxides. The data obtained indicate a ge-
neral tholeiitic trend with representation of the intermediate (TH-palaeoande-
site synonym TH-porphyrite and/or islandite as suggested by Taylor —
White 1965) up to basic equivalents (TH-basalt, TH-palaeobasalt).

The second eruptive phase is represented by rocks with a relatively greater
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range of the differentiation scale displayed in the SiOs values (46.0—58.0 %))
but also in all other oxides (J. Vozar 1971, 1973). More basic equivalents
predominate and a generally more pronounced, but uniform and stable tholeiitic
trend may be observed. In the individual extrusions TH-porphyrites (TH-pa-
laeoandesite or islandite) are represented in subordinate amount, but the sub-
stantial part of the extrusive rocks of the second eruptive phase consists of
TH-basalt (synonym TH-palaeobasalt).

The dyke bodies in the Lower Permian and Upper Carboniferous consist
of intermediate equivalents likewise with a preserved tholeiitic trend (TH-por-
phyrite previously described as augitic porphyrite — V. Stastny 1927, and/or
diorite porphyrite — S. Vradna — J. Vozar 1969). The comagmatic cha-
racter of the dyke rocks mentioned and of the rocks of the first or second
eruptive phases is evident and may be petrochemically demonstrated (see
graphs, figs. 2—8).

For the construction of the palinspastic model of the Upper Carboniferous
and Permian of the West Carpathians use was made of all data relating to
lithology, volcanology, and stratigraphy (A. Vozarova — J. Vozdar, 1975,
1977). In the Late Palaeozoic period, three separate sedimentary regions may
pe delimited which are separated by uncovered and denuded blocks of the
Early Palaeozoic stabilized by Variscan orogeny.

The southern sedimentary region — south of the exposed Variscan “Ge-
meride“ block; the central sedimentary region in the initial area between
the blocks of the “Gemericum® and “Veporicum“; and the northern

sedimentary region north of the “Veporide“ block, that is in fact
already the “Tatride“ area. For the period of the Late Palaeozoic, all three
regions have been characterized on the basis of a complex evaluation of all
available materials, in particular from lithology, volcanology, and stratigraphy.
The palinspastic scheme (l. c.) presented portrays the unfolding of the initial
areas and sedimentary regions and depicts the relations of facies in the Late
Palaeozoic of the West Carpathians.

On the basis of the data on the palaeogeography of the Late Palaeozoic and
the general tectonic concepts of the West Carpathians (D. Andrusov,
1936, 1958, 1959, 1966, 1968, M. Mahel et al. 1962, 1964, 1967, 1974, A. Bie-
ly —J. Bystricky — O. Fuséan, 1968, D. Andrusov — J. Bystric-
ky — O. Fuséan, 1973), it is possible to reconstruct the original sedimentary
area of the Cho¢ nappe realistically only in the central sedimentary region
between the uncovered stabilized block of the “Gemericum® and “Veporicum®,
The sedimentary area of the Cho¢ nappe represented the internal — axial
part of the central sedimentary region. On the basis of lithostratigraphic data
and the successions in the central sedimentary region, the North Gemeride
and South Gemeride facies have, moreover, been delimited in addition to the
Cho¢ facies in the Late Palaeozoic (A. Vozarova — J. Vozar, 1975).
In the original palinspastic picture the central sedimentary region was a con-
siderably wide and labile zone with a characteristic Cho¢ development (in the
internal part). In the morphostructural picture, particularly the inner part
of the central sedimentary region had characteristic features of a trough of
considerable longitudinal extent and of a general E—W direction.

With respesct to the characteristic magmatic development of the central
sedimentary region, attention in this work was focussed on the Permian
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volcanism of the Chod¢ nappe. The analysis of the geochemical data brought
consequential facts on the tholeiitic character of the Permian volcanics of the
Cho¢ nappe, that is in the original palinspastic picture of the axial part of the
central sedimentary region.

The magmatic rocks of the tholeiite series in the Permian of the Cho¢ nappe
supplement the palinspastic picture of the whole central sedimentary region,
which in the period of the Late Palaeozoic was a zone of tectonic unrest
with demonstrable features of dissection and formation of a wider sedimentary
region successively in the individual stratigraphic phases from the Upper Car-
boniferous until the Upper Permian. The whole process was accompanied by
intense faulting activity, especially by longitudinal faults which enhanced the
more pronounced formation of the initial basin (trough character). The faults
played a major part also in the ascent of magmatic masses (linear type of vol-
canism).

The tholeiitic trend of magmatic rocks in the Permian of the Cho¢ nappe
attests to the generation of the presumed thinner crust-and to more significant
processes associated with the dissection of areas and with the origin of more
extensive sedimentary regions. The origin of rocks of the tholeiitic series may
be associated with the upper layers of the mantle.*

In the given conditions of the central sedimentary region all data indicate
a dissection of the area, the origin of trough basins associated with fault tec-
tonics and transport of magmatic masses by means of these faults to the
surface. Subaquatic conditions predominated in the central sedimentary region
of the Cho¢ nappe (Neriticum and the transitional area) which is indicated
by numerous data from volcanology as well as from lithology and geochemistry
of sediments (E. Drnzik 1969, V. Durovié 1973, A. Vozarovdad—J. Vo-
zar 1977).

Within the Cho¢ nappe, magmatic rocks of the transitional series CA — TH
have also been differentiated. This especially relates to the eastern part of the
Nizke Tatry Mts. and in part also to the Malé Karpaty Mts. The aforementio-
ned renders the picture of the initial sedimentary trough area of the Choc
nappe more accurate. The trough of considerable longitudinal extent
(300—400 km) in the eastern and western parts was in the Permian slightly
enriched in magmatic rocks of the transitional CA — TH series with a locally
observed slight CA trend, whereas in the central part an intense TH trend
dominated permanently. It is very likely that this also affected the configura-
tion of the initial trough basin, especially if we take into account the specific pre-
sence of the whole volcanogenic-sedimentary formation (the “melaphyre series®)
which has no equivalent analogue either in the Eastern Alps or in the Eastern
and Southern Carpathians. This emphasizes the specific development of the
central sedimentary region and in its axial part, of the trough basin (Choc¢
facies) with a gradual fading out (termination ?, tectonic termination ?) in the
western and eastern parts.

The North Gemeride and South Veporide facies linked up directly with the
Cho¢ facies, but in the palinspastic picture they represented the peripheral
parts of the wider central sedimentary region (fig. 9). A separate paper will

* See results of the studies by: H. Kuno et al. 1957, 1963, G. A. Mc Donald—
T.Katsuro 1964, A, Miyashiro 1972, 1974, A. Miyashiro — F. Shido 1975.
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deal with the characteristics of the Late Palaeozoic of the North Gemerides
and South Veporides, especially from the view point of palaeogeography and
palaeotectonics. At the present time, on the basis of the study of magmatic
rocks it is possible to emphasize the obvious alkali-calcic (CA) character of the
Permian extrusive rocks in the Permian of the North Gemerides and South
Veporides. A relatively thicker crust in the area of the Gemeride and Veporide
blocks stabilized by Variscan orogeny is indicated not only by numerous other
facts, but also by the magmatic rocks studied. These blocks were in the Upper
Carboniferous and particularly in the Permian uncovered and denuded, and
they were the source area for the formation of the Upper Palaeozoic sedi-
ments in the central sedimentary region.

In the evaluation of the palinspastic picture of the Late Palaeozoic of the
West Carpathians it is necessary to take into consideration all the relevant
facts from the research of magmatic rocks as well as the results obtained
in lithology, stratigraphy, geochemistry, and geophysical prospecting. A more
detail characteristic of the magmatic rocks in the Permian of the Cho¢ nappe
along with other data will supplement the palinspastic picture particularly
in the central sedimentary region, which in the Late Palaeozoic represented
a zone of dissection, expansion, and formation of the sedimentary area. From
this point of view, the central sedimentary region represents already in the
Carboniferous and Permian a foundation for the formation of a more extensive
sedimentary area in the Mesozoic.

On the basis of the constructed palinspastic maps of A. Vozarova —
J. Vozdar (1975, 1977), consolidation and stabilization of the Early Palaeozoic
during the Variscan orogeny is presumed. In the Upper Carboniferous and
especially in the Permian, the Early Palaeozoic underlain by the Variscan
basement, was dissected and new sedimentary areas, which were the foundation
for the subsequent development in the Mesozoic, originated. The individual areas
formed successively from the south to the north. The southern sedimentary
area originated at the southern periphery of the Variscan Gemeride block. The
central sedimentary region originated in an almost isolated trough structure
which separated two parts of the stabilized Early Palaeozoic, the “Gemericum®
and the “Veporicum®. In the Upper Permian, directly on the stabilized base-
ment (the “Tatricum® and/or the “Veporicum®) originated isolated basins
in continental conditions (northern sedimentary area).

The relations between the individual sedimentary regions and likewise the
relations between the individual facies within these sedimentary regions are
fairly well known today. We can construct palinspastic pictures and define the
development in the Late Palaeozoic. Yet as far as a wider region is concerned,
the construction of a palaeogeographic picture will be very difficult, especially
with respect to other mountain ranges of the Carpatho-Balkanian region, the
more so because adequate data for a more credible palaeotectonic model are
so far not available.

Prelozila E. Cesdnkovd
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Tektonika neogénn juhovychodnej €asti podunajskej panvy

(4 cbr. a 1 tab. v texte)

BEDRICH GAZA — MILENA BEINHAUEROVA*

Heorennasi Texronuka iorosoctoynoit yactu IlogyHaickoil BnagnHbl

TexToHHUECKOE CTpOEHHMe Heorena 3TOro paHoHa cl1oxHO OJarogaps IpPHCYT-
CTBHIO COPOCOBBIX HapyIIeHHH KapmaTcKOro HampaB/eHHs M HapYIIeHHH momeped-
HBIX ¥ KOCBIX MMEIOLIMX I[PEIHEOreHOBOE IIPOHCXOK LEHHE,

Qopma peaneda ¢dyHzaMeHTa 3aBUCKHT OT BJMAHHA CI0€BOIl TEKTOHHKH B He-
OreH2 HCKMNUas palioH KolapoBCcKoil sgepaunnd. HeorenoBas Mosaca B TeUeHHH
CBOErO pa3BHTHA MeHfeT IEeHTD B{Ia/lHHBI TPH pasa: B HIKHeM O6ajeHe, B cpel-
nerm 6Gajene um B TaHoHe. Toalla ocaakoB BO BhaJHHe IOJBEPraercss TEKTOHH-
YecKoMy BO3/1efiCTBMIO TO/JBKO B IAHOHE KOrja MeHCTBYIOT BCEe TEKTOHHYECKHE Ha-
PYWEHHA KDOMe IIONEePeyHoro KOMapOBCKOTO pasjoMa. Pa3BelouHBIMH CKBarKH-
HaMH BO BUAJHHE NPH H3YYeHHH CTPYKTYDHBIX 3/€BALHH He GBUIH OATBEDIKIEHbI
raso- u HedreHocHble CTPYKTYDBL IT0 0OBsACHSAeTCS HeOJArOMPHSITHBIMU JHTOJO-
THYECKHMH YCJTOBHSIMH HEOI'€HHBIX To/Wb. [lpemnaraercs usyuyaTb CTPYKTYpHI
B 1I0TPYKeHHO{I miadTe OGOJNBIIOr0 TypOaHOBCKOrO HApyIIeHHs, TIle BO3MOXKHO
OXMAATh 3KPaHb! IIPEHEOTeHHHIX OCA/KOB a TakKlKe MecTa IepeceyeHHs Iomepeu-
HBIX Hapyueuuii u Hapylleduii KaprmaTcKOro HampaBJeHHsd, TJAe MNpedloJjarainTcs
YILIOBBIE CTPYKiVPLL

Tectonics of the Neogene in the SE part of the Danubian basin

The Neogene is dissected by normal faulting of NE—SW strike and by
transverse and oblique faults derived from Pre-Neogene faults of the base-
ment. Edifices of the basement surface influenced bedding tectonics of the
Neogene except for area of the Kolarove elevation. Basinal centres
changed during evolution of the Neogene three-times: in the Lower Ba-
denian, in the Middle Badenian and in the Pannonian. Thicknesses of the
basin filling had been influenced by tectonics mainly in the Pannonian,
with activation of all known faults except for Kolarovo transverse fault.
Sealing of these structures was not ascertained by oil exploration drilling
as unfavorable lithologic conditions prevail in the Neogene. Downthrown
block structures along the main Hurbanovo fault with supposed sealing by
Pre-Neogene formations as well as crossing areas of transverse faults with
NE—SW ones yielding edge structures were recommended for further ex-
ploration.

Tektoniku neogénu podunajskej panvy charakterizuju poklesové pohyby na
zlomoch a vrstvové deformdcie kopirujice nerovnosti podlozného reliéfu. Hlav-
né zlomové systémy maju generalne karpatsky smer a lemuju jadrové pohoria,

* Ing. Bedrich G a za, Nafta, n. p., 908 45 Gbely, okr. Senica :
RNDr. Milena Beinhauerova, Geofyzika, n. p., Je¢na 29a, 60000 Brno.
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ich ponorené chrbty a depresie medzi nimi. Vrstvovu tektoniku ovplyviiuje
predovsetkym tvar reliéfu predneogénneho podlozia: nad kladnymi anomadliami
sa v neogéne vyskytuju elevacné vyklenutia a v priestore depresii zadporné pre-
hnutia. Nad vyraznymi prvkami su c¢asto sledovatelné az do najmladsich plio-
cénnych stupnov prave tak ako mnohé zlomy, hoci s podstatne mensSou inten-
zitou, pokracujuce az do kvartéru.

Doterajsie vyskumy svedcia o tom, Ze niektoré neogénne poruchy su ozivenim
starych poruch prebiehajucich na rozhraniach blokov paleozoickych, resp. krys-
talickych a mezozoickych jednotiek. Staré poruchy interpretované v podlozi
neogénu maju vsak okrem karpatského aj priecny smer. Pokracovanie priec-
nych poruch do neogénu sa doteraz zistilo velmi sporadicky. Nové v tomto
smere su poznatky z juhovychodnej ¢asti panvy.

Prehlad stratigrafie a litolégie neogénu

Podlozie neogénu zachytili takmer vSetky hlboké vrty, plytké vrty len oje-
dinele na juznom okraji panvy. Roz8irenie podloznych jednotiek a ich stavbu
na zaklade pouzitia vysledkov gravimetrie a naftarskych vrtov najnovsie inter-
pretuju O. Fusan et al. (1971). Na prevaznej casti opisovaného uzemia je vy-
vinuté kryStalinikum patriace z tektonickej stranky do kralovoholske]j
zony. Vrty Kolarovo 2, 4, Pozba 2 a 3 navrtali krystalinikum budované gra-
nitoidmi. Podla toho sa v podlozi neogénu medzi tymito vrtmi interpretuje
rozsiahlej$i suvisly granitoidny masiv pretiahnuty v smere SV—JZ (O. Fusan
et al. 1971). Na juh od tohto telesa az po tektonické ohranicenie bloku Ma-
darského stredohoria sa predpokladd komplex krystalinickych bridlic zachy-
tenych vrtmi Koldrovo 3 a Dubnik 1. Na sever od granitoidov metamorfity
zachytil vrt Surany 1 a pod mezozoikom vrt Podhdjska 1.

Vrtom Modrany 2 sa pod paleogénom zasiahol 175 m mocny perm, ktory
buduju ¢ervenohnedé az fialové arkdzové pieskovce, a v jeho podlozi karbon
tvoreny zelenosivymi metamorfovanymi {lovcami a tmavosivymi piesc¢itymi
drobami (B. Gaza — M. Beinhauerova 1974). Tieto utvary patria k jed-
notkam Madarského stredohoria. Ich dal$ie rozsirenie na naSom uzemi pre
nedostatok podkladov nepozname. Pravdepodobne su prikryté paleogénom na
celej ploche.

Mezozoikum je vyvinuté na levickej hrasti, kde ho prevrtali vrty
Pozba 1, 2, 4 a Podhajska 1. Su tu vyvinuté kremité pieskovce a zlepence
spodného triasu patriace k obalovej jednotke, strednotriasové tmavé dolomity
cho¢ského prikrovu a hnedé dolomitické vapence kriznanského prikrovu
(A. Biely in T. Buday — V. Spic¢ka 1967). Vo vrte Pozba 2 su pri-
tomné obidva prikrovy, vo vrte Pozba 4 je v choc¢skom prikrove zavrasnena
Supina kriZfianského prikrovu a chyba obalova jednotka. Dalej sa mezozoikum
navrtalo na juhu skumaného Uzemia, ktoré patri k bloku Madarského stredo-
horia. Strednotriasové, prip. vrchnotriasové vapence sa prevritali vrtmi Cf Ko-
marno 1 a 2, Komarno M 1 a Modrany 1. Pestry vyvoj sivych, olivovozele-
nych, tmavosivych vapencov s rohovcami a zelenosivych s ¢ervenohnedymi
polohami sa prevrtal vo vrte Zeleny H4j 1. Suvrstvie sa zaraduje do jury
(B. Gaza— M. Beinhauerova 1974).

V najjuhovychodnejsom cipe opisovanej oblasti je vyvinuty paleogén,
ktory je pokradovanim vyplne ostrihomskej priekopy, vbiehajucej na nase
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Obr. 1. Mapa reliéfu predneogénneho podloZia. 1 — priebeh izolinii, 2 — oznacenie
zlomov: Su — Surianske, nz — novozamocké, lu — ludinsky, kol — kolarovsky, h —

hurbanovsky, ko — komdrhanské; 3 — hlboké vrty: S — Surany, P — Pozba, Pod
Podhéjska, D — Dubnik, K -— Kolarovo, NV — Nov4 Vieska, Mod — Modrany,
ZH — Zeleny Haj, KM — Komarno-mesto; 4 — plytké vrty: Kom — Xomadarno,
Sv — Svodin; 5 — priebeh geologického rezu.

Fig. 1. Pre-Neogene basement surface map.

1 — isopach lines; 2 — Indication of fault systems (f. s): §u — Surany f. s., nz —
Nové Zamky f. s., lu — Ludince f. s., kol — Koldrovo f. s., h — Hurbanovo f. s,
ko — Komadrno f. s.,; 3 — deep drill-holes: S — Surany, P — Pozba, Pod — Podhé&j-
ska, D — Dubnik, K — Koldrovo, NV — Nova Vieska, Mod — Modrany, ZH — Ze-
leny Haj, KM — Komadrno town; 4 — shallow drill-holes: Kom — Komarno, Sv —
Svodin; 5 — geological profile line.
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tzemie z JV (B. GaZa — M. Beinhauerova 1974). Na zédklade paleonto-
logického zhodnotenia vrtov N. Vieska 1, Modrany 1 a 2 a plytkych vrtov
na S a Z od Moce uréuje tu R. Jiricdek (1974) vrchny eocén (priabdn),
spodny oligocén (latorf) a stredny oligocén (rupel). Priabén sa deli na spodny
detriticky s ¢ervenohnedymi pieskovcami a vrchny peliticky, budovany sivymi
zelenkastymi vapnitymi {lovecami. Celkova mocnost je okolo 150 m. Latorf
mocny 150 m vo vrte N. Vieska 1 je vo vyvoji pelitov. Do rupelu sa zaraduju
klastika prevrtané pod spodnym badenom vo vrte N. Vieska 1, ktoré V. H o-
mola 1960 a I. Cicha et al 1964 provizérne zaradili do akvitanu (egeru).
Pre rupel sveddia ostrakody najdené na baze klastik a robulova fauna v ich
termindlnej casti, ktorda sa nasla i v oblasti Ostrihoma. Mocnost rupelu vo vrte
N. Vieska prevysuje 200 m.

Panva sa v dneSnom ponati zacala formovat po vyvrasneni Karpat v obdobi
medzi spodnym a vrchnym badenom. Preto sa sedimentac¢né priestory vznika-
juce pred tymto obdobim a po nom ¢o do ploSného rozloZenia odlisuju. V juho-
vychodne]j c¢asti podunajskej panvy, kde je zo starSich neogénnych stupriov
vyvinuty len spodny baden, nie je tento rozdiel prili§ markantny. Maxi-
méalne mocnosti spodného badenu sa viazu na dubnicku depresiu a juznejsie
od nej oblast medzikryh v priestore N. Viesky, kde sa hlbinnym vrtom pre-
vrtala najviacsia mocnost spodného badenu (1118 m), v oblasti centralnej Para-
tethydy vobec. Spodny baden nie je vyvinuty na levickej hrasti ani v zlato-
moravskom zdlive na S od vrtu Surany 1. Chyba aj v priestore kolarovskej
anomadlie. Spodnobadenského veku je pravdepodobne aj prevazna cast faunis-
ticky sterilného 880 m mocného suvrstvia vulkanitov vo vrte Surany 1. Naj-
severnejsie bol spodny baden paleontologicky potvrdeny vo vrte Dubnik 1.
Juznejsie ho dosiahli vrty Modrany 1, 2 a Komarno M 1 a plytky vrt pri obci
Tuba. Spodny baden je prevaZne pieséity, s polohami zelenavého sivého vapni-
tého ilu. Na jeho baze st vyvinuté az 120 m mocné polohy piesku, pieskovca
a zlepenca. Charakterizuje ho hojnd vulkanicka zlozka. Casté su totiZ polohy
prevazne andezitickych tufov a tufitov, ako aj prudy andezitov.

V strednom a vrchnom badene sa centrum depresie presunulo
na S do dubnickej a komjatickej depresie. Najvyss$ie ¢asti levicke] hraste ne-
boli v strednom badene zaplavené, rovnako ani koldrovska elevicia. Smerom
na J jeho rozs$irenie obmedzuje vysokd komarnanskd kryha. NajjuznejSie ho
zistili plytké vrty juZne od Ghbeliec. Litologicky je charakterizovany 60—80 m
mocnou polohou klastik na baze a pelitmi v jej nadlozi. Obsahuje aj pomerne
dost vulkanického materidlu. Roz$irenie vrchného badenu je obmedzované
vplyvom staleho uUstupu mora. Nie je uZ vyvinuty vo vrtoch N. Vieska 1,
Modrany 1, a 2 a Dubnik 1 a chyba aj na kolarovske] elevéacii. Silne reduko-
vany je v priestore vrtov Pozba 1 az 4 na levicke] hrasti (15—70 m). Vrchny
baden ma prevazne peliticky vyvoj. Vo vrte Pozba 2 sa na jeho baze prevrtali
litotamniové vapence.

Vrty nezistili najvyssiu rotaliovi zonu vrchného badenu. Pravdepodobne sa
obmedzuje len na najhlbsie partie dubnickej depresie, kde sa predpoklada
celkovd mocnost stredného a vrechného badenu 1200 m.

Sarmat sa usadzoval v plytkom mori brakického charakteru s éasto sa
meniacou vySkou hladiny, ktorého centrdlna depresia bola v priestore Nové
Zédmky—Semerovo. Tu sa predpokladd mocnost okolo 700 m. Transgresia sar-
matu presiahla predtym odkryté a miestami denudované vrstvy stredného
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i hlbsieho vrchného badenu. Spodny a stredny sarmat, mocny 140 a 90 m, sa
prevritaval na elevacii Kolarovo, spodny a vrchny sarmat mocny az 265 m sa
zistil na levickej hrasti. V hlbokych vrtoch Modrany, N. Vieska a Dubnik je
vyvinuty spodny sarmat, zatial ¢o vo vysSich komaéarnanskych kryhdch len
vrchny sarmat. Zasahuje daleko na juh aZ do priestoru obci Luba a Bué, kde
ho prevrtavali plytké vrty. Litologicky sa sarmat vyznacuje striedanim pelitic-
kych a pies¢itych poléh. Mocnejsie polohy pelitov, 90—100 m, st v spodnom
sarmate.

V pandne sa centralna depresia podunajskej panvy presuva na juh do
priestoru terajsieho toku Dunaja a juhovychodnd ¢ast panvy sa stdva vychod-
nym vybezkom tejto depresie. Prostredie sedimentdcie ma v spodnej casti
panénu kaspicky charakter, v strednej kaspicko-brakicky s postupnym vysla-
dzovanim aZ do Uplného vysladenia vo vrchnom panéne. V litolégii pandnu
je markantnd zmena medzi zdpadnou a vychodnou ¢astou opisovaného tzemia.
Smerom z centralne] depresie na V prudko ubuda piesc¢itosti, vyklinuju mocné
piesc¢ité polohy zény C. Najvidsia mocnost panonu sa prevrtala na kolarovskej
elevdcii (1355 m).

V pliocéne sa centrum depresie prakticky nemeni. Pliocén, tvoreny
pontom, diakom a rumanom, je vcelku charakteristicky silnou pieséitostou
a pestrym sfarbenim pelitov. Najmocnejsi sa prevrtal aj na koldarovskej elevacii
(1590 m), z ¢oho 90 m pripada na pont, 1250 m na ddk a okolo 250 m na ruman.
Ruman sa viaZze na najhlbsie Casti panvy. Predpokladédme jeho rozsirenie v naj-
hlbsej ¢asti dubnickej depresie a smerom na Z v priestore, ktorym tato de-
presia suvisi s centralnou pliocénnou depresiou. Ostatny pliocén je vyvinuty
na celom opisovanom uzemi.

Prehlad stratigrafie hlbokych vrtov urobenych v juhovychodnej casti po-
dunajskej panvy je v tabulke.

Tektonika oblasti

Vztah tektoniky podlozia k tektonike vlastnej neogénnej vyplne dokumen-
tuju vysledky geofyzikalnych merani. Tektonické jednotky vysSieho poradia:
levicka hrast, dubnicka depresia, okrajova komadartianska kryha i kolarovska
elevacia sa vydeluju na gravimetrickych mapach. Levickd hrast sa na mape
Bouguerovych anomdlii prejavuje ako pruh kladnych anomélii tiahnucich sa
od Koldrova cez Nové Zamky, Velké Lovce do oblasti Zeliezoviec a s druhou
vetvou cez zdporné oblasti pri Dolnom Piale do oblasti Levic. Jednotlivé kladné
anomalie na levickej hrasti sa vysvetluju podloznymi eleviciami krystalinika,
zvyraznenymi napr. pri Pozbe pritomnostou reliktov mezozoika alebo pri Kal-
nej i moznou pritomnostou andezitov. Juzné ohranic¢enie levicke] hraste oproti
dubnicke] depresii kladu M. Blizkovsky et al. (1965) do oblasti vyrazného
tiazového gradientu v pruhu N. Zamky—BeSeniovd—Cakov, kde seizmika inter-
pretuje priebeh novozdmockych zlomov.

Juzné ohranidenie dubnickej depresie oproti okrajove] komarnanskej kryhe
je dané tiazovym gradientom zépado-vychodného smeru, v ktorého maxime sa
predpokladal priebeh komadarnanského zlomového systému. Stupanie tiaze vy-
chodnym smerom z centra dubnickej depresie je v sulade so zmens$ujlicou sa
hlbkou podloZia. Na Z dubnicku depresiu uzatvara okraj tiaZovej kolarovskej
anomaélie,
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Prehlad stratigrafie hlbokych vrtov

. . Nova Zeleny <
Nazqu vriu Dubnik Vieska Haj Komarno Modrany
cislo
1 |1 M 1 1 2 1
Nadmorska vyska vrtu 153,78‘ 132,46 107,53 110,55 253,70 241,37 109,28
Kvartér —15 ‘ —10 —25 —30 —5 —3 —74
Ruman — ’ — — — — — —200?
Dak —315 ‘ —195 —530 —285 —345 —348 —1250
Pont —470 ‘ —305 ‘ 685 —405 —452 —485 —1371
— \

o | vrchny —690 ‘ —530 —955 —570 —8650 —800 —1665

O

S | stredny —900 ‘ —680 |—1060 | —675 | --820 | —g70 |—1795

o

\ spodny —1242 \ —880 —1608 —1030 —1025 —1183 (—2193)

- vrchny — ‘ — — — e— . .

[so] | -

g | stredny — — — — — — -

— |

« ‘ | T

w | spodny —1310 | —970 — — —1090 | 1225

vrchny — — — — —

o -_

< | stredny —1930 | —1415 — — —1191 | —1400

o]

A | spodny ~2607 *2533 — —1140 |—1670 |—2020
o | oligacén — | —2904 \ — —  |—1870 |—2130
e — -

w %0 P eocén \ — =y | — — |—2195 |—2455
A

Mezozoikum — \ [—1762) |(—1224) | (—2294) —

| Paleozoikum
l'a krystalinikum (—2821] ’ (—2658)

Kolarovska kladnd gravimetrickd anomadlia je najvyraznejsia a najrozsiah-
lejsia v celej podunajskej panve. Jej pévod bol nejasny aZz do hlbokého prie-
skumu, ktory dokazal, Ze ide o morfologickt elevaciu krystalinika (B. Gaza

1974).

Detailnejsia stavba morfolégie podlozia vyplynula z mép druhych derivacii
tiaZe, na ktorych su zretelné vyrazné kladné anomadlie na levickej hrasti (Pozba,
Plavé Vozokany) i vyrazné elevacné pasma v priestore komarnianskych medzi-
kryh (Chotin—Martovce—Nesvady a Bu¢—Modrany—Pribeta).

Tie potvrdila seizmika i plytké vrly v neogéne a skumali sa polom hlbokymi

vrtmi.
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v juhovychodnej ¢asti podunajskej panvy

Tab. 1
Kolarovo Pozba hIz;[ijglla
E 3 | a4 1 |2 | 3 | 4 5 | 1
. 11059] 10979 109,11 150,23 142,28| 16459 20271 16821 137,36
—80 | —70 | —s0 | —10 ‘ —10 ‘ —10 —5 —5 | _15
—2507 | _2100 2159 — — ‘ — — — —
1500 | 1225 1060 | —455 @ —255 } _ 270 | —265 | —220 | —a75
1500 | _1340 |—-1170 | —555 | 355 ‘ 360 | —330 | —303 | —575
1890 | —-1640 ‘71475 —720 | —520 \ _.570 | —445 | —430 = —730
_2015 | 1765 1595 | —845 @ —g60 \ 650 — — —850
2945 | 2600 ‘7-2500 1045 | —875 . 732 | —560 | _s577 | —1010
o _ — — — —870 | —727 724 -
\—3050 2690 — — — _ — — -
- | - —2640  —1085 —962 —950 ‘ —825 R —844  —1100
= ‘ - | - —1100  —1012 |—1020 “ —885 7[~950] —1155
= . . — - 1490 r —937 —1215?
e
_ _ . _ _ _ | _ _
SR \
_ - ‘ - _ _ ‘ ‘ _ _
— = ‘ — ‘[—1335] —1394 } — ‘—1274 ; —1740
(—3135) |(—2835) \[—2665] \ (—1601) ‘[—1602] \[—1317] ‘ (—1950)

Na zaklade gravimetrickych materidlov s uplatnenim poznatkov o priebehu
tektonickych linii v predneogénnych utvaroch na povrchu sa interpretuje ich
priebeh pod neogénnou vypliou. A. Sutor (1968) uréuje v juhovychodne]
Casti podunajskej panvy tzv. Suriansko-kolarovské maximum, poruchovu zénu
karpatského smeru, totoZni s tektonickou liniou v pokradovani poruchy Cer-
tovice, ktorui dédva do suvislosti s tektonickou hranicou medzi hronskym a ve-
porskym antiklinériom. E. Klas§kova — I Paulik (1969) interpretuju
v priestore severnej nulovej izociary, ktora ohranic¢uje vyrazny elevaény pruh
opisany vo vSetkych odvodenych gravimetrickych mapach, priebeh rabske]j
linie, a fo v sulade s predpokladom T. Budaya o styku karpatskych veporid
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a madarského stredohoria. O. Fusan et al. (1971) udavaju priebeh certovickej
linie v priestore Kozarovece—Vrable—Surany na S od opisovaného uzemia, kde
sa v neogéne interpretuje systém Surianskych zlomov. Na rdbsku liniu sa
napaja v priestore Medvedova. Dalej sa vyznacuje priebeh vyraznej linie medzi
Kolarovom a Skalkou, na ktorom sa konéia veporidy. Tato linia sa zhoduje
s hurbanovskym zlomom a mala by byf vlastne pokracovanim rabske] linie.

K prie¢nym porucham starého zalozenia prebiehajucim v smere SZ—JV patri
podla T. Budaya (1963) ludinska linia. Uddva sa jej priebeh od Sturova aZ
do okolia Trnavy v severozapadne] cCasti podunajskej panvy. V juznom ukon-
¢eni levickej hraste sa podla seizmiky aj vrtného prieskumu interpretuje zlom
tohto smeru, ktory pokladdme za pokracovanie ludinskej linie do neogénu.
Vyznacuju ho I. Pagad¢ — M. Vejrostova (1968) a potvrdil sa i pri naSom
spracovani. Ponechal sa mu néazov ludinsky zlom. Prebieha po vychodnom
okraji dubnickej depresie smerom na SZ. V komjatickej depresii nie je uZ
v neogéne sledovatelny, vytraca sa v medzikryhdch Surianskych zlomov v okoli
Travnice. Na spracovanom uzemi je overeny v dizke 30 km. Ludinsky zlom
upadd na JZ. Na povrchu podlozia ma vysku skoku 200 m na J a 250 m na
S. Jeho existencia vyplynula z rozborov seizmickych materidlov, v ktorych sa
dé dobre sledovat, najmi v hlbsom neogéne. V pliocéne takmer zanika. Plytké
vrty ho zachytili len v kratkom useku okolo 5 km na V od Dubnika a Kolty.

Prie¢ny smer ma zlom zisteny na vychodnom svahu koldrovskej elevicie.
Je to zlom, ktorého dinnost do neogénu nepokracuje. Na jeho existenciu upo-
zornil I. Paga ¢ (1962) na zéklade zistenia velmi prudkého spadu reliéfu pod-
lozia. Vyrazne sa prejavil na refrakénych profiloch z vrtu Kolarovo 3 (J. Pau-
lik in V. Nec¢as et al. 1970). Z interpretdcie seizmického profilu K 3/64
(obr. 2) vyplyva vy$ka skoku okolo 500 m. Zlom sa ukldna na V. Nebol ove-
reny na vacdsiu vzdialenost, jeho pokracovanie na J sa predpokladd po vy-
chodnom svahu gravimetrického chrbta iduceho od Marcelovej, ktorého ukon-
¢enim je koldrovskd elevacia. Zlom bol pomenovany kolarovsky. Prebieha
pomerne blizko miesta, kde niektor{ autori (J. Richter 1956; B. Berdnek
1957; K. Muller 1958) uvadzaju priebeh tzv. zitavske] poruchy, ktoru po
prvy raz do miesta toku rieky Zitavy lokalizoval J. Siimeghy v roku 1939.
Neskorsi prieskum zitavsku poruchu v neogéne nepotvrdil. V podloZi sa vsak
jej totoZznost a pripadna zhoda s kolarovskym zlomom neda vyludit.
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Obr. 2. Geologicky rez cez vrty Koldrovo 2, 3 a Nova Vieska 1 — rieSenie seizmic-
kého profilu K 3/64. 1 — paleozoikum; 2 — paleogén; 3 — spodny baden; 4 —

. : . . - ’
stredny a vrchny baden; 5 — sarmat; 6 — pandn a pliocén.

Fig. 2. Geological profile through Kolarovo 2, 3 and Nova Vieska 1 drill-hole sites —
solution of the seismic profile N K 3/64.

1 — Paleozoic. 3 — Paleogene; 3 — Lower Badenian; 4 — Middle to Upper Badenian;
5 — Sarmatian; 6 — Pannonian to Pliocene.
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Na zéklade seizmickych materidlov a vrtov bol hurbanovsky zlom presved-
¢ivo potvrdeny na rozhrani neogénu s podlozim, resp. v hlbSich partidch
neogénu v priestore Kolarovo—Hurbanovo—Gbelce v dlzke 35 km. Zlom sa
uklana na S a ma na rozhrani neogén — podlozie vysku skoku okolo 500 m.
V neogéne sa jeho amplituda rapidne zmensuje. Vo vrchnom pliocéne sa uz
na seizmickych profiloch jeho pritomnost neprejavuje. Na S$trukturnej mape
plytkych vrtov mozno pozorovat len prehnutie mlads$ich zlomov na linii doznie-
vania ¢innosti hurbanovského zlomu.

K tektonickym porucham, ktorych wvznik sa kladie az do neogénu, patri
systém Surianskych zlomov na severozapadnom svahu a novozdmockych zlo-
mov na juhovychodnom svahu levickej hraste, ako aj systém komadarnanskych
zlomov na severozdapadnom ponorenom svahu Madarského stredohoria.

Surianske zlomy vbiehaji zo S na opisované uUzemie len sdasti. Interpretuju
sa zlomy Suq, $us a Suz. Su uklonené na SZ a ich amplitudy sa pohybuju v roz-
medzi 100—350 m na baze neogénu. V pliocéne vyska skoku klesa. Zlom sus,
ktory prechadza hlbinnymi vrtmi Pozba 1 a 2 a méd na béaze neogénu skok
350 m, vykazuje na mape plytkych vrtov, zostrojenej na uroven veduceho ho-
rizontu v ponte, amplitudu 80 m.

Zo systému novozamockych zlomov sa interpretuje zlom nz|, ukloneny na JV,
a k tomu protiklonny zlom nz’;. Zlom nz; vybieha z priestoru Hurbanova, ide
cez dubnicku depresiu, vychodne od Jésovej sa krizuje s dubnickym zlomom,
std¢a sa mierne na S a pri obci Caka prechddza opidf do pdvodného severo-
vychodného smeru. Zlom nz méa na baze neogénu vysku skoku maximaéalne
350 m. Bol zachyteny medzi vrtmi Pozba 5 a Pozba 3. Seizmika ho zistila
v dlzke 30 km. Plytké vrty ho nezachytili.

V komadrnanskom systéme bolo opisanych Sest zlomov. Pri juhovychodnom
okraji Uzemia je to zlom ko s amplitidou 200 m, ktory sa juzne od N. Viesky
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Obr. 3. Geologicky rez cez vrty Nova Vieska 1, Dubnik 1 a Pozba 3 — rieSenie seiz-
mického profilu K 4/64. 1 — paleozoikum; 2 — paleogén:. 3 — spodny baden; 4 —
stredny a vrchny baden; 5 — sarmat; 6 — pandén a pliocén,

Fig. 3. Geological profile through Nova Vieska 1, Dubnik 1 and Pozba 3 drill-hole
sites — solution of the seismic profile N? K 4/64.

1 — Paleozoic; 2 — Paleogene; 3 — Lower Badenian; 4 — Middle to Upper Bade-
nian; 5 — Sarmatian; 6 — Pannonian to Pliocene.
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spaja so zlomom kos. Ten prebieha zhruba zo Z na V a mda amplitudu az
300 m; smerom na Z v podlozi postupne vyznieva. Zapadne od Modrian sa
nan napéja zlom ko; s amplitidou 100 m. V severozdpadnej casti tejto kry-
hovej oblasti prebiehaju zlomy ko; a koj. Obidva porusuju hurbanovsky zlom
a severne od N. Viesky sa spajaju do jednej poruchovej linie, ktord sa pod
oznaenim ko; na ludinskom zlome ohyba a naberd severny smer. Amplituda
zlomu sa pohybuje v rozmedzi 100—200 m.

Vsetky tieto zlomy maju uklon na SZ, prip. na S. Jediny v hlbke inter-
pretovany zlom opac¢ného uklonu je zlom ko’;, ktorého existencia vyplynula
z vysledkov vrtov N. Vieska 1 a Dubnik 1.

V pliocéne sa interpretovalo niekolko dalsSich protiklonnych zlomov. Naj-
zapadnejsi je zlom tiahntci sa od obce Kameniénad do priestoru vychodne od
Rubane v dizke takmer 40 km. Na hranici ddk — pont ma vysku skoku
20—50 m. Mensie protiklonné zlomy sa zistili dalej v medzikryhe zlomov koy
a kos juzne od Kameni¢nej, ako aj severne od Gbeliec. Tieto protiklonné zlomy
zvycajne nepokracuju do hlbsich suvrstvi, a preto ich seizmika v hlbSom neo-
géne nezachytila. NajcastejSie sa koncia na plochach hlavnych zlomov v inter-
vale vrchného pliocénu.

Uvedené amplitudy komarnanskych zlomov sa vztahuju na hranicu neogén —
podlozie. V najmladSich suvrstviach sa ich hcdnoty podstatne menia na nie-
kolko desiatok metrov, resp. mnohé zlomy uplne zanikaju.

Prieskum oblasti komarnanskych kryh ukazal, Ze na rozdiel od star$ej kon-
cepcie (M. Dlabac¢ — Z. Adam 1959), podla ktorej existuje jeden komar-
nansky zlom s vyskou 3000 m, sa oblast rozpadla na rad stupriovito poklesa-
vajucich kryh vydelenych mnozstvom zlomov s podstatne 'mens$imi amplitu-
dami.

Z hladiska vrstvovej tektoniky mé v juhovychodnej Casti podunajskej panvy
osobitné postavenie oblast koldrovskej elevacie. T4 je jedind v panve, kde sa
vyraznd elevdcia v podlozi neodrdza na stavbe neogénu. Velkd subsidencia
najmi v pliocéne zastrela tu predchadzajuce vplyvy na Strukturdlny charakter
vyplne (B. Gaza 1974).

V medzikryhach surianskych zlomov stupaju vrstvy od JZ na SV, a to na baze
neogénu z hlbky 3000 m severovychodne od N. Zamkov do hibky 1300 m na
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Obr. 4. Geologicky rez cez vrty Surany 1 a Cf Komarno 2 — rieSenie seizmického

profilu 162/56. 1 — kry$talinikum; 2 — mezozoikum; 3 — spodny baden; 4 — stredny
a vrchny baden; 5 — sarmat; 6 — panén a pliocén.

Fig. 4. Geological profile through Surany 1 and Cf Komadarno 2 dril-hole sites —
solution of the seismic profile N 162/56.

1 — Crystalline; 2 — Mesozoic; 3 — Lower Badenian; 4 — Middle to Upper Ba-
denian; 5 — Sarmatian; 6 — Pannonian to Pliocene.
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severnom oKkraji uzemia. V medzikryhe zlomu Suy a $us, kde vyznieva ludinsky
zlom, sa nachadza mala depresia. Na levickej hrasti je vrstvova stavba pomerne
jednoducha. Vrstvy generdlne stupaju od JZ na SV. Pri zdpadnom okraji mapy
severne od Hurbanova je depresny prehyb s maximélnou hibkou 3200 m na
baze neogénu. Odtial stupaju izolinie az po hodnotu 1250 m pri zlome Sus a pri
dubnickom zlome. V §irSom okoli Jasovej vytvdaraju izolinie v hlbSich neogén-
génnych suvrstviach ndznak chrbta, ktory sa tiahne na SV. Ciastkové elevaéné
vyklenutie sa uzatvdra na reliéfe podlozia pri zlome Suz v SirSom okoli vrtu
Pozba 3, avSak v neogéne sa straca.

Zlomové ohranic¢enie levickej hraste nie je vyrazné. Hrastovita stavbu tu
Ciastoc¢ne zastieraju vulkanity. Preto I. Paga ¢ (1967) odporucal hovorit o le-
vickej kryhovej oblasti, a nie o hrasti. Dokdzana pritomnosf novozdmockého
zlomu vsak hrasfovitu stavbu potvrdzuje. Nepotvrdil sa ani predpoklad, Ze
kolarovska elevacia je pokracovanim levickej hraste. Tu od kolarovskej ele-
vacie oddeluje depresia. Kolarovska elevacia ma vzftah k juznému okraju
panvy. Je sufastou podlozného krystalinického chrbta tiahntceho sa od JV
zo svahu Madarského stredohoria. Nie je vhodné oznacovat ju ako tektonicku
jednotku vysSieho radu.

Vklesnuta cast Uzemia medzi novozdmockym zlomom na SZ a hurbanov-
skym, prip. komarnanskym zlomom ko; na J a V je dubnicka depresia. Dub-
nicky zlom ju rozdeluje na juhozapadnu poklesnutu a severovychodnu vysokil
kryhu. Pri hurbanovskom zlome sa v juhozdpadnej casti depresie pri obci
Dulovce interpretuje mensi elevaény uzaver s vrcholom v hibke 2600 m na baze
neogénu. Badatelny je aj v strednom badene. NajhlbSia ¢ast dubnickej depre-
sie, ktord ma vlastne tvar priekopy, je pri zapadnom okraji Pribety, kde je
podlozie neogénu v hlbke 3000 m. Vo vysokej kryhe pri dubnickom zlome je
depresné prehnutie pretiahnuté severojuznym smerom. Z jeho centra stupaju
vrstvy na S a V.

V oblasti komarnanskych medzikryh stupaju vrstvy neogénu generdlne na J,
resp. JV. Podlozné elevaéné pasma, ktoré sa indikovali na zaklade detailnych
gravimetrickych merani, sposobuju mierne prehybanie neogénnych vrstiev
a vytvaraju pri zlomoch rad poloklenbovych uzaverov. Tvoria tri elevacéné
pésma: zdpadné s poloklenbami pri zlomoch ko; a ko, severne od Komérna,
stredné s poloklenbami na JZ od Marcelovej a pri Chotine a vychodné s vy-
raznymi poloklenbami pri Modrancch a Novej Vieske. V tomto priestore si
zasluzi pozornost elevacia pri protiklonnom zlome ko’;, ktord sa vsak vo vys-
Som neogéne straca.

Z rieSenia seizmickych rezov vyplyvaju uklony zlomov vSeobecne v rozmedzi
45—55°. Deformaécie vrstiev pri zlomoch v podobe vlekov sa nepozorovali ani
pri takom velkom zlome, ako je hurbanovsky. Ostatné zlomy maju pomerne malé
skoky. Uklony vrstiev v neogéne sa pohybuju od 3—5° v pandéne po 5—10°
v spodnom badene. V paleogéne sa zistili az 25° uklony.

Tesniaca uloha zlomov z hladiska akumuldcii{ uhfovodikov sa v kladnom
zmysle doteraz nepotvrdila. Vyraznejsie Struktary boli prakticky vsetky pre-
skumané hlbokymi vrtmi bez pozitivneho vysledku. Pri¢inou netesnenia je
vacésinou nevhodny litologicky profil chudobny na mocnejsie pelitické polohy.
V podlozi bazalneho strednobadenského obzoru, ktory sa hodnotil ako naj-
perspektivnejsi, je v oblasti komarnanskych medzikryh i v dubnicke] priekope
vyvinuty silno pies¢ity spodny baden, ktory neutestiuje poklesnuté kryhy. Kva-
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lita vrstvove] vody naopak potvrdzuje, Ze posunutia kryh zapri¢inili premie-
Sanie badenskej a pandnskej vody. Salinita panénskej vedy je niekolkondasobne
vacsia ako salinita prostredia, v ktorom vznikali sedimenty (B. Gaza 1974).
Na druhej strane utesnenie hlbsieho neogénu voc¢i okraju na juhu oblasti je
nesporné. Vo vrte Modrany 1 sa z pomerne velkej hlbky 2200—2300 m z me-
zozoika ziskal pritok sladkej vody a zo spodného badenu pritoky solanky
s mineralizaciou 76—79 g/l. Tesnenie hlbsieho neogénu na juhovychodnom
okraji panvy obstardvaju s najviacSou pravdepodobnostou nepriepustné pod-
lozné komplexy.

Co sa tyka veku zlomov, mozno kon$tatovat, Ze viadsinou ide o mladé, pa-
nonske zlomy. K starym zlomom nesporne patri kolarovsky zlom. Vznikol prav-
depodobne eSte v obdobi pred paleogénom a takisto ako ludinské linia patril
k zlomom, ktoré tvorili okraj severného vybezku paleogénnej ostrihomskej
priekopy. Kolarovsky zlom obmedzuje na vychodnom svahu kolarovskej ele-
vacie sedimentaény priestor spodného i vrchného hadenu, avsak je nedinny
a neobnovil ¢innost ani v mladsom obdobi. Rovnako stary ludinsky zlom vsak
za¢ina v pandne opit pdsobit.

Synsedimentarne pdsobenie hurbanovského zlomu pocas badenu sa z doteraz
ziskanych podkladov nepotvrdzuje. Tento zlom sa intenzivne zac¢ina prejavovat
sucasne s komdarnanskym, Surianskym a novozdmockym zlomovym systémom
az v spodnom panoéne. Rozdiely v mocnosti stredného a vrchného badenu vo vy-
sokych kryhdch na juh od hurbanovského zlomu oproti poklesnutej kryhe
viedli ¢asto k mylnému nahladu, ze ich spésobila ¢innost hurbanovského zlomu.
Priestor komdrnanskych medzikryh je vsak okrajom rozsirenia stredného
a vrchného badenu a malé mocnosti su zapri¢inené vyklinovanim suvrstvia.
Okrem toho bolo toto Uzemie pocas spodného a stredného sarmatu, miestami
po cely sarmat, susSou a cast vrstiev bola oddenudovana.

Vztah tektoniky k mocnostiam neogénu

Sedimenta¢né priestory vnutornych karpatskych molds sa pocas neogénu
niekolkokrat menili. Do juhovychodnej casti podunajskej panvy v neogéne
zasahovali tri c¢iastkové panvy neogénnej molasy: spodnobadenskd, stredno-
badenskd az sarmatskd a pandnska. Tektonika ovplyviiovala mocnost suvrstvi
v jednotlivych ¢iastkovych panvach rozdielne.

V spodnom badene bola centrdlna depresia v priestore SirSieho okolia vrtu
N. Vieska 1, ktory prevrtal velkd mocnost tohto suvrstvia. Tato depresia
mé pravdepodobne starsie zaloZenie a je asi pokracovanim paleogénnej de-
presie z ostrihomskej priekopy. Okraje priekopy lemovali zlomy, z ktorych
kolarovsky a ludinsky sa podarilo na naSom uzemi identifikovat. Pred transgre-
siou spodného badenu bola v uvedenom priestore depresia. ktora sa prehlbovala
jednako pred spodnym badenom a mozZno aj pocas jeho sedimentécie vplyvom
tektonickych poklesov, ¢o s ohladom na jej tzky priestor a hlbku je velmi
pravdepodobné. Severnejsie vbieha spodny baden do dubnickej depresie, resp.
na SZ do juznej casti komjatickej depresie. Tu sa uz dal$i priebeh prieénych
zlomov zistit nepodarilo. Mozno konStatovat, Ze na mocnost spodného badenu
nemali poklesové pohyby po zlomoch na viésine uUzemia podstatny vplyv.
Vidsina znadmych zlomov je mladsia.

Ani narastanie mocnosti stredného a vrchného badenu vplyvom synsedimen-
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tarnych pohybov sme v skimane]j oblasti nepozorovali. Subsidencia v panve,
ktord tu mala mierne misovity tvar, nebola v spominanom obdobi prili§ inten-
zivna.

Pomery sa podstatne zmenili pociatkom panénu, ked sa centrum panvy
posunulo na juh. Intenzivna subsidencia v nie prili§ vzdialenej centralnej de-
presii sa odrazila na svahu Madarského stredohoria silnymi poklesovymi po-
hybmi. Na pomerne uzkom priestore asi 5 km pokleslo podlozie panénu az
0 2000 m a uzemie sa rozpadlo na mnozstvo uzkych kryh. V oblasti levicke]j
hraste, ktord je od centrdlnej depresie podstatne dalej, nepozorujeme v pa-
noéne uz také intenzivne poklesy. V pliocéne sa celkove ¢innost zlomov pod-
statne utlmila a velmi casto Uplne prestdvala. Panva dostala velmi mierne
misovity tvar.

Zaver

Z novych poznatkov ziskanych pri rieseni tektonickej stavby skumaného
uzemia vyplyvaju niektoré zavery, ktoré maju prakticky vyznam z hladiska
perspektiv a smerov dalsieho prieskumu na uhlovodiky.

V podmienkach stredného badenu, kde su mocnejsie polohy pelitov vyvinuté
v nadlozi bazilneho obzoru (v jeho podlozi je silno pies¢ity spodny baden),
maju pri akumuldcii uhlovodikov najdolezitejsiu ulohu protiklonné zlomy.
V juhovychodnej c¢asti podunajskej panvy sa v hlbSom neogéne zistil proti-
klonny zlom iba v jedinom pripade. Zlom oznaceny ko’; sa zo ziskanych ma-
teridlov interpretuje jednoznaéne. Strukturu uzatvarajucu sa pri nom vo vy-
sokej kryhe mozZno pokladat za pripravenui na pioniersky prieskum. Najmi
preto, Ze sa nachddza v blizkosti vrtu N. Vieska 1, ktory mal v spodnom
i strednom badene bohaté nasycovanie vrstvovej vody metdnom.

Vyznamny poznatok je pritomnost prieé¢nych zlomov. V miestach ich krizo-
vania so zlomami karpatského smeru sa da predpokladat vyskyt kutovych
Struktur typu, ktory sme doteraz v panve nepoznali. Zaujimavé z tohto hla-
diska by boli predovSetkym miesta krizovania s hurbanovskou poruchou
a s vyraznejsSimi komarnanskymi zlomami. Detailny seizmicky prieskum v ob-
lasti medzikryh sa odporuca v buducnosti usmernovat tak, aby sa overilo
a spresnilo pokracovanie prie¢nych poruch, najmi kolarovského zlomu juznym
smerom.

V sucasnosti sa javi naznak kutovej Struktury vychodne od Novej Viesky,
kde stupaju vrstvy badenu do miesta styku hurbanovského a ludinského
zlomu. Tento priestor je z hladiska akumulécii uhlovodikov popri Strukture
pri zlome ko’, najzaujimavejsi a odporuc¢a sa ho detailnou seizmikou podla
moznosti v najbliz§om case prebadat.

Utesnenie miocénu na juzny okraj panvy obstaravaju hlavne nepriestupné
suvrstvia paleozoika, scasti mezozoika a paleogénu. Preto su zaujimavé najméi
Struktury, ktoré sa viazu na suklonné zlomy s vaésimi amplitudami. Tejto
poziadavke najlepsie vyhovuje hurbanovsky zlom, na ktorého poklesnutu kryhu
sa viaze mensia poloklenba pri Dulovciach a na Z od Novej Viesky.

Kolarovsky zlom prebieha vo vychodnom svahu podlozného morfologického
chrbta starého zalozenia. NemozZno vyluéif pritomnost podobného zlomu ani
na jeho zdpadnom svahu. V tomto priestore sa doteraz seizmicky prieskum
nerobil. Perspektivne sa s nim pocita a jednou z hlavnych uloh by bolo zistit
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pokradovanie hurbanovského zlomu na Z a overenie pritomnosti zlomov se-
verojuzného smeru.

Dorucené 2. XI. 1976
Odporucil D. Vass
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Tectonics of the Neogene in the SE part of the Danubian
basin

BEDRICH GAZA — MILENA BEINHAUEROVA

Tectonics of the Neogene in the Danubian basin has a normal down-faulted
character and bedding deformations are influenced by unevenesses of the
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basement surface. It has been ascertained that some faults are renewed old
dislocations on the boundaries of Pre-Neogene units. They run in NE—SW
(Carpathic) as well as in transverse directions. Such old dislocations were
ascertained in SE part of the basin, too. Fault and bedding tectonics in the
Neogene seem to be one of decisive factors conditioning hydrocarbon accumu-
lation. The classical type of structure that yields petroleum and natural gas
is the semi-dome sealed by fault on the summit.

The greatest part of new informations about the structure of the examined
area was provided by hydrocarbon exploration. The whole territory was
covered by gravimetry and magnetometry. Seismic refraction profiles in total
lengh of 286 km as well as seismic reflection profiles of 873 km were measured.
Drill-holes with average deep of 300 m were carried out in 1041 places, 63 drill-
holes reached average deep of 600 m and 17 deep drills reached depths
between 950 and 3 171 meters.

These drill-holes provided stratigraphic and lithologic data. The basement
of the Neogene is mainly built up by crystalline (granitoids, crystalline schists)
of the Kralova Hola zone. In one case Permian and Carboniferous belonging
to the Hungarian Central Mts. unit were uncovered. Mesozoic of the Veporides
is present in the basement of the northern part while mainly Triassic of the
Hungarian Central Mts. constitutes basement of the southern part of the basin.
Only one drill-hole uncovered Jurassic in the south. Paleogene is developed
in the southernmost edge of the territory in the continuation of the Esztergom
graben. Here, the Upper Eocene (Priabonian), Lower Oligocene (Lattorfian)
and Middle Oligocene (Ruppelian) were ascertained. Lower-, Middle- and
Upper Badenian, Sarmatian, Pannonian, Pontian, Dacian and Romanian were
established in the Neogene. The maximal thickness of the Lower Badenian
(1118 m) is the highest rate of that stage ascertained till now in the Central
Paratethys.

As tectonic units of higher order the Levice horst, the Dubnik depression and
the Komadarno block structure were defined in the SE part of the Danubian
basin. The last one comprises also the Koldrovo elevation which may be not
considered for an independent unit of higher order. Fault tectonics is relatively
complicated in the area. Faults of the Komarno system are running along the
NW slope of the Hungarian Central Mts. The Surany and Nové Zamky fault
systems are delimiting NW and SE slopes of the Levice horst, respectively.
These all have SW—NE (Carpathic) directions. The Hurbanovo fault (E—W)
is oblique to formers., The whole structure is complicated by Dubnik transverse
fault running in SE—NW direction across the southern part of the Levice horst.
The Koldrovo transversal fault not overextending in the Neogene was estab-
lished on the eastern slope of the Kolarovo elevation. This fault has a N—S
direction.

The Hurbanovo fault belongs among old Pre-Neogene faults. Indicating
boundary between Veporides and units of Hungarian Central Mts. it seems
to be continuation of the Réba line. The Ludince and Koldrovo faults belong
to ones delimiting W and E border of the Paleogene depression. Activity along
the Kolarovo fault did not revived during the Neogene. It coincides with former
interpretation of the Zitava fault and therefore their identity is not ex-
cluded.

Three partial basins of Late Tertiary molasse reached the SE part of the

273



Danubian basin in the Neogene: in Lower Badenian, in Middle Badenian to
Sarmatian and in Pannonian. Relatively strong subsidence occured in the
central parts of the Lower Badenian basin and most probably normal faults
contributed to its rate, too. Synsedimentary activity of faults was not ascertained
during Lower Badenian nor in Middle Badenian to Sarmatian in remaining
part of the territory.

Conditions changed considerably in the beginning of the Pannonian, when
the basinal center moved to the south. Intensive subsidency in the near central
depression has been reflected in vigorous normal faulting mainly on the slope
of the Hungarian Central Mts. This subsidence attained by the Komadrno fault
system even 2 000 m amplitude.

All known faults were active during Pannonian in the investigated area,
exept of the Koldrovo fault. Most of these faults died out or functioned with
decreasing activity during the Pliocene. So the basin in this stage become
mildly dish-shaped.

The Pannonian subsidence was so strong that smoothed away influences on
the structural pattern even of such peculiar feature as the Kolarovo basement
elevation.

Domal uplifts in the sedimentary complex of the Neogene are the most
important factor for petroleum exploration. All these structures, showed to be
semi-domes bound to faults. Any other type of structure has been interpreted.
More pronounced elevations occured in the Levice horst near Pozba and Plavé
Vozokany and in the area of Komarno block structure as well. Three elevation
zones were ascertained in the last case: the western elevation with semi-domes
on faults Xy and ky, respectively, to the N of Komaéarno, the miiddle elevation
with semi-domes to the SW of Marcelova and near Chotin and the eastern
elevation with pronounced semi-domes near Modrany and Nova Vieska. The
Nova Vieska semi-dome is bound with an antitethic fault.

Pronounced elevations were investigated by the means of drill-holes but
hydrocarbon accumulations have been not proved. Sealing conditions are
unsuitable due to high arenaceous rate of the Neogene. Presence of oil-water
in the Pliocene proves its mixture with elder water resulting from tectonic
influence. These water occurences are separated from bordiers by subjacent
beds.

New investigations provided key to further course of prospection. Transversal
faults allow presume existence of edge structures where transversal faults are
intersecting main fault systems. Actually, most hopefull area seems to be to
the E of Nova Vieska in places of Hurbanovo and Ludince fault intersection.
It will be the task for seismic investigations to prove transversal fault courses
of southern basinal sector in area of Komarno block structure. Supposing conti-
nuation of Komarno fault and searching for existence of a transversal fault
on the western slope of the Kolarovo elevation may be another recommen-
dation.

The best conditions for sealed structures by subjacent complexes in the
Neogene are along the main Hurbanovo fault. Therefore the exploration of the
Dulovce structure as well as that of the Nova Vieska western structure has
been recommended.

Prelozil I. Varga
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Mineralia slovaca, 9 (1977), 4, 275—292, Bratislava

Nové poznatky o veku KkryStalinika veporid
na zaklade pelovej analyzy

(1 obr., 1 tab. a 6 tab. fot. v texte)
EVA PLANDEROVA — OTO MIKO*

Hoenle CBCJ/IEHUSI O BO3pacre KPHCTAJHHUKA BENOPHUN HA OCHOBAHHHU
NblJbLUEBOr0 aHaJJU3ad

B rnopcjiax BeMOPHAHOrO KPHCTAJIMHHKA OTHOCAIMXCA K ,,TPOHCKOMY KOM-
mIehcy", ObLin OGHAPYHKEHBl maquHOMOpdul. MX onpegesenHeM H CONOCTABJEHHEM
C JIMTepaTVPHLIMH JAHHBIMH OBLIO YCTAHOBJEHO, YTO obpasen u3 I'elbmbl caMbiil
APEBNUH (CHAYD — HHMKHMH [eBOH), IpH4éM 06pasibl OCTA/bUBIX MECTOPOXK/EHHIT
(omuuie craonsl Huskux Tatep, 8 ua 2 wunomerpel ceBepree o1 Bpesna—Bysakosa
o Daryxa) npHypOUeHbl BEPXHENEBOHCKOMY /0 HHKHeKapOOHCKOro BO3pPAacTa.

New information on the age of the Crystalline of the Veporides obtained
on the basis of pollen analysis

Palynomorphs have been found in rocks of the ,Hron complex® in the
Veporide Crystalline. On the basis of their determination and correlation
with literary data it has been ascertained that the sample from Helpa
is the oldest (Silurian — Lower Devonian), whereas the samples from the
other localities (southern slopes of Nizke Tatry Mts., a zone 8X2 km north
of Brezno—Bujakovo as far as Bacuch) are Upper Devonian to Lower Car-
boniferous in age.

Jednym z prvych doékazov o staropaleozoickom veku hornin krystalinika ve-
porid bolo n&ajdenie zvySkov palinomorf v horninach hladomornej série
(P. Snopkova in A. Klinec 1966). Islo o formy podobné tym, ktoré sa
nasli v gelnickej sérii gemerid. Objavom silursko-spodnodevonskych palinomort
v hornindch z Uzemia severne od Bacucha (A. Klinec — E. Plandero-
va — O. Miko 1975) sa dokéazal staropaleozoicky vek ¢asti ,hronského kom-
plexu® veporid vystupujuceho v Nizkych Tatrach (v zmysle koncepcie A. K1in-
ca 1966), resp. ,kraklovského pasma® v starsom ponimani. O. Corna — L. K a-
menicky (1976) zistili zvysky rastlinného detritu a tracheid v horninach
veporidného krystalinika. Aj oni poukazuju na staropaleozoicky vek metasedi-
mentov. Pre kremité ruly z lomu severovychodne od Brezna udali silursko-de-
vonsky vek; sericitické fylonity z udolia severne od Bravicova, ako aj z udolia
juhovychodne od Polomky oznacili ako devéonske az karbdnske.

* RNDr. Eva Planderov4, CSc., p. g Oto Miko, Geologicky ustav D. Stura,
Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
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V r. 1975—1976 sme pokradovali (O. M.) v systematickom geologickom
vyskume veporskej dasti nizkotatranského krystalinika v oblasti severne
od Brezna (Bujakova), Benusa, Bacucha a Polomky. Terénne prace potvrdili,
Zze Cast hronského komplexu veporid, ktort A. Klinec (in A. Klinec
et al. 1973) oznadil ako ,pasmo metamorfitov pestrého zlozenia“, predstavuje
staropaleozoicku vulkano-sedimentarnu sériu. Buduju ju metasedimenty (roz-
licné typy fylitov) a metamorfované vulkanické produkty acidného az inter-
medidrneho, v mensej miere bazického zlozenia. Horniny série boli metamor-
fované v podmienkach fécie zelenych bridlic.

V uvedenom pasme, rozprestierajucom sa smerom SVV—JZZ na ploche
okolo 8X2 km, sa s paleovulkanickymi horninami zaroven zbierali aj tmavé
kremito-turmalinické horniny, ktoré sa uz skéor (A. Klinec — E. Plande-
rova — O. Miko 1975) ukézali ako vhodné na uchovanie mikrofosilnych
zvy$kov. Detailny petrograficky opis, ako aj uvahy o genéze tychto hornin
s v praci O. Miku — D. Hovorku (v tla¢i). Strucne ich mozno charakte-
rizovat ako tmavé, sivodierne az Cierne jemnozrnné az afanitické velmi pevné
horniny rozpadajace sa na ostrohranné ulomky. Pre uvedené vlastnosti by sa
mylne mohli pokladat napr. za lydity. Obsahuju vsak v podstate len submikro-
skopicky turmalin a nepravidelné granoblastické agregaty kremena. Tieto
horniny védésinou tvoria uzke, niekolko c¢m, max. niekolko dm mocné polohy,
najcastejsie paralelne ulozené v metasedimentoch, prip. metavulkanoklastikach
komplexu. Miestami su v nich polohy a Smuhy sericitu, pévodne predstavujice
tenké preplastky ilovitych sedimentov. Zjavna viazanost uvedenych kremito-
turmalinickych hornin vo vulkano-sedimentdrnom komplexe na acidno-inter-
medidrne produkty staropaleozoického vulkanizmu viedla k uzaverom (O. M i-
ko — D. Hovorka, 1. ¢) o spétosti borovej mineralizacie s tymto vulka-
nizmom. K tvorbe hornin doslo vo vodnom sedimentaé¢nom prostredi, su teda
s okolitymi vulkano-sedimentarnymi horninami synsedimentarne, syngenetické.

Kremito-turmalinické horniny, spevnené v procese regiondlnej epimetamor-
fozy, sa zachovali ako konzervitory v nich uzavretych organickych zvyskov.
Ide o horniny mimoriadne odolné voéi destrukénému pésobeniu chemickych
i mechanickych faktorov, so schopnosfou ochranit v nich zachované zvysky aj
pred deformujucim ucinkom neskorSej, najma alpinske] dynamometamorfne]
premeny. Dobre identifikovateIné zvysky mikrofosilii a spor sa uchovali v kre-
mennej agregdtne] hmote. Uvolnili sa az v priebehu pripravy vzoriek na pa-
linologickt analyzu rozpustenim kremena v koncentrovanej kyseline (HF),
ktora pdsobila na horniny niekolko tyzdniov. Po rozpusteni silikdtov sa na zis-
kanu organicku substanciu dalej pdsobilo oxidaénou kvapalinou, ¢im sa do vel-
kej miery odstranil slaby gra.iticky nanos na palinomorfach. Tazk4 kvapalina
sa vadSinou nepouzivala.

Z oblasti severne od Brezna (Bujakova), BetiuSa a Bactcha sme na palino-
logickti analyzu vybrali 20 vzoriek, a tak sa ploSne pokrylo celé Studované
péasmo (obr. 1, ¢ast A, B). Do suboru vzoriek sme okrem vyS$§ie uvedenych kre-
mito-turmalinickych hornin zaradili aj v pasme ojedinele vystupujuce bridlice
so zvySenym obsahom grafitu, ktory dokazuje pritomnost sedimentogénnych
komponentov. V grafitickych bridliciach sa v8ak formy podobajice sa mikro-
fosilidm doteraz nenasli. Kremito-turmalinické horniny, tvoriace iba velmi
tenké polohy, nebolo, okrem ojedinelych pripadov, mozno néjst priamo v od-
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Obr. 1. Lokalizacia palinologicky analyzovanych vzoriek. Veporidné krystalinikum —
hronsky komplex. Casti A a B: juzné svahy Nizkych Tatier (A — severne od Bacu-
cha; B — severne od Brezna—Bujakova). Cast C: juzne od rieky Hron, juhozapadne
od Helpy.
Vysvetlivky: a — miesto odberu pozitivhych vzoriek; b — miesto odberu vzoriek
vysledok analyzy negativny; ¢ —

analyzovana vzorka, publikované in A. Kli-

nec — E. Planderova — O. Miko (1975).

Fig. 1. Localities of the palynologically analyzed samples. Veporide Crystalline —

Hron complex. Parts A and B: southern slopes of Nizke Tatry (A — north of Bacuch;

B — north of Brezno—Bujakovo). Part C: south of Hron river, southwest of Helpa
Explanation: a — location of positive samples; b — location of samples, result

2
of analysis negative; ¢ — analyzed sample published in A, Klinec — E, Plande-
rova — O Miko (1975).
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kryvoch. Materidl sa zbieral vidésinou v kratkych strmych zlaboch, resp. v su-
tiach strmych strani.

V kolekeii vzoriek z uvedenej oblasti bolo 5 vzoriek pozitivnych, t. j. nasli
sa v nich pomerne zachované, urcitelné zvySky mikrofosilii a spér. Je to
vz. ¢ 1—4 z oblasti severne od Bacucha (obr. 1, cast A) a vz. ¢ 5 z oblasti
severne od Brezna—Bujakova (obr. 1, ¢ast B).

Palinologické zhodnotenie

Dobre boli zachované najmi palinomorfy patriace do skupiny Acritarcha.
ktoré tvoria ¢ast morského planktonu. Suchozemské palinomorfy prejavovali
viac znamok korézie, ¢o by mohlo sveddéit o ich dlhSom transporte na skumanu
lokalitu. Zaznamenali sme aj premeny palinomorf spdsobené stlacenim a teplo-
tou. Mozno vSak konStatovat, Ze teplota v procese metamorfézy hornin nebola
velmi vysokd, lebo palinomorfy ostali uchranené od suvislého neodstranitel-
ného grafitického povlaku. Palinomorfy boli tmavozlté az hnedé. Pri niektorych
forméach s lemom ostalo vnutorné telo trvalo hnedo zafarbené a iba lem v pro-
cese pelovej analyzy (najmi pod vplyvom oxid&cie) sa stal svetlym.

Pri palinologickom hodnoten{ sme sa opierali o biostratigrafické a syste-
matickomorfologické prace z Eurdpy, Sev. Ameriky a Sov. zvdzu. Su to hlavne
prace J. B.Richardsona (1960, 1964, 1967,1969), F. Cramera — M. Dié-
za (1976), E. V. Cibrikovej (1972), S. N. Naumove] (1953), G. L. Keda
(1974) a i. Pre rozliéné zlozenie palinomorf zhodnotime kazdu vzorku osobitne.
Vzorka ¢ 1. SpoloCenstvo palinomorf tu bolo pomerne chudobné. Dobre
zachované spoéry sa vsSak dali urc¢it podla rodov a druhov. Zistili sme:
Anapiculatisporites sp., Archeozonotriletes sp., Archeozonotriletes wvariabilis
Naumova, Hymenozonotriletes subdeliquens Cibrikova, Hymenozonotriletes le-
pidophytus Kedo.

Stratigrafické rozpitie vyskytu uvedenych rodov podla udajov literatury je

hlavne vo frasniene a fameniene.
Vzorka ¢ 2. Obsahovala hojne organickych zvy$kov, mnohé vsak neboli
urcitelné. Dostatoéne zachované a determinované rody a druhy su: Retispora
lepidophyta Kedo, Punctatisporites cf. scabratus M. Gregor, Densosporites de-
vonicus Richardson, Archeoperisaccus Kedo, cf. Archeoperisaccus, Perotriletes
(Erdtman) Couper, Cymatiosphaera membranacea (Deuntf.) Stockmans et Wil-
liere.

Podla vekového udania pre jednotlivé druhy a porovnania s literaturou
predpokladdme strednodevénsky az vrchnodevonsky vek skumanej vzorky. Pre
chudobné palinomorfné spolodenstvo sa k veku hornin na tejto lokalite ne-
moéZeme celkom presne vyjadrit.

Vzorka ¢ 3. Horniny z tejto lokality obsahovali najbohatsi vyskyt palinomorf
(tab. 1). Okrem nich sa hojne vyskytli aj iné organické zvysky, ako napr. ple-
tiva rastlin a cievne zvizky. Relativne dobre zachované palinomorfy su: Leio-
triletes sp., Lycospora sp., Reticulatisporites sp., Verrucosisporites scoticus Sulli-
van, Hymenozonotriletes subdeliquens Cibrikova, Dictyotriletes distortus Pep-
pers, Archeoperisaccus elongatus Naumova, Reticulatisporites ancoralis Playford,
Lycospora subjuga Bharadwaj, Leiotriletes sp., Acantotriletes sp., Grandispora
echinata Hacquebard, Lycospora sp., ako aj zonatne pseudosakkéatne spory,
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ktoré sa vyskytuju v skumanych hornindch dost hojne: Lophozonotriletes
muricatus Hubert et Lacey, Cordaianthus sp., Endosporites sp., bisakkatne spd-
ry: Cymatiosphaera dioariochora Wicander, Lophosphaeridium sp. Aj sporangia
a iné organické pletivd boli v tejto vzorke velmi hojné. Podla porovnania
s udajmi o rozsireni skumanych rodov a druhov mozno uvazovat o najvrchnej-
Som devone az spodnom karboéne (tourné).

Vzorka & 4. V nej su palinomorfy zastupené chudobnejsie ako vo vz. ¢. 3.
Maju takéto zlozenie: Punctatisporites sp., Geminospora maculata Tougardeau
et Lantz, Aurospora macra Sullivan, Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo,
Dictyotriletes cf. clatriformis, Rhabdosporites cf. longii (Eisenack) Richardson,
Retusotriletes sp. Nasli sa aj utrzky pletiv a cievnych zvidzkov. Stratigrafické
rozpitie uvedenych druhov a rodov je od konca stredného do zaciatku vrch-
ného devonu. Vyskyt druhu Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo v$ak jedno-
znacéne poukazuje na vrchnodevoénsky vek vzorky.

Vzorka ¢ 5. Na tejto lokalite sa zistili druhovo bohaté spolocenstva palino-
morf nasledujuceho zlozenia: Leiotriletes sp., Apiculatisporites sp., Archeozono-
triletes variabilis Naumova, Archeozonotriletes boafeticus Cibrikova, Archeozo-
notriletes cresimus Cibrikova, Aurospora macromanifestus (Hacquebard) Ri-
chardson, Rhabdosporites parvularus Richardson, Densosporites sp., Hymeno-
zonotriletes sp., Zonotriletes sp., Dictyotriletes sp. B. Richardson, Apiculatispo~
rites sp., Verrucosisporites sp., Cyclogranisporites lasius (Waltz) Playford, Retu-
sotriletes systematicus Cibrikova, Grandispora praecipua Playford, Verrucosi-
sporites proscurus Richardson, Discina calliculosa Cibrikova, Thodispora sp., ako
aj blizSie neurcené Acritarcha. Podla stratigrafického rozpétia zistenych druhov
a rodov predpokladdme vrchnodevénsky vek hornin tejto lokality.

Vzorka ¢ 6 (Helpa). Na lokalite sme vacésinou zistili rody a druhy patriace
do morského plankténu skupiny Acritarcha. Zlozenie palinomorf je nasledu-
juce: Hymenozonotriletes consuetus Cibrikova, Perotriletes microbaculatus Ri-
chardson et Lister, Azonomonoletes subreticulatus Cibrikova, Trachytriletes cf.
minor, Lophosphaera safes Cibrikova, Cymatiosphaera miloni Deunf., Discina
asperella Cibrikova, Dictyopsophosphaera polygona Cibrikova. Podla strati-
grafického zastupenia druhov a rodov vyskytujucich sa na tejto lokalite mozno
skumané metasedimenty zaradif do vrchného siluru az spodného devénu.

Diskusia o vyskyte palinomorf zo skamanych lokalit
s poznamkami o ich vekovom zaradeni

Ked porovnavame zlozenie palinomorf z celého skimaného uzemia uvedené
v tejto préaci s publikovanym (A. Klinec — E. Planderovada — O. Miko
1975), mozeme ich podla velkosti zadelit do dvoch skupin:

A. s rozmermi medzi 10—40 ,
B. s rozmermi okolo 40—120 u.

Palinomorfy z Helpy (vz. ¢. 6) a Bacucha (in: A. Klinec — E. Plande-
rovid — O. Miko, 1. c.) mozno zaradit k typu A, kym palinomorly z ostat-
nych lokalit (vz. ¢. 1—5) patria podla velkosti do typu B.

Podla udajov W. G. Chalonera (1967) sa prvé suchozemské rastliny, a to
typy, ktorych spory maju Y-jazvu, objavili v silure (asi v strednom). Ich pocet
vzrastol v priebehu devénu. Kym v silire je zastupenych len niekolko rodov,
koncom devonu ich pocet dosahuje az 60. Co sa tyka velkosti, autor udava
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najmengie rozmery pre silurske a spodnodevénske palinomorfy. V priebehu
devénu sa percento palinomorf velkych rozmerov stéle zvdcsuje (az 200 y). Ma-
ximum dosahuju v strednom devéne. Pocet palinomorf velkych rozmerov sa
zatina zmensovat koncom stredného az vrchného devénu.

S.N. Naumova (1953) uvadza vyvoj fléry od siluru cez devon po spodny
karbén. Zaciatok suchozemskej psilofytovej flory dava autorka do siluru. Pre
stredny devén uvadza najvacsi rozvoj psilofytove] flory. Zaciatkom devénu sa
uz zacdinaju objavovat primitivne paprade. Koncom devonu sa objavuju take
rady, ako Filicales, Lycopodiales a Pteridospermae. UZ v strednom devéne sa
zac¢inaju objavovat primitivne pele nahosemennych. Palinologicky moZzno velmi
dobre odlisif primitivnejsiu psilofytovu fléru spodného devénu od vysoko-
organizovanej papradovito-plaviniovej vrchnodevénskej flory.

Charakteristické rody devénu su Hymenozonotriletes a Archeozonotriletes,
ktoré S. N. Naumova (1953) stotoznuje s rodmi Protopteridium a Protole-
pidodendron. Obidva rody sa vyskytuju aj v nasich vzorkach, a to skoro na
vSetkych lokalitdch. Rod Dictyotriletes patri k plavunovitym rastlindm. Spoéry
primitivnych nahosemennych rastlin sa oznacuju ako Archeoperisaccus a Peri-
saccus a patria povodnym typom Cordaitales.

J.B.Richardson (1967) uvadza druhy rodu Emphanosporites ako velmi
hojné v siegene a emsiene. V spodnejSom a vrchnejSom devéne sa vyskytuju
len ojedinele. Tento rod sa v nasSich vzorkach vébec neobjavil. Zato sa velmi
¢asté zondtne pseudosakkéatne spory (vo vz. ¢. 1—5), kiorych hojnost narasté
podla J. B. Richardsona (1967) od givetu po vrchny devon az spodny
karbon. Pre stratigrafiu devénu je velmi délezity rod Hymenozonotriletes
Naumanova, najma druh H. lepidophytus Kedo, ktory sa aj v naSich vzorkach
vyskytuje hojne. Tento druh uvadza G. I. Kedo (1974) ako najcharakteristic-
kejsi pre vrchnejsi famensky vek (nielen v oblasti ruskej platformy, ale podla
udajov niektorych autorov aj v Lurodpe). Pokladd ho za druh, ktorym sa
palinclogicky d& oddelif devén od spodného karbénu. E. V. Cibrikova
(1972) uvadza rozliéné poddruhy druhu H. lepidophytus, ktoré mozno porovnat
s niektorymi nasimi ndlezmi z vrchnofamenského stupta devénu. Z nasich
lokalit sa tento druh vyskytol vo vz. ¢ 1, 3, 4 a 5, ktoré aj podla vyskytu
ostatnych palinomorf mozZno pokladat za vrchnodevénske. S. N. Naumova
(1953) uvadza mnoho druhov rodu Hymenozonotriletes, vac¢sinou z vrchného
devénu.

Rod Retusotriletes sa vyskytuje celkom ojedinele vo vz. ¢ 5 druhom Re-
tusotriletes systematicus Cibrikova, ktord ho uvadza z vrchnofranského pod-
stupnia. J. B. Richardson (1969) uvadza rozsirenie tohto rodu od vrchného
siliru az po spodny karbén. Vyznam pre stratigrafiu maju teda len jednotlivé
druhy.

Rod Aurospora sa v §tudovanych horninach vyskytol dvoma druhmi, a fo
Aurospora macra Sullivan a Aurospora macromanifestus Richardson. H. J. Sul-
livan (1968) uvadza druh A. macra z tourné, kym Aurospora macromanifestus
sa uvadza jednak z mississippu, ako aj spodného givetu (J. B. Richardson
1960). Formy vyskytujuce sa v nasom materidli su dobre zachované, a preto
aj boli urciteIné az po druh. Uvdadzané stratigrafické rozpitie je od vrchného
devénu po spodny karbon.

Rod Archeozonotriletes sa zistil vo vzorkach z lokality ¢. 1 a 5 druhom
Archeozonotriletes variabilis Cibrikova; z lokality ¢é. 5 tieZ A. cresimus Cibri-
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kova a A. boafeticus Cibrikova. Typickym znakom pre druhy tohto rodu je
silné perispérium, vnutri ktorého je telo. Vsetky tieto druhy uvadza E. V. Cib-
rikova (1972) z vrchného devéonu, a to v rozpidti od franského do konca
famenského stupna.

Na niektorych lokalitach sa hojnejsie vyskytol rod Verrucosisporites vo via-
cerych bliZz8ie neurcéenych druhoch, ako aj druhom V. scoticus. H. J. Sulli-
van (1968) uvadza tento druh z najspodnejSieho karbénu. Rod Verrucosispo-
rites s viacerymi druhmi sme zistili napr. na lokalite ¢. 3. J. B. Richardson
(1969) ho uvadza zo stredného devonu vyssie. Na lokalite ¢. 5 sa vyskytol druh
Verrucosisporites proscurus (Kedo) Richardson, ktory ho uvadza (1964)
z givetu, kym G. I. Ked o (1974) z famenského stupna. Jeho rozpitie je zrejme
od vrchnej casti stredného devénu az do vrchného devénu.

Rod Lophozonotriletes (Naumova) Potonie je v skiimanom materidli zastu-
peny jednym druhom, a to Lophozonotriletes muricatus Hibbert et Lacey. Au-
tori (1969) ho uvadzaju zo spodného karbonu Anglicka. Vyznacuje sa Sirokym
cingulom a centralne telo rozli¢ne sprehybanou ornamentaciou. Tento druh sa
nasiel vo vz. ¢. 3, ktoru aj podla zloZenia ostatnej mikroflory zo suboru stu-
dovanych vzoriek pokladame za najmladsiu, a to aZz spodnokarboénsku.

Z rodu Grandispora s v nasom materidli dva druhy, a to Grandispora
praecipua Playford a Grandispora echinata Hacquebard. G. Playford (1976)
uvadza druh G. praecipua z najvrchnejsieho devénu rozlicnych oblasti Sev.
Ameriky a Australie. V na8ich vzorkach sa vyskytuje na lokalite ¢. 5, ktoru
pokladdame za vrchnodevénsku. Druh G. echinata uvaddza P. A. Hacquebard
(1957) z tourné. Vyskytuje sa vo vz. ¢. 3.

Rod Reticulatisporites je zastupeny len vo vz. ¢. 3, ato druhom Reticulatispo-
rites ancoralis Balme. Tento druh B. E. Balme (1962) uvadza od najvrchnej-
Sieho devonu az do spodného karbonu.

Vyskyt sakkatnych, ale najmi bisakkatnych spor sa kladie uz do karboénu,
s hlavnym rozvojom vo vrchnom karbdéne. S. N. Naumova (1953), ako sme
uz uviedli, kladie zaciatok vyvoja sakkatnych spér ¢ize primitivnych nahose-
mennych do devonu. W. G. Chaloner (1967) uvadza prvy vyskyt primitiv-
nych nahosemennych az z karbonu. Pri rode Archeoperisaccus Naumova
W.G. Chaloner (I. c.) sa domnieva, Ze ide o devonske Acritarcha s podob-
nym usporiadanim, ako maju spory rodu Endosporites. V préaci sme akceptovali
urc¢enie a nazory S. N. Naumovej (1953), pretoze sa nam podla dostupnej
literatury podarilo urcit Acritarcha podobnej morfologickej stavby, aku ma
rod Archeoperisaccus. V nasSich vzorkach sa vyskytuje na lokalite ¢ 2.
V mladsich metasedimentoch sa vyskytla sakkatna spéra, ktord sme urcéili
ako Endosporites (vo vz. ¢ 3). Zaujimavy je vyskyt nahosemennych, ktoré
maju oddelené vzdusné vaky a mohli by sa zaradif k bisakkatnym spéram.
Ich vyskyt sa vsak kladie az do vrchného karbdénu. Pritomnost tychto spér je
velmi diskutabilnd aj vo vzorkach, ktoré moZno pokladat za hranicu vrchny
devén — spodny karboén, a preto aj ich vyskyt uddvame iba ako mozny, nie
isty.

Palinomorfy, ako napr. Endosporites a bisakkatne spory, sa vyskytovali
zo skumanych vzoriek iba vo vz. ¢. 3, ojedinele aj vo vz. ¢. 5. Vyskyt palino-
morf uvedenych skupin by mohol poukazovat na mlads$i vek, ako je vrchny
devon. Pravdepodobne vsak aj vyskyt sakkatnych spér nenastal odrazu, ale
prechddzal od pdévodnych sakkatnych palinomorf az k rodu Endosporites cez
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dlhy ¢asovy usek vrchného devonu az spodného karbonu. Hoci médme pochyb-
nosti o povode a existencii bisakkatnych spor na lokalite ¢. 3, podla zastupenia
ostatnych druhov palinomorf (tab. 1) moZno predpokladaf, ze horniny tejto
lokality su najmladsie z celého skumaného komplexu vzoriek a patria do ob-
dobia vrchny devéon — spodny karbén.

Vek metasedimentov na lokalite ¢. 6 (Helpa) zodpoveda veku zistenému
vo vzorke z Bacusskej doliny (A. Klinec — E. Planderovada — O. Miko
1975), s tym rozdielom, Ze sa na helpianskej lokalite vyskytlo viac druhov rodu
Acritarcha a percentudlne aj kvalitativne menej zdstupcov suchozemskych
rastlin patriacich pravdepodobne do skupiny Psilophyta. Z koreldcie palino-
morf obidvoch lokalit vyplyva, Zze Helpa (vz. ¢. 6) mohla byt viac vzdialena
od pobrezia, avsak sedimentdcia prebiehala pribliZzne v tom istom ¢ase ako na
lokalite pri Bacuchu.

Horniny z ostatnych skumanych lokalit, najma ¢. 1, 4 a 5, su vrchnodevén-
skeho veku. Poukazuje na to vyskyt palinomorf, pre ktoré sa udava vek fran-
ského a famenského stupna v celosvetovom meradle (tab. 1). Rovnako predpo-
kladame, Ze uvedené metasedimenty nie su mladsie ako vrchny devon, lebo
neobsahuju spodnokarboéonsku mikrofléru (okrem vz. ¢. 3). Palinomorfy na lo-
kalite ¢. 5 obsahovali také rody a druhy, ktorych vyskyt siaha az do spodného
karbénu, ako napr. Grandispora praecipua, Discina calliculosa a niektoré
sakkatne spory. Dolezity druh pre uvedenie veku je tu vsak Hymenozonotriletes
lepidophytus Kedo, ktory sa prave tu vyskytuje hojnejsie ako na ostatnych lo-
kalitdch. Podla biostratigrafickych udajov z literatury aj pre druhy vyskytu-
juce sa na tejto lokalite predpokladdme vrchnofamensky vek.

Spolocenstvo palinomorf zo vzorky ¢. 3 bolo najmlad$ie z celého komplexu
spracovanych vzoriek. Stratigrafické rozpidtie vsetkych zistenych palinomorf
v tejto vzorke je vrchnodevénske az spodnokarbonske. Pri pomerne vysokom
percente palinomorf vystupujucich vo vz. ¢. 3 sa dokonca udava stratigrafické
rozpétie od spodného karbonu vyssie. Na zdklade toho predpokladdme, ze hor-
niny tejto lokality patria az do spodného karbénu.

Zaver

Pelovou analyzou sme ziskali na palinomorfy pozitivne vysledky zo 6-ich
lokalit (z celkového poc¢tu 20 spracovanych vzoriek). Tie boli viac-menej bohaté
jednak na neurcitelné organické zvysky a na palinomorfy so slabym grafitic-
kym povlakom. Zo vietkych organickych zvy$kov sme uréili asi 30 % jedincov
podla rodov a priblizne 20 %, podla druhov. Tak sme ziskali dostatoéné udaje
na biostratigraficku charakteristiku hornin patriacich do casti staropaleozoic-
kého hronského komplexu veporidného krystalinika.

1. Najstar$ie skumané metasedimenty boli na lokalite ¢. 6 (juhozdpadne od
Helpy), kde sme zistili dost bohaté spolocenstvo palinomorf s prevahou Acri-
tarcha. Toto spolocenstvo palinomorf poukazuje viac na morské prostredie ako
na blizkost suchej zeme. Vyskyt spor s diferencovanou Y-jazvou je podobny
ako na davnejsie studovanej lokalite severne od Bacucha, kde vSak bolo nizsie
percento Acritarcha. Pri vz. ¢. 6 predpokladdme vrchnosilursky az spodno-
devonsky vek, podobne ako sme zistili na lokalite severne od Bacucha (A. K1i-
nec — E. Planderova — O. Miko 1975).

2. MladSsie horniny boli zistené na lokalite ¢. 2, kde viac¢s$ina palinomorf mé
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Stratigraficky vyznamné palinomorfy zo Studovanych lokalit.
Tab. 1
Stratigraphically significant palynomorphs from the localities studied.

SILURIAN DEVONIAN CARBONIF.,

UPPER LOWER *

PERI OD

¥3ddn
3700IW
NYINSVHA
NVINIWYS
NVISIY
-4N01L

Trachytriletes cf minor

Perotriletes microbaculatus

Azonomonoletes subreticulatus

Cymatiosphaera miloni

Lophosphaeridium parvum

g u o0

Lophosphaeridium safes
Dictyopsophosphaera polygona

Discina asperella

I
! ‘ ’ I l ¥3IM0

Hymenozonotriletes consuetus

Retispora lepidophyta

—— Punctatisporites scabratus
Perotriles sp

Z U 207

— Aurospora macromanifestus

Archeoperisaccus

-— Cymatiosphaera _membranacea

Geminospora maculata

Aurospora cf macra

Rhabdosporites cf longt

v udol

- Dictyotriletes cf clatriformis
' Hymenozonotriletes lepidophytus

Anapiculatisporites sp

D — Archeozonotriletes variabilis

| U207

Hymenozonotriletes subdeliquens

Hymenozonotriletes lepidophytus

Verrucosisporites sp.

—_— Archeozonotriletes variabilis

Archeozonotriletes cresimus
o — Archeozonotriletes boafeticus

Dictyotriletes sp B {Richardson])

Retusotriletes systematicus

G U007

Samarisporites sp-

Grandispora praecipua

Zonotriletes

Hymenozonotriletes (epidophytus

Discina calliculosa

e — Bisaccatae sporae !

Leiotriletes sp.

Lycospora sp

i Verrucosisporites scoticus

Grandispora echinata

Reticulatisporites ancoralis

Dictyotriletes distortus

Lycospora subjuga

€ U007

e — Lophozonotriletes muricatus

Endosporites sp.

—_— Hymenozonotriletes subdeliquens

Archeoperisaccus sp-

Cordaianthus sp

Zonatae pseudosaccatae sporae |

Bisaccatae sporae ?

Cymatiosphaera doioariochora

i~ Lophosphaeridium sp.
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. . 8 o ,
1—2 Perotriletes microbaculatus. 3—*% Azonomonoletes subreticulatus, 5—86 Hymeno-

zonotriletes consuetus, 7—8 Dictyopsophosphaera polygona, 9—10 Discina asperella,
11—12 Lophosrhaeridium safes, 13 Lophosphaeridium parvus
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Tab. IT Pl TT

1—2 Lophosphaeridium sp., 3 cf. Dictyopsophosphaera, 4—5 Cymatiosphaera miloni,
6—7 Acritarcha indet., 8—9 Acritarcha indet., 10 Acritarcha indet., 11—12 Acritarcha
indet., 13—14 Acritarcha indet., 15 Tracheidae
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Tab. IIT Pl. IIT

1—3 Dictyotriletes distortus, 4—5 Cymatiosphaera doioariochora, 6—7 Acantotriletes
sp., 8 Verrucosisporites scoticus, 9—10 Reticulatisporites ancoralis, 11 Discina Sp.
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Tab. IV PL. IV

1 Archeoperisaccus sp., 2 Hymenozonotriletes sp., 3—4 Densosporites sp., 5 Endospo-
rites sp. (Zviacs, 500 X)), 6—8 Favosphaeridium bothnicum
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Tab. V PL. V

1 Aurospora macromanifestus, 2 Lophosphaeridium sp., 3 Lophozonotriletes muricatus
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VI PlL. VI

Tab.

?

ora

tna sp

a macra, 4 Bisakkd
é

3 Aurospor

g

1—2 Cymatiosphaera membranacea
Vsetky fotografie (okrem Tab. IV, obr. 5) s

1000 <.

U zvicsen

&

¢
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vek z odpovedajuci spodne] ¢asti vrchného devonu. Na tejto lokalite sa nevy-
skytol druh Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo, ktory jednoznaéne po-
tvrdzuje vrchny devén. Pre pomerne chudobné spoloCenstvo palinomorf sa vSak
nemozeme celkom presne vyjadrit o veku hornin z tejto lokality.

3. Vzorky z lokalit ¢. 1, 4 a 5 obsahovali vrchnodevénske palinomorfy, najma
druh Hymenozonotriletes lepidophytus, pre ktory sa uvadza presny vek, a to
vrchny famen. Podla vyskytu tohto druhu, ako aj ostatnych urcéenych druhov
a rodov predpokladdme pre skumané vzorky vrchnodevénsky vek.

4. Najmladsie zistené horniny boli na lokalite ¢. 3, kde nevylucujeme spodno-
karbonsky vek.

5. Zistili sme rozdiely vo velkosti Studovanych palinomorf. Kym formy
z hornin od Helpy (vz. ¢ 6) a Bactcha (in: A. Klinec — E. Plandero-
va—O0. Miko 1975) su typu A (10—40 w), ostatné (vz. ¢ 1—5) patria k typu B
(v rozmeroch 40—120 ).

6. Zachovanost studovanych palinomorf dokazuje, Ze progresivna meta~-
morféza komplexu bola iba nizSieho stupna (horniny komplexu teda nepred-
stavuju diaftority po vysokometamorfovanych rulach — v starSom ponimani).
Nalezom palinomorf sa opdtovne potvrdil staropaleozoicky vek ¢asti hronského
komplexu veporid.

7. Niektoré prace z ostatného obdobia (napr. O. Miko — D. Hovorka —
v tladi) poukazuju na pravdepodobnu spétost vyskytov Fe-, Cu- a polymeta-
lickych (syngenetickych?) zrudneni v $tudovane] oblasti so staropaleozoickym
vulkanizmom, resp. s vyvojom staropaleozoického vulkano-sedimentdrneho
komplexu. Cas vzniku hornin komplexu stanoveny pomocou pelovej analyzy
teda sucasne naznacuje aj ¢as vzniku nahromadenin rudnych prvkov.

Dorudené 24. 2. 1977
Odporudcila P. Snopkovd
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New information on the age of the Crystalline of the Veporides
obtained on the basis of pollen analysis

Eva PLANDEROVA — OTO MIKO

Mapping carried out in the Veporide (eastern) part of the Nizke Tatry
crystalline mountains (A. Klinec et al) substantially supplemented our
knowledge of the geological structure of this region. Systematic geological
investigations show (O. M.) that part of the so-called “Hron complex® of the
Veporides (in the sense of A. Klinec 1966) represents a volcano-se-
dimentary series composed of progressively metamorphosed rocks (phyllites
and products of intermediate acid, to a lesser extent basic composition).

The first find of rocks with palynomorphs in this region (A. Klinec —
E.Planderova — O. Mik o 1975) indicated the possibility of preservation
of organic remains in exceptionaily resistant quartz-tourmaline rocks — in
their siliceous aggregate mass. These rocks form layers conformably lying
in the metamorphic rocks of this complex with which they are synsedimentary.

During palynologic analysis of additional twenty samples prevalently from
rocks of this type collected in the area north of Brezno—Bujakovo as far as Ba-
cuch (fig. 1, parts A, B), five samples positive in palynomorphs have been
determined. In shales with graphite admixture organic remains have not been
identified. A sample from Helpa (No. 6; fig. 1, part C) comes also from the
crystalline of the Hron complex, from the area south of the Hron river.
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Approximately 50 per cent of palynomorphs have been identified from the
total amount of organic remains, the so-called kerogen. Some were destroyed
by corrosion or pressure so that their assignement even into broader morpho-
logical categories has not been possible. About 30 per cent of palynomorphs
have been generically and 20 per cent specifically determined.

Two types of palynomorphs have been determined on the basis of measure-
ments: type A, 10 to 40 y in size, and type B, 40 to 120 y in size.

Palynomorphs of type A predominate at the locality near Helpa, whereas
at the other localities palynomorphs of type B are the most abundant.

In the sample from Helpa (No. 6) the most abundantly represented are Acri-
tarchs with the folowing species: Cymatiosphaera miloni, Lophosphaeridium
parvus, Lophosphaeridium safes, Dictyopsophosphaera polygona, Discina aspe-
rella, Hymenozonotrietes consuetus. Of the terrestrial psylophyte flora only the
species Trachytriletes cf. minor, Perotriletes microbaculatus, and the species
Azonomonoletes subreticulatus have been identified. Apart from these deter-
mined palynomorphs which have been grouped into the existing system, addi-
tional well preserved species have also been found which, however, on the
basis of the available comparative material and literature could not be iden-
tified. The assemblage of the palynomorphs found indicates rather a marine
environment. The metasediments from this locality are thought to be of Upper
Silurian to Lower Devonian age.

The samples from other localities are younger according to their age
assignement and'comparison especially with the works of J. B. Richardson
(1960, 1964, 1967, 1969), E. V. Cibrikova (1972), S. N. Naumova (1953),
G. 1. Kedo (1974), and others.

Many genera and species have been determined which may correspond to
lycopods and ferns, and in the youngest metasediments studied (sample No. 3)
also to coniferous plants of the Cordaitales type. The stratigraphically signi-
ficant species Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo has been found at the
localities Nos. 1, 3, 4 and 5. According to this species, but also on the basis
of the stratigraphical range of the other species identified (table 1), these
samples are regarded Upper Devonian in age. The sample from lecality 2
(Duréikova dolina) is relatively little characterized palynomorphs and there-
fore the metasediments at this locality are, with certain doubts, assumed to
belong to the lower part of the Upper Devonian.

The youngest rocks found occur at the locality No. 3 which yielded a high
percentage of Upper Devonian and Lower Carboniferous palynomorphs. Accord-
ing to several authors, some palynomorphs from this locality do not occur
before the Lower Carboniferous as, for example, Cordaiantus sp., Endosporites
sp., and zonate pseudosaccate spores. The presumed age of the metasediments
at this locality is uppermost Devonian to Lower Carboniferous. The state of
preservation of the palynomorphs studied indicates that the progressive meta-
morphism of the complex was only of a lower grade, the rocks of this complex
do not represent, as maintained in the older works, diaphtorites after highly
metamorphosed gneisses. The find of palynomorphs again confirms the Early
Palaeozoic age of a part of the Hron complex of the Veporide Crystalline.

PreloZila E. Cesdinkovd
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SPRAVY

Pouzitie ¢islicovych pocitac¢ov pri ocenovani vyuziteInych zisob podzemnej
vody v centralnej ¢asti Turéianskej kotliny

VLADIMIR BANSKY — MIROSLAV DRAHOS*

Hcnoib3oBanue CYETHBHIX MALIMH NMPH OLEHKE IKCINIOATALMOHHBIX 3aMacoB
MOJ3eMHBIX BOJ E LEHTPAJbHONH yacTu TypysHCKOU BnajHHbI

B craree fpHBenéH KOMHUECTBEHHBIH M KAYeCTBEHHBIH aHAMM3Bl a TaKikKe IOJ-
Cy€T 9KCIIOATALMOHHBIX 3anacoB INOA3EMHBIX BOJ B IeHTpanbHON uwactu Typ-
UAHCKOH BnajMHbl. JKCII0aTALHOHHBIE 3amachl [OJ3EMHBILX BOJ OLEHHBAIOTCH
MAaTCMAaTHYEeCKd HCIOJMB30BAHHEM 3JEKTPOHHBIX CcuéTHHIX MamuH CuHemenc 4004,
Munck 22 u mporpamaropuoit T'eBmaerr-ITakkapp 9820 A, OcroBoii moxcuéra
OblIH OIHIOUHbIE OTKATOYHBEIE MPOGBL. BaskHBIM MOMEHTOM MHO/CUéTa ObLI M CPaB-
HUTeNbHbIH aanus peayipraroB nostyueHsbix cucreMamu [HMJATEO ¢ pesynbra-
tamu nporpamMma MOJIEJL.

Use of numerical computers by the evaluation of exploitable ground water
reserves in the central parts of the Turéianska kotlina Basin

The article deals with qualitative and quantitative estimation and evalua-
tion of exploitable ground water reserves in the central parts of the Tur-
¢ianska kotlina Basin. Exploitable reserves have been estimated by mathe-
matical models using computers Siemens 4004, Minsk 22 and a programable
calculator Hewlett-Packard 9820 A. Entering data were results of individual
pumping tests. Important part of calculations was the comparison analysis
of results obtained HYDGEO system with one achieved by MODEL pro-
gramme,

K ocenovaniu vyuZitefnych zdsob podzemnej vody sme pristupili ako ku
komplexu ¢innosti, ktorych koneénym vysledkom ma byt kvantitativne a kva-
litativne zhodnotenie podzemnej vody a jej zaradenie do kategérie zasob.

Z vysledkov predbezného hydrogeologického prieskumu, ako i z dalsich hy-
drologicko-klimatickych udajov, rezimnych pozorovani a starsich prac sme sta-
novili filtraéné parametre zvodnenych komplexov, zhodnotili ddelové rezimné
pozorovanie, zhodnotili kvalitu podzemnej vody vzhladom na jej znecistenie
ropnymi uhlovodikmi, vypocitali exploatatné zasoby podzemnej vody pomocou
programov pre samoc¢inné pocitace Siemens 4004 a Minsk 22.

* RNDr. Vladimir Bansky, CSc, P. g. Miroslav Draho§, IGHP, n. p., Rajeckd
cesta 2, 010 51 Zilina.
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Pouzili sme dve metddy vypoctu: a) metdédu zrkadlového zobrazenia —
systém programov HYDGEO, b) rieSenie dvojrozmerného ustaleného a neusta-
leného prudenia pomocou metody sieti — program MODEL.

Predbesny hydrogeologicky prieskum vykonal IGHP, n. p., Zilina. Prie-
skumné Uzemie sa nachédza v centralnej c¢asti Turc¢ianskej kotliny na lokalite
Moskovec—Blazovce. Rozprestiera sa v oblasti najvdcsieho rozSirenia Strkovej
formacie martinskych vrstiev medzi tokmi Turca a Ciernej vody. Tvori teda
medzirie¢ie s tromi okrajovymi podmienkami H = const. Je sucastou vicse]j
tektonickej kryhy. Napriek vyraznému tektonickému obmedzeniu netvori hy-
draulicky uzavretu S$trukturu, ale geologické podmienky umoznuju komuni-
kaciu podzemnej vody aj mimo tohto ohranicenia.

Hlavnym zdrojom podzemnej vody je neogénny karbonaticky $trk a zlepence
martinskych vrstiev, ktorych mocnost je okclo 400 m. Nadlozné kvartérne
fluvidlne sedimenty dosahuju mocnost 6§ m a ich vyznam treba vidiet v suvis-
losti s povrchovymi tokmi Turca a jeho pravostrannym pritokom Ciernej vody.

Metodika ocenovania vyuziteInych zasob podzemnej vody

Exploatacéné zasoby podzemnej vody sa ocenovali matematickym modelova-
nim na samodinnych pocitacoch Siemens 4004, Minsk 22 a programovatelnom
kalkulatore Hewlett-Packard 9820 A. Vychadzalo sa pritom z podkladov zis-
kanych pri terénnych pracach, predovsetkym pri sélovych Cerpacich skuskach,
rezimnom pozorovani a spolo¢nej ¢erpacej skuske.

Solové ¢Cerpacie skusky trvali priemerne 6 dni, robili sa stupriovite a s udrzia-
vanim kons$tantného zniZenia. Boli ukoncené stupacimi skuskami. Obdobne sa
vykonala aj spolo¢nd céerpacia skuska na vrtoch HM-1 az HM-6, ktord trvala
124 dni. Rezimné pozorovanie sa robilo v hydrologickom roku 1973—1974, pre-
biehalo teda aj pocas spolo¢ne] derpacej skusky.

Vypocet filtra¢nych parametrov

Na vypocdet filtraénych parametrov sa aplikovalo Jacobovo rie$enie vyuZi-
vajuce Theissovu rovnicu.

Vypocet bol urobeny na programovatelnom kalkulatore Hewlett-Packard 9820
typ A v konfiguracii so suradnicovym zapisovacom. Z nameranych udajov
sa Q program automaticky vyndsa krivku v semilogaritmickej $kdle a po
uréeni dvoch bodov charakterizujucich priamkovu ¢ast krivky vypodita koe-
ficient filtracie, transmisibility, tlakovych (hladinovych) zmien a akumulécie
(storativity). Vzhladom na nevhodny reZim vykonania sélovych éerpacich sku-
Sok (M. Drahos§ 1975) sa vypodty stupacich skusok uskutoénili po ukondéenf
c¢erpania. Hodnotenie stupacich skui§ok v danych okrajovych podmienkach a pri
vykonanom rezime derpacej skusky md vSak za nésledok (V. Bansky —
K. Urumovié¢ 1976) mierne nadhodnotenie koeficienta filtracie. Preto sa
pocital i novy koeficient filtrdcie zo spolo¢nej ¢erpacej skusSky na samocéinnom
pocita¢i Minsk 22 s pouzitim programu HG-20 (V. Bansky 1974). Storativita
sa pre nedostatok pozorovacich vrtov a nevhodné vykonanie sélovych déerpa-
cich sku$ok nevypocitala. Na zédklade analdgie s inymi podobnymi hydrogeo-
logickymi Strukturami sa uvaZovalo s kons$tantnou storativitou S = 0,1.

294



Matematické modelovanie filtraénej oblasti systémom programov HYDGEO

Systém programov HYDGEO sluzi na vypodet vyuzitelnych zasob podzemnej
vody kombinaciou hydraulickych a hydrodynamickych metéd na samoc¢innom
poc¢itadi Minsk 22. Jeho vyznam spoc¢iva predovsetkym v obohateni tedrie
zrkadlového zobrazenia o parcidlny rozklad vydatnosti, vo vytvoreni matema-
tického modelu filtra¢nej oblasti a vyuziti zdkona superpozicie exploatovanych
odbernych zariadeni. PouZitd metdéda sa opiera o tedriu pola skladajuceho sa
zo zriediel a ponorov. HYDGEO predstavuje analytické rieSenie rovnic pru-
denia podzemnej vody k vertikdlnym odbernym zariadeniam — vrtom. Na vy-
tvorenie matematického modelu vyuziva predovsetkym vysledky spoloénych
derpacich skuSok, podla ktorych verifikuje filtra¢né parametre vysetrovaného
zvodneného horizontu,.

Systém HYDGEO sa sklada z dvoch casti (V. Bansky 1974): a) programy
série HG-45, ktoré vypocditavaju polohové vektory imaginadrnych zobrazeni real-
nych vrtov a zaroven pripravuju vstupné data pre programy HG-20; b) pro-
gramy série HG-20 umoznuju simultanne riesit nasledujtce ulohy: a. modelova-
nie filtraénych parametrov zo solovych alebo spoloénych ¢erpacich skusok, b. vy-
pocet vyuzitelného mnozstva podzemnej vody ,diskrétne“ (lubovolne) rozmiest-
nenych odbernych zariadeni (vrtov) v rozliénych okrajovych podmienkach kom-
bindciou metdd iterdcie, zrkadlového zobrazenia a superpozicie, c. exploatdciu
Tubovolného mnozstva vrtov (obmedzeného kapacitou operacénej paméti) pri
rozliénych technickych spésoboch cerpacej skusky (konstantna vydatnost alebo
znizenie).

Programy su aplikovatelné na uplné i neuplné studne.

Programy HYDGEO sa pri ocenovani vyuZitelnych zasob podzemnej vody
na lokalite MoSkovec—Blazovce pouzili v $iestich alternativach (M. Draho$
1975).

Allernativa ¢. 1 sa hodnotila v podmienkach neuplnych studni s parametrami
parcidlnej penetriacie uvazovanej pre kazdu studnu osobitne. Pretoze z cer-
pacich skusok nebol stanoveny koeficient anizotropie, uvazovalo sa s koeficien-
tom 1. Ostatné alternativy sa riesili v podmienkach uplnej penetracie s hibkou
studni 52 m. Hodnoty hladinovych skokov sa hodnotili podla W. C. Waltona
(1970) z vysledkov stupnovitych cerpacich skusok. Vsetky rieSenia vychadzali
zo suradnicove] siete 1 :10 000, zostrojenej $pecidlne pre potreby programu
HG-45. Vyuzitelné zasoby podzemnej vody sa vzhladom na charakter prie-
skumnych prac a na stupenl overenia hodnét filtraénych parametrov ocerovali
v kategoéridch B, C1 a C2. Vypoéty preukizali tieto vyuZitelné mnoZstva:

— kategoria C2 . . . . . . . . . . . . 485,80 ls
— kategéria C1 . . . . . . . . . . . . 26207 1s
— kategéria B . . . . . . . . . . . . 11852 1/s

Verifikacia ziskanych vysledkov programom MODEL

Dolezitou etapou vypoctov bola porovnévacia analyza vysledkov ziskanych
systémom HYDGEO s vysledkami programu MODEL. Jej mimoriadny vyznam
spo¢iva predovSetkym v tom, Ze uvedené programy vyuzivaju rozdielne algo-
ritmy rieSeni. Programy HYDGEQO sa opieraju o rydzo matematické rieenie
vyuzivajuce zdklady tedrie pola, zdkon superpozicie, tedriu zrkadlového zo-
brazenia obohatent o parcidlny rozklad zdrojov v zavislosti od okrajovych
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podmienok a Theiss-Hantushovu hydrauliku studni. Algoritmus programu
MODEL vyuziva princip diferen¢nej hydraulickej analégie, reprezentovany rie-
Senim Boussinesquovej dvoj- a trojrozmernej rovnice filtracie podzemnej vody
metddou sietl. Program bol zostaveny pre samodinny pocitac¢ Siemens 4004/150.
Na porovnéavaciu analyzu systému HYDGEO s programom MODEL sa na loka-
lite Moskovec—Blazovce pouzila alternativa 21 (M. Draho§ 1975). Studne
boli lokalizované v miestach s najvécSou priepustnostou, overenou solovymi
c¢erpacimi skuskami. Vzdialenosti medzi studnami boli 100 m. Studne tvorili
linedrny odberny systém deviatich vrtov. Pocet uzlov siete v programe MODEL
bol 16 x<16. Vstupné hodnoty do programov MODEL a HYDGEO boli filtraéné
odpory v smere X, y, parametre charakterizujuce okrajové podmienky riesenia,
koeficient storativity, ¢asové intervaly, iteraéna chyba atd. Po dosadeni okra-
jovych podmienok rieSenia wvnutri filtra¢nej oblasti a na jej hraniciach sa
do programu MODEL zadavali prislusné vydatnosti jednotlivych vrtov odber-
ného systému. Vydatnosti sa davali na zdklade vysledkov programu HYDGEO
pre prevadzkové zniZzenie v odmernom rade s = 1,0; 3,0: 5,0 m. Program
MODEL potom vo zvolenych ¢asovych intervaloch pocital zniZenia hladiny pod-
zemnej vody v jednotlivych uzlovych bodoch siete. Proces formovania depresie
sa sledoval prakticky az do ustdleného stavu. Hodnoty znizeni hladiny pod-
zemne] vody pocitané programom MODEL sa priblizili k hodnotdm zniZeni
vstupujucich do systému HYDGEQO v priemere na 95 %;. Tieto hodnoty so sta-
novenim rozdielu vyjadrenom v percentach su uvedené v nasledujucej tabulke:

zniZenie (m) zniZenie [m) 0
HYDGEO MODEL chyba v %
1,0 0,948 \ 5,2
3,0 2,854 4,9
5,0 4,770 46 |
\ |

Z tabulky vidiet, Ze sa chyba so zvacSovanim zniZenia zmensuje. Rozdiel
(4,6—5,2 %) je vzhladom na pribliznost vzorca pre doplnkové zniZenie v studni
(M. Draho% 1975, V. M. Sestakov 1973) pouZitom v programe MODEL
a chyby vzniknuté pri itera¢nych vypoc¢toch v obidvoch programoch zanedba-
telny. Vypoditané vysledky preto mozno pokladat za relativne zhodné. Vyko-
nané vypolty teda dokazuju teoreticki odoévodnenost a spravnost pouzitych
algoritmov v programoch HYDGEG a MODEL. Uvedeny poznatok ma vzhla-
dom na moznost vyberu vhodnejsieho z tychto programov v zavislosti od da-
nych okrajovych podmienok a rieSenej ulohy velky prakticky vyznam.

Zhodnotenie tcelového rezimného pozorovania podzemnej a povrchovej vody

Na statistické zhodnotenie reZimu podzemnej a povrchovej vody sa pouzilo
rieSenie pomocou programu HG-51 na samodinnom podéita¢i Minsk 22. Program
HG-51 (V. Bansky 1972) posudzuje korelaé¢né vztahy zvolenych dvojic pozo-
rovanych objektov, ktorych vysledkom je induktivne stanovend regresnd funkcia
majlca empiricky charakter. Program HG-51 rie$i jednak klinearnu, ako i ne-
linedrnu (hyperbolickt, exponencidlnu a polynomicku) koreldciu. Je navyse
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roz§ireny o sériovu koreldciu umoziujucu v hydrogeologii sledovat vzdjomnu
retarddciu javov. Program hladd najvys$$iu funkénu zévislost a po ukondeni
sériove] korelacie tlad¢{ vystupnu zostavu.

Retardacia pohybu podzemne] vody medzi jednotlivymi objektmi, predo-
vSetkym vSak medzi vodoétami a hydrogeologickymi vrtmi, sa sledovala po-
sunom korelovanych vektorov o kroky sériovej korelacie 1 a 2. V Clasovej skale
to predstavuje posun 3 a 7 dni. Celkove bolo zhodnotenych 155 kombindcii sé-
riovych koreldcii. Tieto kombindcie sa prepocitavali trikrat v zavislosti od vy-
Setrovanej regresnej funkcie. Posudzovali sa funkcie — linedrna, hyperbolicka
a exponencidlna. Rozdiely medzi linedrnou a exponencidlnou funkciou su vsSak
minimélne a pohybuju sa priemerne 1072 az 10~3 vypoéitanych koeficientov
korelacie. Hodnoty koeficienta korelacie si velmi vysoké a determinuju velmi
tesny funkény vztah medzi podzemnymi a povrchovymi vodami. Krok sériovej
korelacie vysiel vo vsetkych pripadoch 0, a preto mozno pocitat s retardaciou
pohybu podzemnej vody vo vysetrovanej podzemnej oblasti v c¢asovom roz-
medzi 0—3 dni. Podla vysokych hodnét koeficienta koreldcie R mozno vsak
predpokladat retardédciu do 24 hodin.

Zhodnotenie rezimného pozorovania korelaéno-regresnou analyzou sa robilo
za Ucelom regresného stanovenia minimalnych stavov hladiny podzemnej vody
nameranych pocas rezimného pozorovania na vrte L-467. Regresné stanovenie
minimalnych stavov hladin podzemnej a povrchovej vody sa robilo pre vsetky
vybrané objekty. Vrt 1-467 je v §tatnej pozorovacej sieti HMU. Minimélne
stavy boli na tomto vrte zaznamenané v aprili 1973 a hodnota absolttneho
minima odpoc¢itaného od merného bodu bola 2,08 m. Podla tejto hodnoty sa
stanovili minimalne stavy, na zdklade ktorych sa rekonstruovali hydroizohypsy
v §tudovanom uzemi. Ako regresnd sa uvazovala linedrna funkcia. Zo ziskanych
regresnych koeficientov bude mozno v budicnosti stanovit hydroizohypsy
z Tubovolného nameraného lokalneho alebo absolitneho minima pre cela fil-
traénu oblast. Pritom sa vSak predpoklada vylucenie umelého zdsahu do pri-
rodného rezimu podzemnej a povrchovej vody.

Chemizmus podzemnej vody vzhladom na zneéfistenie ropnymi uhlovodikmi

V tesnej blizkosti prieskumnych vrtov je vyrobnia obalovej drviny na opravu
ciest. Odpad z tejto vyrobne (prevazne olej) bol skladovany v priepustnom
Strku, a preto sa lahko dostdaval do podzemnej vody. Na stanovenie ropnych
uhlovodikov sa z prieskumnych vrtov 2X odobrali vzorky vody. Vysledky
analyz potvrdili (M. Drah o8 1975), Ze je podzemnéa voda znelistend ropnymi
uhlovodikmi v podstatne vy$Som mnozstve (max. 0,45 mg na 1), ako povoluje
norma CSN (0,02 mg na 1), a preto nie je mozné vodu pouzivat ako pitnu.

Zaver

Pouzitie ¢islicovych pocditacov a programovatelného kalkuldtora umoznilo
efektivne riesit ulohy spojené s:
— vypoc¢tom filtraénych parametrov
— vypocétom vyuzitelnych zasob podzemnej vody
— Statistickym zhodnotenim reZimu podzemnej a povrchovej vody.
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Na konkrétnom priklade sme poukdazali na niektoré z moznosti pouzitia
samoc¢innych pocitatov pri ocenovani vyuzitelnych zasob podzemnej vody.

Dorucené 20. 9. 1975
Odporucil L. Melioris
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Stanislav Jacko :Nové poznatky o kryStaliniku Ciernej hory (KoSice 13. 5. 1976)

Z vysledkov poslednych vyskumov vychodi, ze kry$talinikum pasma Ciernej hory
mozno rozdelit na tri zakladné litologické komplexy :

1. komplex primorogénnych migmatitov a parardl, 2. komplex diaftoritizovanych
pararul, 3. granitizovany komplex Bujanovej.

Na zéklade S§truktdrnej analyzy uzemia sa v kryStaliniku pasma Ciernej hory
preukazali produkty dvoch orogénnych cyklov, hercynskeho a alpinskeho V prvej,
synkinematickej etape hercynskeho orogénneho cyklu sa horniny pasma Ciernej hory
regiondlne metamorfovali v podmienkach facie almandinickych amfibolitov za vzniku
sillimanitu — indexového mineralu pre komplex primorogénnych migmatitov a pa-
rarul — a staurolitu — indexového mineralu pre juZny okraj komplexu diaftoritizo-
vanych pararul.

V nasledujucej postkinematickej etape variskeho orogénneho cyklu vznikli horniny
granitizovaného komplexu Bujanovej, reprezentované skalou: drobnozrnné biotitické
ruly — migmatity — hybridny granodiorit — strednozrnny granodiorit — biotiticky
granodiorit. Relativne mladsi autometamorfovany granit patri k finalnym pro-
duktom hercynskej vyvojovej etapy kry$talinika Ciernej hory.

V ramci alpinskeho orogénneho cyklu boli odliSené 4 deformacné stadia. Prvé dve
(Dy a Dy) zarovell sprevadzala metamorfna adaptacia minerdlnych paragenéz hornin
krystalinika.

Stadium D, deformadcie sformovalo zakladné &érty stavby obalovych ttvarov, najméi
mezozoika ruzinskej série. V krystaliniku sa prejavilo epizonalnou diaftorézou. V jeho
zavere do$lo k nasunu gemerid na pasmo Ciernej hory. V nasledujicom S$tadiu de-
formacie Dj vznikli severozapadno-juhovychodné vrasy véitane terajsSich megastruk-
tar. V zavereénej etape tohto $§taddia bolo celé uzemie S$truktirne homogenizované
v systéme monoklindlnych s; ploch s juhozapadnym uklonom. Prie¢ne orientované
Struktary D, a D; maju védsinou disjunktivny charakter a dezintegruju severo-
zdpadno-juhovychodnu stavbu tuzemia.
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Predtriasova kora zvetravania na lokalite
Liptovska Luzna (Nizke Tatry)

(5 obr. a 1 tab. v texte)

OLGA FEJDIOVA*

MpeaTpuacoBass Kopa RbIBETPHBAaHUS Ha MecropoxpeHun Jlunrtocka Jlyxua
(Huskne Tatper)

B 1ouBe HHXKHETPHACOBOM, T. €. KBApIHTOBOI CBUTHI, Ha MECTOPOXKJAeHHH Jlurm-
roBcka Jlyxwna (Huskwe Tarpsl) Obin o6HApyKeHbl OCAaAKH A0 CHX IIOD HEOMH-
caunble B Lleutpansroit uwactu 3amaxmsix Kapmar. MokHo npeanojarath, 4TO
peitb HAST 0 QOCUNBLHOH NMPEATPHACOBON KOpPe BBIBETPHBAHHS.

D10 UpLATONOKEHHEe ONMHpaeTcsi Ha HAGMOLAEMbIX SIBJICHHSAX.

Pre-Triassic weathering crust on the Liptovska Luzna locality
(Nizke Tatry Mts.)

A particular kind of sediment has been found in the underlier of the
Lower Triassic clastic (quartzites) at he Liptovska Luzna locality (Nizke
Tatry Mts.). Such a sediment was till now undescribed in the Central
West Carpathians.

The sediment is compact, without bedding, composed of unsorted frag-
ments of feldspars, quartz grains and dark-grey matrix, was ascertained
maximally up to 1 cm size. Analyzing mineral composition of the mother
rocks, overlying quartzites and the sediment proper, it is that composition
is very similar to the underlying crystalline rocks.

According to observed features this particular sediment is supposed to be
a pre-triassic weathering crust, produced by mechanical weathering of the
crystalline rocks.

Juhovychodne od Liptovskej LuZnej (Nizke Tatry) v doline paralelnej s po-
tokom Banské je v kompletnom vrstvovom slede odkryté spodnotriasové su-
vrstvie. Medzi vlastnym kryStalinickym podloZim, ktoré tvori jemnozrnny
svetly granodiorit, miestami vo vyvoji ,pismenkovej zuly“, a spodnotriasovym,
tzv. kremencovym suvrstvim, sa nachadza osobitny druh klastického sedimentu
(obr. 1, 2, 3).

Makroskopicky sa tento utvar javi ako nevrstvovitd klastickd hornina tma-
vej sivozelenej farby, ktoru tvoria nevytriedené dlomky ostrohrannych Zivcov,
kremena a tmavozelenej zakladne] hmoty velkosti do 1 cm.

Mikroskopicky mozno horninu charakterizovat takto: Sklada sa zo zfn kre-
mena, prevazuju hrubopolykrystalické kremenné zrnd z masivnych plutonic-
kych hornin (H. Blatt 1967, O. Fejdiova 1973, 1976, menej dasto sa
vyskytuje monokrystalicky a drobnopolykrysStalicky kremen. Polykrysta-

* RNDr. Olga Fejdiova4, CSc, Geologicky Ustav SAV, Dubravské cesta, 886 25 Bra-
tislava.
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licky kremen s usmernenymi jedinca-
mi sa v tomto sedimente nenachdadza.
Obcas v8ak mozno najst dost opraco-
vané kremenné zrna s orientovanym
dorastanim.

Dal$im minerdlom su Zivee. Su to
velké neopracované zrnd, niektoré po-
stihnuté sericitizdciou a mikroklini-
zaciou. Dost ¢asto mozno vidief me-
chanické rozpukanie. Puklinky vyplia
zdkladnd hmota (obr. 4).

Biotit tvori velké pleochoické tlom-
ky tmavohnedej farby, miestami uz
vybielené (Fe sa mohlo odstranit po-
¢as transportu), poprehybané aj roz-
padnuté na drobné supinky, ktoré po-

LIPTOVSKA
LUZNA

o}

Obr. 1. Lokalita Liptovska Luzna. Mier-

ka 195000 zvolna prechadzaju do zdkladne] hmo-
Fig. 1. Locality of Liptovska LuZna. Scale ty (obr. 5).
1 :25000. Akcesorické minerdly zastupuje len

chudobné asociacia — leukoxén, zirkén
a turmalin, celkove vo velmi malom mnozstve. Z tlomkov hornin st ojedinele
pritomné rohovce, avsak dost ¢asto sa vyskytuju ulomky zlozené z kremena,
zvycajne hrubopolykrystalického, a zo ziveca. Obdas sa vyskytuju aj ulomky

-
Obr. 2. Kontakt fosilnej kory zvetravania Obr. 3. Ostré rozhranie fosilnej kory
so spodnotriasovymi klastikami. Foto zvetridvania a spodnotriasovych Kklastik.

O. Fejdiova. Foto O. Fejdiova.

Fig. 2. Contact of fossile weathering crust Fig. 3. Sharp boundary between fossile

with the Lower triassic clastics. weathering crust and the lower Triassic
clastics.
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kremena spolu s biotitom, resp. Zivea s biotitom. V zmysle definicie H. Blatta
(1967) uz ide o ulomky hornin.

Struktura sedimentu je chaotickd, bez akéhokolvek usmernenia alebo aspon
naznakov lamindcie. Nevytriedenost sedimentu demonstruje aj velké mnozstvo
chloriticko-sericitickej zakladnej hmoty, v ktorej opisované zrnéd plavaju.

Aby bolo mozno blizsie objasnit povod tohto sedimentu a =zistit jeho pri-
padny vztah k podloZznému krystaliniku, orientacéne boli zhotovené plani-
metrické analyzy (1000 bodov z kazdého vybrusu) jednak zo spodnotriasového
suvrstvia z tesného nadloZia opisovaného sedimentu, zo samotného opisovaného
sedimentu a napokon aj z podlozného krystalinika (vz. A — spodnotriasovy
kremenec, G — podlozné krystalinikum, ostatné vzorky su zo skimaného sedi-
mentu). Z tab. 1 sa da vy¢itat, Ze opisovany klasticky sediment méa oproti nad-
loznym kremencom zhruba o 30 az 60 "y menej kremena, viac zivcov, mikro-
klinu a zdkladnej hmoty.

V porovnani s analyzou z podlozného krystalinika je skumany sediment obo-
hateny o sludy. teda biotil. a chudobnejsi o zivce. Vo vybrusoch mozno pozo-
roval rozpadanie sa Zivcov aj slud na stale drobnejsie ulomky. Tieto dve
mineralne zlozky mozno pokladal za zdrojovy material zdkladne] hmoty. avsak
nemozno vyluc¢it ani prinos malteridalu pre zakladni hmotu zvonku do sedi-
mentu uz pocas jeho vzniku. Isty prinos materialu. ¢i jeho miesanie predsta-
vuje obohatlenie skiumaného sedimeniu o rohovee a akcesorické mineraly. ako
aj o kremenné zrna iného ako plutonického poévodu a o kremenné zrna s orien-

i

Obr. 4. Rozlamané zivce, do puklin pre- Otr. 5. Biotit. sprehybané lupienky v za-
nika zakladna hmota. X nikoly. zv. 43 x. Kkladnej hmote X nikoly. zv. 43x. Folo
Foto F. Martane¢ik. F. Martancik.

Fig. 4. Breaking feldspars. matrix pene- Fig. 5. Biotite. folded leaves in matrix.
trating nto cracks. X nicols, magn. 43 x. X nicols, magn. 43 x.
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Tab. 1

Min.
Kremern Zivce Mikroklin Sludy Matrix

¢. vz.
A1 92,2 3,7 0,1 — 4,0
B1 57,2 5,2 1,4 1,9 34,3
Ct 58,0 7,6 6,0 5,8 22,5
Co 49,7 122 8,1 7,0 23,0
F 47,2 1,1 16,4 1,2 34,1
G 52,6 32,3 13,0 2,1 =
H 17,2 8,3 2.1 25,9 46,4

tovanym dorastanim. Vsetky tieto komponenty su uplne cudzie horninam
z podloZia.

Kontakt skumaného sedimentu s podloznym krystalinikom je skryty pod
sutou, avSak kontakt so spodnotriasovym suvrstvim je odkryty (obr. 2, 3).
Makroskopicky je toto rozhranie ostré, spodnotriasové Kklastikd su zjavne
jemnozrnnejsie a su ¢ervenkavej farby, oproti hrubozrnnosti a sivozelenému
sfarbeniu skumaného sedimentu. Vo vybrusoch vsak mozZno pozorovat skor
pozvolny prechod, ktory sa vyznacuje zmenSovanim velkosti zfn, ubytkom
mikroklinu a zdkladnej hmoty a zvysenim obsahu kremena.

Na odkryve asi 30—50 cm pred nasadenim spodnotriasového suvrstvia sa
v skumanom klastickom sedimente objavuju 3 vrstvicky tzv. kremencov
v hrubke 4—5 cm, ktoré maju priebeh paralelny s vrstvovitostou nadlozného
suvrstvia. Celkovi mocnost skumaného sedimentu mozno odhadnuf asi na
3—4 m.

Takyto druh sedimentu z podlozia spodnotriasového Kklastického suvrstvia
doteraz z centralnych Zapadnych Karpat nebol opisany. Na myslienku, ze
skumany sediment predstavuje pravdepodobne zvySok predtriasovej kory zve-
travania, v prvom rade navaddza velmi pribuzné zloZenie podlozného krystali-
nika a skimaného sedimentu.

Zaverom mozno povedat, Ze sa na lokalite Liptovskd Luzna v podlozi spodno-
triasové, tzv. kremencového suvrstvia nachadza predtriasova koéra zvetravania,
ktord vznikla prevaznym mechanickym spésobom rozpadu materskej horniny,
o ¢om najlepsie sveddia rozlicné stadid rozlamovania Zivcov. Ako sme uzZ spo-
menuli, mechanicky rozpad sa prejavuje aj pri vzniku zakladnej hmoty. Prinos
cudzieho materidlu mohol byt spésobeny obcasnym zdsahom mora, v ktorom
uz vznikali spodnotriasové klastické sedimenty.

Dorucené 5. I1. 1976
Odporucil J. Bystricky )
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REFERAT

Budouci svét v cislech surovinovych statistik

(9 tab. v texte)

MILOS KUZVART — IVO SITENSKY*

Bynyuiee chipbeBbIX PecypcoB MHpa B CTATHCTHKE

CraTest aHANH3HPYET MHPOBYIO N0GBIUY HEKOTOPBIX BHIOB CHIphs A0 1975 roja,
KOTOpEIe NpuBeneHntl B Tabmumax. [lanee aHasusupyeT BO3MOXKHBIH DPACXoM ChIPbA
go 2000 roma mo OTHOLIEHHFO K M3BECTHBIM 3amacaM. B cratbe TakxKe NpUBeLEH
pocT MHPOBBIX LeH M3GPaHHBIX BHIOB CEIpLst 10 1975 roxa.

The coming world in the light of raw material statistics

Summary of selected raw material world production up to 1975, presumed
mineral raw materials consumption up to 2000 and their relation to up to
date known reserves, rise of selected raw material prices up to 1975
including.

Uvodem je treba predeslat, ze jednotky, v nichz jsou v nékterych tabulkdch
udavany tézby a zdsoby nerostnych surovin, patri k jednotkové soustavé SI.
Zatim neobvykle pusobi predevsim jednotka hmotnosti Mg (megagram). Od-
povidéa staré jednotce ,tuna“.

Z tab. 1 je patrny soustavny celkovy vzrust produkce a spotfeby nerostnych
surovin. Vzijemné ovliviiovani politické a surovinové sféry je zretelné v mi-
nulosti i pritomnosti. Pokles produkce nékterych kova (,,valeénych®) lze pozo-
rovat po skonceni prvni a druhé svétové vdalky (olovo, rtut, zinek). Nejvétsi
prirtstky vyroby v poslednich letech zaznamen&dva hlinik a nerudni suroviny
(tab. 2): fludr (v navaznosti na témeér zdvojnasobenou vyrobu hliniku, pri niz
je fluor v kryolitu nezbytny), fosfor (v souvislosti s Sir§im pouzitim umélych
hnojiv) a sira (zdklad tézké chemie a vyroby umélych vldken a plastickych
hmot). V pristich trech desetiletich bude vénovana zvySend pozornost vyhle-
davani novych lozZisek ropy, cinu, médi, olova, hliniku, fluoritu a dalsich su-
rovin, nebot jejich zasoby jsou vzhledem k predpokladané spotrebé malé

* Doc. dr. Milo§ Kuzvart, CSc, p. g Ivo Sitensky, Katedra loZiskové geo-
logie, PFUK, Albertov 6, 120 00 Praha 2.
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Svétova produkce vybranych nerostnych surovin v leftech 1890—1970
uvedeno v Mg, pokud neni oznacdeno jinak

Tab. 1
~ 3. ROPA ~ 5. UHLI a 7. ZLATO
1. CHROM 2. OLOVO (m3) 4. RTUT LIGNIT 6. ZINEK (v gramech}
1890 - - 660 566 10 496 830 3792 509 838 000 365 596 180 403 000
1895 — 687 462 18 251 500 3620 589 670 000 418 212 311 040 000
1900 12 066 823724 20 492 410 3516 774 736 000 491 694 435 456 000
1905 25038 910 814 30 886 040 3447 939 847 000 690 368 559 872 000
1910 25492 1095 879 44 876 900 2792 1170 269 000 889 948 684 288 000
1915 39372 1057 777 63 187 380 3792 1240122 000 901 742 715 392 000
1920 50 984 861 826 99 159 000 2930 1290 017 000 690 368 528 768 000
1925 69 490 1598 460 157 260 800 3620 1351 706 000 1214721 590 976 000
1930 127 460 1594 831 196 520 700 4 482 1339912 000 1401601 653 184 000
1935 183 070 1455125 249 919 000 3034 1339912 000 1462 382 933 120 000
1940 324 410 1700 065 322 939700 6722 1700 065 000 1624768 1306 368 000
1945 254 919 1103134 387 513 000 5688 1 369 850 000 1583 945 777 600 000
1950 718 400 16147390 523 367 000 4482 1767 196 000 1993 993 870 912 000
1955 814 200 2191759 835 427 000 6 378 2140 957 000 2981 010 964 224 000
1960 1010700 2313 322 1123 245 000 8 101 2580 034 000 3228671 1213 056 000
1965 1135433 2763 286 1624 502 000 9308 2759 657 000 4244720 1430 784 000
1970 1344000 3212 342 2463 660 000 9825 3 009 133 000 4915 128 1461 888 000
1975*) ‘ 2996 000 5 304 000 nelze zjistit 5 600 3 134 000 000 5537 000 1315 000 000
Hodnoty produkce nerostnych surovin potradovych ¢. 1., 2., 4., 6., 7. udavajl obsahy
kovu ve vytézené rudé
*) pro rok 1975 pouze predbézné udaje
&0 = o, o o v w “ = e R o RS v o < o N Qo < NeE 2 2T
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Svétova produkce vybranych nerostnych surovin v letech 1950—19%5

(uvedeno v Mg, pokud neni oznadeno jinak) Tab.
SUROVINA 1950 1855 1960 1965 1970 1975*°**)
1. antimon #*133 565 33 565 56 971 62 414 70 034 67 000
2. azbest 1313 060 1671034 2 267 963 2 840 850 3557 163 3710 000
3. baryum (ve
vytéZeném
barytu) 879 153 1429 360 1567 162 2 032 094 2 203 643 2 237 000
4. cin 176 891 194 062 180 346 201 784 232 570 222 000
5. diamant
(v gramech) *)3 200 000 — *)5 240 000 —_ 8 500 000 9110 000
6. flubr (ve vy-
téZeném
fluoritu) 397 166 652 357 988 378 1364 043 2075 640 1900 000
7. fosfor (ve vy-
téZenych
fosfatech) **)1 678 292 2168 172 3556 165 5 588 260 7 076 043 10 628 000
8. hlinik 1487 783 3084 429 5 080 236 5443 110 10 487 060 14 616 000
9. ho¥cik (ve vy-
téZeném
magnezitu) — 1311790 2 204 460 2918 414 3206 990 4 873 000
10. mangan 2 620 041 4 500 000 5400 020 6799 986 7 356 635 7 820 000
11. mé&d 2150 030 2739700 4290078 5 069 985 6 021 894 6 749 000
12. molybden 12 855 27 307 36 726 52 813 82 295 80 000
13. nikl 147 000 205 001 321 000 438 003 628 000 638 000
14. sira 5 660 314 6 840 030 10 600 000 15 840 040 22518012 28 182 000
15. st¥ibro
(v gramech) **) 5 287 680 000 7 199 985 000 7 504 990 800 7 909 000 700 9 393 003 600 8121 955 000
16. uran**) ***) 2 540 9163 38 283 18 688 22226 25 000
17. vanad 1065 3599 6 670 8990 12 050 21000
18. Zelezo 116 899 850 174 499 750 256 600 000 326 309 000 417 000 280 563 347 000

G0€

Pozndmka: U kovu oznaéenych poradovymi ¢isly 1., 3., 4., 8., 9., 10., 11,, 12,, 13., 15., 17., 18. jsou uvedeny obsahy daného
kovu ve vytézené rudé.
*) Dany udaj nezahrnuje produkci SSSR
**) Dany udaj zahrnuje pouze produkei stattl kapitalistické svétové soustavy
***) Mnozstvi ziskaného koncentratu U,Og, tzv. Zlutého kolace
#¥+¥) Pro rok 1975 pouze pfedbézne udaje
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Vztah zasob a poptavky u vybranych nerostnych surovinach

(uvedeno v Mg, pokud neni oznaceno jinak)

Tab. 3

nerostna surovina

sviétové zasoby spoditané
v letech 1968 — 1973

*) kumulativni svétova poptavka 1968—2000

nizky odhad

vysoky odhad

antimon (kov v rudé)
arzén (kov v rudég)
azbest

baryum (kov v rudég)
cin (kov v rudé)
diamant — bort a grit (jen v USA)
(v gramech)
— drahokam
fluér (fluér v kazivei)
fosfor (fosfor ve fosfatech)
grafit
hlinik (kov v rudg&)
hor¢ik — kovovy (kov v rudé)
— nekovovy
chrém (kov v rudég)
jily v mil. Mg (kaolin, keramické jily,
zZaruvzdorné jily, bentonit, valchéar-
ské hliny)
korund

mangan (kov v rudg)

méd (kov v rudg)

molybden (kov v rudg)

nikl (kov v rudg)

olavo (kov v rudg)

ropa

rtut

sira

smirek

st¥ibro (kov v rudé) (v gramech)
uhli

uran (kov v koncentratu — Zlutém
kolaci — jen kapit. staty)

5080 236

15 966 456 |

mnohem vice
nez 199 580 700
173 635 200
20 563 232
93 000 000

20 000 000
41911 947
19 776 633 000
90 718 500
1170 268 860
4 535 925 000

(bez SSSR)

801 951 540

v souhrnu prakticky
neomezengé
pfesné neni znamo,
ale Indie — 5896 702 aZ
. 6 083 887
4508 709 400
312071 640
28 622 160
89 812 800
127 867 720
99 808 344 000
8306 502
2519 759 930
Ju7 185
171 072 000 000
8 618 257 500 000
1235586
(+ Jugoslavie)

1905088 —
1877 873 —

141 611570 —
77 382 880 —
12 395590 —

203 000 000 —

—?
109 406 510 —
665 873 790 —
21772440 —
707 604 300 —
37 899 614 —
174 905 260 —
74117 014

14 028 255 —

403 687 —
346 544 670 —
319 238 400 —
3748 097 —
21546 000 —
128 820 270 —
115 730 500 000 —
339894 —
2062544900 —
2576 —

432 345 600 000 g
4817 152 300 —
1896 923 —

2902 992
2 267 962

194 863 330
127 913 080

17 536 712
264 000 000

— ?

129 183 140
952 244 250
30 844 290
1097 693 380
55701 159
229 336 360
99 064 602

17 295 028

693 996
417 305 100
482 350 260
4495 176
26 717 000
161 478 930
172 932 330 000
469 198
2601 041 900
4036

665 625 600 000 g
5098 379 700
2567 334



1106 765
17 690 107

79 240 000 000 000
165 206 800

244 939 950
53 872 128 000 g
18 724 298 000

943 472 —
13 242 804 —

71 599 000 000 000 —
120 704 600 —

196 859 914 —
41617 152000 g —
15585 438 000 —

velké

9 525 442
56 713 200 000 000

1510 009 400

10979712000 g
428 449 860 000
ice nez
1016 032 000

mnohem v
poptavka v r. 1968 - poptavka v r 1969, -

poptavka v r.1999 -+ poptavka v r.2000

lyn (v m3)

zinek (kov v rudég)

zlato (v gramech)
*) Kumulativni poptavka

vapnik (kov v surovindch v tis. Mg)
zemni p

Zelezo (kov v rudé)

vanad (kov v rudé)

Zivce

28.
29.
30.
1.
32.
33.

27.
Poznamka:

vldken), uplatiované v jednotlivych statech.
V tab. 6 muZzeme nalézt i dodavatele nerostnych
surovin pro na$ priumysl: Sovétsky svaz (Zeleznd
ruda, fosfaty), Madarsko (bauxit), Polsko (sira).
Vyznam Chile a Bolivie v téZbé meédi a cinu zc¢asti
vysvétluje labilitu politické struktury téchto zemi.
V pristich letech se v tabulce piednich svétovych
vyrobc meédi objevi Polsko. Jiz nyni vyrabi
0,5 mil. tun médi ro¢né a v roce 1980 to bude jiz
1 mil. tun. Neni vylouceno, Ze v tézbé siry se
v budoucnosti dostane Polsko pred Kanadu. Pri-
poéteme-li k tomu i vysoky podil Polska na sve-
tové tézbé rud olova a zinku (4 mil. tun rocné
s obsahem az 30 %, Pb + Zn) a objev nové panve
s nékolika desitkami miliard tun koksovatelného
uhli u Lublinu, miZeme ocekavat v blizké bu-
doucnosti rozmach polského hospodarstvi. Pro nas
by méla byt inspirujici skuteénost, Ze polska lo-
ziska siry, médi, olova, zinku a uhli, vesmés skry-
t4 (bez vychozu na povrch), byla objevena béhem
poslednich 25 let védecky fizenym vyhledavanim
a pruzkumem na uzemi mens$im nez nase repub-
lika.

V porovndni s Polskem je v soucasnosti suro-
vinov4 situace Ceskoslovenska méné prizniva.
Abychom nepodlehli zcela nemistnému pesimis-
mu, podivejme se v kratkosti na nerostnou za-
kladnu naSich zemi, jakd je dnes a jak se jevi
v pohledu do minulosti a do budoucnosti. Ptipo-
metime si tvodem, ze CSSR zahrnuje 0,1 % plo-
chy souse Zemé, 0,4 %, obyvatelstva svéta a na
svétové tézbé se podili 0,6 Y.

Kdyby v tab. 6 byl uveden téz horéik nebo
magnezit, bylo by v soucasnosti i po celé minulé
desetileti na prvém misté Ceskoslovensko s téméi
4 miliény tun roéni tézby. V letech 1925 az 1928
bylo Ceskoslovensko na prvnim misté i ve svétové
tézbé grafitu. V soucasné dobé je na 5. misté.
V tézbé kaolinu je dnes Ceskoslovensko (vyrobou
témér 0,5 milidnu tun plaveného kaolinu rocné)
na 6. misté za USA, Anglii, SSSR, NSR a Fran-
cii, v exportu (300 tis. tun plaveného kaolinu
ro¢né) na 3. misté za Anglii a USA. V tézbé dal-
§ich keramickych surovin — zivel a jili — je
CSSR piiblizné na 10. misté ve svétovém Zebiicku
tézby. TéZba uhli v CSSR je impozantni, piredsta-
vuje 80 % hodnoty viech nasich téZenych nerost-
nych surovin (ve svétovém méritku je to jen 60 %),
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Prognéza poptavky po vybranych nerosinych surovinich ve svété v roce 2000 a jeji
porovnini se skute¢nou poptivkou v roce 1968
(uvedeno v Mg, pokud neni oznaceno jinak)

Tab. 4
P S— POPTAVKA PROGNOZA POPTAVKY V R. 2000
v r. 1968 minimalni maximalni
1. antimon*) 62 680 95 254 129 727
2. antracit 185 210 880 114 305 310 125 735 840
3. arzén*) 47 990 71668 105 233
4. azbest 3177 869 6 061 810 10763 750
5. baryum®*) 1970 406 2951 423 7 393 557
6. cin*) 224 074,7 234 691 442 706
7. Cerné uhli 1920 510 600 3243 189 000 5 478 490 000
8. diamant (v
gramech) —
bort-grit 2 430 000,0 9572 000,0 14 650 000,0
— primyslovy 10 920 000,0 42 678 000,0 67 864 000,0
9. fludr (v ka-
zivcei) 1632 933,0 6411 076 8 466 758
10. fosfor (ve
fosféatech 10 409 947,0 37 013 148 57 651 606
11. grafit 480 808,0 961 162 1736 806
12. hlinik*) 9333 119,0 45 359 250 95 972 988
13. hofcik
— kovovy*) 173 272,0 462 664 1091 693
— oxid*) 4611 221,0 6 168 858 10 160 472
14. chrém*) 1792 598,0 3321 204 5064 813
15. jily 317 514 750,0 625 504 050 872 258 370
16. korund 10 251,0 16 420 27 941
17. ~mangan*) 7 484 276 15 454 803 21 409 566
18. mé&d*) 6613 378 19 685 914 38 791 230
19. molybden*) 62733 199 357 271933
20. nikl*) 423 662 725 760 1338120
21. olovo*) 3127 974 5 043 948 7 375 270
22. ropa 2181 925 400 5499 041 700 10 526 315 000
23. rtut*) 8 894 17 133 29 959
24. sira 34 936 000 109 731 450 164 597 180
25. smirek 45 994 133 220 281 000
26. st¥ibro*) 10575360000 g 16 858 000 000 g 3608000000 g
27. uran*) 4 445 105 233 118 841
28. vanad*) 15 422 49 441 70 307
29. véapnik*) 261 917 910 682 838 140 1051 427 400
30. vizmut*] 3 446 4 363 6 895
31. zemni plyn 838 953 000 000 m3 2968 840 000 000 m3 4 830 810 000 000 m3
32. zinek?*}) 4904 242 9 879 244 13789 212
33. zlato 839 000000 g 1769000000 g 2 812000000 g
34. Zelezo*) 388 275 180 605 092 390 844 589 230
35. Zivce 2151 956 6 776 933 10 637 855

Poznamka: *) = kov v rudé nebo v koncentritu

avSak uz ve 21. stoleti bude nutno prejit na jiné energetické zdroje. Nastésti
je uzemi CSSR mimotrddné bohaté na radioaktivni suroviny, jeZ jsou energe-
tickym zdrojem budoucnosti. Presto bude nutno v budoucnosti sniZit spotrebu
energie na jednotku ndrodniho dtchodu. V tomto ukazateli jsme bohuzel
ve svété na prednim misté. V té&Zb& rud se relativné dobtfe ve svdtové tézbé
umistuje Ceskoslovensko jen v pripadé antimonu a rtuti.
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Prognéza svétové rocéni produkce vybranych nerostnych surovin do roku 2000
(v Mg, pokud neni uvedeno jinak)

SUROVINA 1980 1985
1. azbest 4445 200 — 5533 830 4989 500 —
2. cin* 289975 — 330 007 339964 —
3. fosfaty (prepocte-
no na fosfor) 12 247 000 — 13 970 600 13 970 600 —
4. hlinik* 17 962 000 — 25 038 300 30027 800 —
5. meéd* 8 346 000 — 9 071 800 10523300 —
6. molybden* 120 026 — 139 981 147 738 —
7. mnikl* 900 000 — 1100 000 1200000 —
8. olovo* 4263700 — 4 989 500 4989500 —
9. ropa 3700 427 000 — 3995 282 000 —
10. stfibro* 14 000 — 16 000 18 000 —
11. uhli 3900 895 000 — 4 499 637 000 —
12. uran Us0s (bez
soc. statfi) 46 638 — 55120 63593 —
13. zemni plyn (v m3) 1799 880 000 000 — 2 198 910 000 000 —
14. zinek* 6 985 300 — 7 983 200 8164 600 —
15. =ziato 1300 — 11399 1200 —
16. Zelezo* 619 970 000 — 699 984 000 699 984 000 —
Tab. 5
1990 2060
5987 420 5987 420 — 7 983 200 8981130 — 11974 800
389 953 400 011 — 500 000 500 000 — 600 000
15 331 400 15331400 — 17 418 000 17 418 000 — 21 863 000
59 965 000 59 965 000 — 89 993 000 80013700 — 149 957 000
12 519 000 11974 800 — 14 968 500 14 968 500 — 21953 000
190 013 . .
1500 000 1500000 — 1 900 000 2000000 — 3 000 000
5987 400 5715200 — 7 802 000 7 983 200 — 11 874 800
4997 788 600 — 6191 950 000 7 504 054 000 — 8993 070 000
23 000 20000 — 25 000 - -
5697 121 000 — 7 003 468 000 7 801791000 — 10 486 000 000
72 084 —_ —
2 399 840 000 000 —3 197 900 00C 000 3998 790 000 000 — 4 997 780 000 000
9 525 400 9525400 — 10976 900 10976 900 — 14 968 500
1300 1100 — 1200 999 — 1100
850 032 000 850 032 000 — 1099 962 000 1300 024 000 — 2 000 000 000

* kov v rudé nebo v koncentratu

Ropa byla navrtana na mnoha mistech na Moravé. Blizka budoucnost ukéaze,
zda jde o vyskyty nebo tézitelna loziska.
Poradi prvnich deseti spravnich celkl z tab. 7 ukazuje, Ze surovinovd mono-
kultura by nemusela automaticky znamenat chudobné hospodartvi. Je vSak ziej-
mé, ze prijmy z tézby ptac¢iho guana jako zdroje fosforu na Nauru a Vanoc¢nim
ostrové (jizné od Javy, nikoli u Havajskych ostrovll) stejné jako u té€Zby niklové
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Produkece vybranych nerostnych surovin deseti nejvétSich producenti

(uvedeno v Mg, pokud neni oznaceno jinak)

1. ZELEZ0") 2. MED"*)
1. SSSR 203 008 000 1. USA 1381 000
2. USA 82 058 000 2. Chile 717 000
3. Australie 62 100 000 3. Kanada 654 000
4, Francie 55 862 000 4. Zambie 652 000
5. CLR 45 000 000 5. SSSR 620 000
6. Kanada 43 967 000 6. Zaire 406 000
7. Brazilie 43 700 000 7. Peru 213 000
8. Svédsko 34 367 000 8. Filipiny 198 000
9. Indie 34 261 000 9. Australie 174 000
10. Libérie 24 634 000 10. JAR 157 000
4. RUDA HLINIKU — BAUXIT 5. FOSFATY
1. Australie 12 541 000 1. USA 35 277 000
2. Jamaijka 12 441 000 2. SSSR 21 650 000
3. Surinam 6 718 000 3. Francie**") 18 800 000
4. SSSR 4 500 000 4. Maroko 12 008 000
5. Guyana 4 234 000 5. Tunis 3162 000
6. Francie 3184 000 6. CLR 2200 000
7. Recko 2 861 000 7. Nauru 1 867 000
8. Guinea 2630 000 8. Togo 1814 000
9. Madarsko 2 090 000 9. JAR 1729 000
10. USA 2 020 000 10. Madarsko 922 000
Poznamka: *) = kov v rudé
**) = jen kapitalistické staty — U,O4

***)

= fosfatizovany vapenec

[y

[any

ComNDOE LN R

OO ®ND® U W

3. CIN")

. Malajsie
. Bolivie

SSSR
Thajsko
CLR
Indonésie
Australie
Nigérie
Zaire

JAR

6. SIRA

USA
Kanada
Polsko

. Francie

SSSR
Mexiko
Japonsko
CLR

NSR

. Italie

75 443
30 006
28 448
21688
20 320
19722
9794
7 326
6 455
2 055

8 758 000
4796 000
2713 000
1 806 000
1700 000
1178 000
409 000
250 000
184 000
146 000

[u—y

SOENDUA WM

svéta v r. 1971

7. URAN**)

USA
JAR
Kanada

. Francie
. Austrélie

Gabun

. Portugalsko

Svédsko

. Argentina
. Zaire

Tab. 6

11145
3800
3726
1520
1440

545
95
70



Roéni hodnota produkce nerostnych surovin na jednoho obyvatele
vybranych spravnich celki v r. 1968
(v dolarech)
Tab. 7

Hodnota produkce

Vybrany spravni celek (v dolarech)

1. Nauru 4567
2. Kuvajt 3173
3. Quatar 3036
4. Vanocni ostrovy 2800
5. Abu Dhabi 2569
6. Lybie 1150
7. Brunei 9500
8. Nova Kaledonie 705
9. Maskat a Oman 345
10. Venezuela 322
11. Kanada 173
12. Irdk 110
13. USA 101
14. Iran 64
15. SSSR 60
16. NDR 46
17. NSR 41
18. Polsko 39
19. CSSR 32
20. Svédsko 29
21. Francie 22
22. Belgie 21,6
23. Mongolsko 9,6
24. Italie 5,7
25. KambodZza 0,02

rudy na Nové Kaledonii a ropy v ostatnich zemich putuji bud na Svycarska
konta emird, nebo do bank primyslovych zemi. Dalsi staty v tab. 7 jsou
uvedeny jako ptiklady pro vzajemné porovnéani hodnoty produkce na jednoho
obyvatele; mezi Venezuelou a KambodzZou, jez je na poslednim misté na svété,
chybi asi 100 zemi. V hodnoté produkce nerostnych surovin v evropskych ze-
mich na 1 km? je toto poradi (v dolarech): NDR 5632, NSR 5572, Velk4a Bri-
tanie 5160, Belgie 3835, CSSR 2543, PLR 2307, Francie 2003. Piipad Svycarska,
jez netézi na svém Uzemi zadnéd vyznamnd loZiska nerostnych surovin, ukazuje,
ze vysokd hodnota hrubého narodniho produktu na jednoho obyvatele (pro
Svycarsko blizk4d hodnoté pro Libyi, jeZ je mezi hodnotami pro NSR a Francii)
nezavisi vibec na domaécich surovinich, ale na zhodnoceni dovezenych surovin
praci. (Na realizaci vyrobkd v hodnoté 1 mil. dolari je ve Svycarsku zapotiebi
192 tun kovti, v CSSR 367 tun.)

Z tab. 8 vyplyva prekvapujici zjisténi, ze Evropa, jejiz loziska se tézi inten-
zivné pres tisic let, produkuje nerostné suroviny vétsi hodnoty nez Afrika s je-
jimi slavnymi loZiskovymi provinciemi Witwatersrandem, médnym pésem,
bushveldskym komplexem a mnoha dal§imi, téZenymi méné nez 100 let. Vztah
procent svétového hrubého narodniho produktu (v roce 1972 5 biliénu dolarti)
k procentim, jimZ se riizné spravni celky podileji na obyvatelstvu Zemé (v roce
1972 3,7 miliard lidf), ndm poskytnou obraz zivotni urovné& v riiznych dastech
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Podil velkych geografickych celkit na svétové produkei nerostnych surovin

v roce 1968
Tab. 8
. - hodnota produkece
Geograficky celek mid. $ %
JiZzni a Severni Amerika 30 546 39,2
SSSR 14 258 18,3
Asie 13 960 17,9
Evropa 10 948 14,1
Afrika 7 168 9,2
Australie a Oceanie 1014 13
svét 77 912 100,0
svéta (prvni ¢&islo — procento z hrubého narodniho produktu svéta; druhé
¢islo — procento z obyvatelstva Zemé):
SSSR 145: 6,5
evropské soc. staty 55: 2,8
zap. Evropa 25,2 : 95
Kanada 25: 0,6
USA 282 : 5,4
Japonsko 7,3 2,7
Latinska Amerika 5,0: 8,0
Afrika 2.0: 9,6
Blizky vychod 15: 3,9 (od r. 1974 se tento pomér zménil)
Cina 3,5 :21,0
ostatni Asie 3,5 :29,6
Australie a Novy Zéland 1,3: 0,4

Posledni tab. 9 poskytuje nejdramatic¢téjsi pohled na svét nerostnych su-
rovin. Za zavratné prudkym vzristem cen ropy v obdobi 1968 az 1974 musime
vidét nerealizované projekty novych nemocnic, sidlist, kol a komunikaci v roz-
vojovych zemich bez lozisek ropy, protoze finanéni prostiedky shroméazdéné
pro né musely byt po embargu na podzim 1973 zaplaceny za draz$i ropu, aby
se udrzely v chodu elektrarny, tovarny a doprava. Rostouci chudoba tretiho
svéta prispiva k nestabilité celého svéta. Zapad si uvédomuje, ze je to z velké
¢asti vina jeho drivéjsi politiky viéi rozvojovym zemim. Snazi se Celit nepiiz-
nivému vyvoji dary rozvojovym zemim, a nikoliv hospodarskou pomoci na
budovani vlastni materidlni zdkladny. I tyto dary se jen zridka dostanou az
k tém nejchuds$im, jimZ byly uréeny. Bohatne tedy vladnouci vrstva a chudi
dale chudnou.

Rozvojové zemé tézici ropu zbohatly, ale ani to neni bez problému. Od r. 1974
zacaly realizovat rozvojové projekty doma i za hranicami, a to v takovém
rozsahu a tempu, Ze se nékteré stadily jiz zadluzit. Ceny ropy pak v r. 1975
poklesly, a to v dasledku omezeni spotteby v zemich bez vlastnich lozisek (zvy-
Seni volné soutéze tézarl o zuzeny trh) a také vzhledem k zah&jeni vyzkum-
nych praci na rozvoji jinych druht energie. Tim se zadluZené zemé vyvdazejici
ropu dostaly do hospodarskych potizi. Dalsi potiZze etnického a socidlniho razu
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Vyvoj svétovych cen nékterych kovii

Tab. 9
rok méd zinek olovo cin st¥ibro antimon
Lstg/Mg Lstg/Mg Lstg/Mg Lstg/Mg $/kg $/Mg
1935 34,1 13,9 14,1 2222 20,66 300
1945 61,0 28,4 27,3 275,0 16,69 349
1955 349,0 89,3 104,2 728,5 28,65 742
1965 462,5 111,7 113,4 1391,8 41,57 970
1970 587,9 123,3 126,6 1530,4 56,68 2303
1972 4282 151,1 120,6 1506,9 55,56 1406
cervenec
1975 572,5--641,16 320,0—394,40 168,5—197,20 3114,0--3377,74 169,32 3483,32—3858,11
srpen
1976 864,5—934,78 419,0—495,42 285,2—303,76 4500,0—4595,5 150,27 3483,32—3858,11

Vyvoj svétovych cen ropy v letech 1968 — 31. XIL 1976

rok $/Mg
) 1968 12,204
31. 8. 1970 12,204
15. 2. 1971 14,780
1. 8. 1973 20,787
16. 10. 1973 34,707
1. 1. 1974 78,994

1. 10. 1975 — 31. 12. 1976

75,529—80,174




lze odekavat v téch zemich Zapadu, kde emiraty i republiky tézici ropu inves-
tovaly do realit a do primyslu.

Z celkového pohledu na tab. 9 lze dospét k zavéru, Ze snaha po co nejvetsi
sobéstacnosti nasi republiky v tézbé nerostnych surovin je naprosto spravna.
V mnoha pripadech je ucéelnéjsi vynalozit financéni prostfedky na prizkum
naseho uzemi nez nakupovat drahé suroviny v zahrani¢i nebo investovat v ne-
jistych podminkach v rozvojovych zemich, kde ¢asto je nutné budovat celou
infrastrukturu (dopravni, energetickd a sdélovaci sit, sidlisté, letisté, atd.).

Zavérem lze konstatovat, Ze je nemozné nebyt fascinovan grandiéznosti problé-
mu pristich desitileti. Pravé proto, Ze jsou to na prvni pohled problémy témeér
netresitelné, ldkaji ¢inorodé a tvaréi mozky celého svéta.

Ceskoslovensko se svou vynikajici tradici technického, politického i huma-
nistického mysleni jisté bude v predni fadé tohoto boje za lepsi treti tisicileti.

Dorucené 16. 1. 1977
Odporucil J. Bartalsky
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DISKUSIA

O mladSom paleozoiku gemerika

IMRICH VARGA*

O BepxHeM najeo3oe reMepujy

BepHul najeo3oil naxoaurca B ABYX (aluasbHO-TEKTOHHUECKHX 30HAaX Ha ce-
BCPHOI M I0XKHOIl oKpaune reMepHi. B oTiu4M# OT ceBepHOfl OKpauHBl, TAe Ha-
XOAHM -— XOTbfl C [lecorlacMAMH — OecrepepblBHOE PA3BHTHE BEPXHEro Nasneo3os,
H KUKHOH OKpaune remepuj XKap6oH OTCYTCTBYeT, 4eM 3Ta 30Ha OT/AHYAeTCH H OT
dopmainii rop bBiokk. B, Menarckoil cepun’ ckpeITBle ABe caMocrosTeldbHble (Hop-
Malyu ¢ YelyiiyaTtol mepecTpoiikofi: mepBas BePOATHO COOTBETCTBYMOLIAS BepXHeN
NePMH — HHXKHEMY TPHACy reMepui ¥ BTOpas, KOTOPYIO NMpeABAPUTENbHO MOIKeM
CpaBluTbh co cpennum tpuacom rop brokk. Baaumuele cooTHOmeHHs 000UX OCTAIOT-
Cfl MOKa HepaspelyeHsl.

On the Upper Paleczoic of the Gemerides

The Upper Paleczoic occupies two facial-tectonic zones on the northern
and southern border of the Gemerides, respectively. Differing from the
northern zone where — disregarding discordances — the development of the
Upper Paleozoic is continuous, in the southern zone the Carboniferous is
missing and so this zone differs from the contemporaneous formations
of the Bukk Mts. (Hungary), too. The ”Meliata series” comprises at least
of two mutually imbricated independent formations: the one corresponding
to the Upper Permian and Lower Triassic of the northern Gemerides and
the second broadly parallelisable with the Middle Triassic of the Blkk Mts.
Mutual relations of boths remain unknown.

O zlozitosti geologie Spissko-gemerského rudohoria svedéi okrem iného fakt,
Ze hoci sa stratigrafické, sedimentologické, petrogenetické a tektonické udaje
v Geologicko-loziskovej $tudii spracovali len pred 5—6 rokmi na takej urovni
ako v nijakej inej oblasti Zapadnych Karpat a zavery zo ziskanych poznatkov
sa vyvodili len nedavno, zistenia za ostatné obdobie a zmeny v intetrpretacii
hybnych sil tektonického a orogenetického vyvoja si vynucuju novy bpristup
a interpretaciu dosiahnutych vysledkov.

Zmenit nazeranie na miesto a vyvoj mladopaleozoickych formaécii gemerika
a okolitych Uzemi si vynucuju nové biostratigrafické tdaje (v meliatskej sérii
a v perme) a nové udaje o absolutnom veku staropaleozoickych suvrstvi, ako
aj zistenie sporomorf v nich, ktoré miestami naznacuju aj mladopaleozoicky
vek. Overili sa nové moznosti interpretacie petrochemickych ¢ft vulkanogén-
nych hornin starsieho i mladsSieho paleozoika, ktoré umoznuju zadlenit vulka-
nicku aktivitu do magmatektonického vyvoja jednotlivych segmentov kéry.

* RNDr, Imrich Varga, Geologicky prieskum, n. p., Stard SpiS§ska cesta, p. p. A-21,
040 51 Kosice
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Mladopaleozoické komplexy gemerika rozdelujeme na dve facidlno-tekto-
nické oblasti:

a) Oblast severného (externého) okraja gemerika

Stratigraficko-tektonicka postupnost v tejto oblasti je takéto:

— Starsie paleozoikum (prevazne rakovecky vyvoj).

— Transgresivna vrchnokarbénska (namur B, C — westfal A) formaécia
so smerom postupu transgresie v dnesnej jej dispozicii (ktord sa moéZe od prvot-
nej diametralne odlisovat) od SV na JZ. Paleotektonicky (podla charakteru
a diferencia¢ného rozpitia bazickych hornin v karbdéne) sedimenta¢ny priestor
tejto forméacie predstavoval pravdepodobne riftovd prepadlinu na kore, ktoru
zo znacnej Casti tvorili variske granitoidy. Doteraz nemozno jednoznacne uréit,
¢i bola koéra mocnejsia (variske granity predstavuju vysokoteplotné variety
v porovnani s mlads$imi, napr. gemeridnymi) alebo vSeobecne tenkd, s vySsim
geotermickym gradientom.

Ukoncenie karbdénskej sedimentécie regresivno-paralickymi savrstviami (hé-
morské vrstvy) nie je doteraz uplne interpretovatelné; hamorské vrstvy v tek-
tonickom nadlozi série Foederata v udoli Dobsinského potoka mézu predsta-
vovaf ukoncenie sedimentdcie vrchnokarbonskej formécie gemerika alebo naj-
juznejiie vyskyty chodského karbénu, prip. ekvivalent inych suvrstvi pozdlZ
styku gemerika a veporika.

— Spodna cast permu gemerika je facidlne mélo diferencovand a od vrchné-
ho karbénu ju asi vSade oddeluje anguldrna diskordancia. Tato spodnd cast
azda obsahuje aj spodny perm. Prvé prejavy kyslého vulkanizmu (kremenné
porfyry z valinov) su pre tuto formadaciu exotické (ich zdroje su asi v roznav-
sko-zeleznickej formaécii).

— Vrchny perm je v kontinentdlnom az lagundrnom vyvoji a prechéadza
s lokdlnou diskordanciou do spodného triasu. Charakteristické st evapority
na hranici perm — trias a v spodnom triase.

b) Oblast juZného okraja gemerika

Stratigraficko-tektonickd postupnest v tejto oblasti je takato:

— Starsie paleozoikum (prevazne fylitovo-porfyroidovy vyvoj, lokalne s chlo-
ritickymi fylitmi). Cast tejto formécie pravdepodobne presahuje do mladsieho
paleozoika, preto otdzka hercynskeho flySa ako paleotektonickej formécie osta-
va otvorenad.

— Vrchnokarboénska formadcia (ekvivalentna severnej oblasti) na juhu ge-
merika chyba. Tym sa juzny okraj od severného odliSuje, a preto tuto oblast
nemozno porovnavat ani s oblastou Bukovych hor.

— Roziavsko-zeleznicka formadacia v podstatnej dasti zastupuje asi spodny
perm. Vy¢lenenie tejto formacie v gemeriku a jej oddelenie od vrchnokarbén-
skej je opravnené. Otazne ostdva vekové zaradenie lokalnych bazilnych vy-
vojov (Zeleznik, Bérka—Jasov), kde grafitické metakvarcity by azda mohli
zastupovat aj najvyssie éasti vrchného karbonu (stephan), paleotektonicky spi-
tého uz so spodnym permom (poasturske). Ich tektonické pozicia nie je doteraz
vyrieSend a moézu predstavovat aj samostatné Supiny starsich savrstvi (gelnickej
série).
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— Nad rozilavsko-zeleznickou forméciou bez vyznacénej$ej angularnej diskor-
dancie je kontinentalny aZ brakicky vyvoj permu (pravdepodobne vrchného)
a Clastotne asi aj spodného triasu. Aj brakicky vyvoj nadvizuje na roznav-
sko-zeleznicku forméaciu a jeho vrchna hranica je vsade tektonickd. Spétost
brakického vyvoja s meliatskou sériou (v akejkolvek interpretacii) nie je zatial
faktologicky doloZena a doteraz citované prechody (Honce, Stitnik) nie st do-
kazané.

Vztahy mladsieho paleozoika juzného okraja gemerika k mezozoiku su zjav-
né len lokalne, aj to len pri kontinentédlnom vyvoji v brusnickej antiklinale, kde
je medzi klastickym vyvojom spodného triasu (kvarcity!) a kontinentdlnym
vyvojom slaba angularna diskordancia; vyS$$ie nasleduje vyvoj Slovenského
krasu. Ci kontinentidlny vyvoj reprezentuje len perm, alebo presahuje az
do spodného triasu, ostava otvorené.

Vztah mladopaleozoickych vyvojov k meliatskej sérii nie je vobec zndmy
a mozno predpokladat, Ze na naSom uUzemi bude vsade tektonicky.

Otazky meliatskej série

Hoci posledné biostratigrafické udaje z meliatskej série svedéia o stredno- az
vrchnotriasovom veku prislusnych suvrstvi, treba sa tou zaoberat aj pri
mladSom paleozoiku, pretoZe ojedinelé predchédzajuce paleontologické tudaje
udéavali vrchnopermsky a spodnotriasovy vek.

Stratigrafické rozpitie suvrstvi meliatskej série a litostratigraficky sled jej
¢lenov, ako aj spolahlivd koreldcia ciastkovych (na rozlicnych miestach sa
opakujucich) suvrstvi nie st dodnes spolahlivo vyrieSené. Meliatska séria ostava
najmenej znamou sekvenciou gemerika aj napriek tomu, ze litologicka, petro-
grafickd, geochemickd a paleontologickd charakteristika jej ¢iastkovych ¢lenov
pokroéila. V meliatskej sérii nemozZzno prijat ani doteraz vseobecne platny lito-
stratigraficky sled, ani stanovit ¢asovy interval zadiatku a ukoncenia jej sedi-
mentacie.

Z uvedenych pri¢in doteraz opisané litologické postupnosti a stratigrafické
zaradovanie c¢iastkovych suvrstvi v jednotlivych rajonoch maju len lokdlny
vyznam, nehovoriac o tektonickych désledkoch ich interpretacie, ktoré su v kaz-
dom ohlade predéasné. Napriek novym nélezom fauny v niektorych suvrst-
viach, ktoré sa doteraz zaraduji do meliatskej série, podstatnd ¢ast néazorov
na jej poziciu a vyznam nadalej vychadza z litofacidlnych, paleogeografickych
uvah, uplatiiovanych u rozliénych autorov rozliécnym spdsobom.

Tazkosti pramenia okrem iného zo zlého odkrytia meliatskej série v mies-
tach vécsieho rozsirenia, ako aj z velmi intenzivneho a nezvyéajného (aZ neoca-
ké&vaného) tektonického prehnietenia jej ¢lenov alebo stratigrafického profilu,
v ktorom vystupuje. Preto st typické &leny vyvalcované, budinované (a budia
dojem kondenzovanych profilov), alebo kryhovo-$upinovite rozldmané, ¢o bez
nékladnych technickych prdc neumoZiiuje poznat vnutornu stavbu a rieSit
problematické otazky. Treba poznamenat, Ze tektonickd povaha doteraz overo-
vanych profilov zdaleka nezodpoveda charakteru ,obalu® krystalinika (¢i star-
Sieho paleozoika gemerika), pretoze v Zépadnych Karpatoch nepozndme ,oba-
lova® sériu, ktorej tektonicky inventar alebo tektonickd pozicia by sa dala
porovnat s povahou suvrstvi, ktoré sa dodnes zaraduju do meliatskej série.

Podla doterajsich prac v komplexe nazyvanom meliatskou sériou su ukryté
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prinajmenSom dve formécie, z velkej Casti nezavislé (vekom, paleotektonicky
i litologicky), ktoré su na bdaze Slovenského krasu. StarSia formaécia sa vy-
vyznacuje pritomnostou evaporitov vo vrchnopermskom — spodnotriasovom
useku. Evapority su sprevadzané tmavymi a pestrymi bridlicami a obaluju ich
mohutné masy rauvakov a brekcil. Spolu s tymto komplexom sa objavuju
i budinované a rozvlecené Supiny a segmenty ultrabazik harzburgitovo-lherzo-
litového zlozenia, ktorych pozicia je vsade tektonickd, nikdy nie stratigrafick4,
a dostali sa do komplexu zrejme nésledne, pri tektonickych deformacidch. Su
teda mladsie. Bazické a kyslé vulkanity (porovnatelné s mezozoickym vulka-
nizmom Bukovych hér) su z tohto komplexu nezndme. Termické prejavy dia-
bazov Slovenského krasu, severozdpadnej a severovychodnej casti gemerika
v mezozoiku sved¢ia o mladSom veku, ako je spodny trias. Ak sa vychadza
len z geografickych suvislosti, mozno tuto formaciu porovnavat s pasmom
vystupovania velkych telies anhydritu, pokrac¢ujucim z priestoru Slovenského
krasu (a severogemeridného mezozoika?) na JZ az do oblasti Balatonu a do
Juhoslavie (Pohorje, severozapadné Dalmatsko). Charakteristické su vrchno-
permské a spodnotriasové spoéry, diapirova tektonika a nedostatok wvulkano-
génneho klastického materidlu v sprevadzajucich klastikach.

Druhu formaciu, ktord sa dnes zaraduje do meliatskej série, charakterizuju
zatial nalezy stredno- a vrchnotriasovej mikrofauny. asi klasticko-vulkano-
génne facie v ladine a Kklasticko-karbonatovy az tufiticky vyvoj v kar-
ne. Spodné casti stredného triasu stt pravdepodobne v karbonatovej (Meliata)
facii. K tejto formadcii patria bazické (az keratofyrova diferenciacia) vulkanity,
avSak ich vek (¢o by mohlo poukazovat na paralely s oblastou Bukovych hor)
nie je doteraz ni¢im dolozeny, aj ked petrochemické ¢érty tuto moznost nevy-
luéuju. Porovnanie petrochemickych trendov vulkanitov mezozoika gemerika
sved¢i o tom, Ze jednoduchd paralelizdcia s vyvojom mezozoika v Bukovych
horach nie je Uiplne spravna. Tato formacia sa strieda s predchadzajucou vo for-
me tektonickych Supin. Otvorenou otdzkou ostdva porovnanie a priradovanie
litologickych profilov pozdlZ roztiavskej linie (severny svah Pleiveckej planiny,
Slovenskej skaly, Zadiel, Sugov) k niektorej z uvedenych formaécii, pretoze
biostratigrafické ¢lenenie a tektonické deformacie tychto profilov nie su dodnes
podrobne zname.

Dorudené 22. 3. 1977

318



Mineralia slovaca, 9 (1977), 4, 319—320, Bratislava

KRONIKA

Prvé poznatky o élenstve Slovakov v Mineralogickej spoloénosti v Jene (NDR)

DoterajSie vysledky orientatného prehladu dejin mineralégie na Slovensku nazna-
¢uju, ze v tomto vyvoji tvori vyznamnd kapitolu &innost Slovdkov alebo na Slo-
vensku poésobiacich prirodovedecov, banskych tradnikov, profesorov a dalsich odbor-
nfkov v Mineralogickej spolo¢nosti v Jene. Na objasnenie ich ¢innosti v tejto naj-
starSej mineralogicke]j spolo¢nosti na svete, ktora-spodivala v odbornom mineralo-
gicko-topografickom opise §irSieho okolia posobiska a v zbere dokumentaénych a vy-
stavnych mineralogickych a petrografickych vzoriek, velmi dobre poméha odborna
spolupréca s Dr. Horstom Frankem z Ustavu dejin lekarstva a prirodnych vied na
Univerzite Friedricha Schillera v Jene.

Na informéciu treba uviest, Ze Mineralogicka spolo¢nost v Jene mala svoje prvé
uradné zasadnutie 8. decembra 1797. Zo slovenskych mineralégov sa na fom zi-
castnil Samuel Nagy, Samuel Bredetzky a Daniel Mihalik. Prvym predsedom spoloc¢-
nosti bol gréof Dominik Teleki de Szék, riaditelom Johann Georg Lenz. Tajomnikom
¢lenov z Uhorska bol Samuel Bredetzky, tajomnikom nemeckych ¢lenov Johann
Friedrich Fuchs.

Po smrti Dominika Telekiho de Szék 16. septembra 1798 zvolili za predsedu Di-
mitrija Alexejevic¢a Gallicina. Tajomnikom uhorskych ¢lenov sa stal Matia§ Liptay.

Mineralogickd spolo¢nost mala roku 1801 595 ¢lenov. Z toho bolo 126 riadnych
¢lenov (vSetci byvali v Jene) a 469 destnych a kore$§pondujucich ¢lenov. Ti pocha-
dzali prevazne z nemeckych §tatov, ale aj z Francuzska, Rakuska, Svajdiarska, Ruska,
Portugalska, Belgicka, Svédska a Anglicka. Po Nemcoch mali najviacésie zastipenie
¢lenovia z Uhorska v pocte 73. Spolo¢nost trvala do roku 1884, ale doba jej roz-
kvetu trvala od zaloZenia do roku 1832, V tom <¢ase boli prijati aj dalsi ¢lenovia
zo Slovenska. Zachované spisy za toto obdobie zahfnaju asi 40 zvizkov s viac ako
5000 listami. Pisomné doklady o spolupraci slovenskych vedcov s Mineralogickou
spoloc¢nostou v Jene su doteraz zistené az do roku 1846. Po tomto roku sa doteraz
nenasli nijaké doklady.

V archive spolo¢nosti v Jene sa zachovali aj pd6vodné katalégy k pdvodnym uhor-
skym subornym zbierkam mineralov a hornin, av8ak v nich uvedené mineréaly a hor-
niny boli za vojny z velkej Casti zniéené. Z tychto katalégov sa zachovali katalogy
zbierky od Kkralovského vrchného inSpektora panstiev a salin v Solivare Alberta
Patzovského z roku 1818, zbierky minerdlov z okolia Banskej Stiavnice, Banske]
Bystrice a inych nélezisk Uhorska od K. A. Zipsera, profesora z Banskej Bystrice,
a katalégy dalSich jeho Styroch stoviek minerdlov, zbierky z Uhorska a Bleibergu
od profesora V. Schonbauera z roku 1819, zbierky od lekarnika A. L. Gaboru z Gel-
nice z roku 1824, zbierky riaditela Wahlnera z Betliara, zbierky J. Seigerschmieda
z Banskej Stiavnice z roku 1826 a zbierky F. Kubinyiho z Vidinej pri Ludenci.

Pri excerpovani udajov zo starej odbornej literatury sa zistili dalsie dopliiujice
udaje o ¢lenoch Mineralogickej spolo¢nosti v Jene zo Slovenska, ktorych prehladny
zoznam uvadzame v abecednom poradi: Ambrézy Samuel (1748—1806), Asb6th Jan
(1768—1823), Baader Friedrich, Berzeviczy Gregor (1763—1822), Bexheft Jan Konrad
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(1766—1825), Boszy Michal, Bredetzky Samuel (1772—1806), Brestensky Vojtech
(1786—1861), Calovino Jozef (1760—1804), Carlovsky Zigmund (?—1821), Cristoph
?, Csaky Ladislav, Czirbes Jan Andrej (1732—1813), Dianovsky Samuel (?—1803),
Dobsa FrantiSek (1768—?), Drevenyak FrantiSek (1751-—1818), Fornet Jozef (?—1809),
Fuchs Jan Samuel (1770—1817), Gabora Andrej DLudobit, Genersich KXristidn
(1759—1825), Genersich Samuel (1768—1844), Gerhard von ?, Geyr 7?7, GOmory
Jan, Halbschun Daniel, Hauser Jan Samuel, Heckenast Michal (1774—1849), Ho-
ring Michal (?—1820), Huszty von Samuel, Jénas Jozef (1787—1821), Klein Jan
Samuel (1748—1820), Klein Michal (1776—1854), Kovats Michal (1768—1851), Kra-
lovansky Andrej (1759—1809), Krieger Kristian Andrej, Kubinyi Frantisek (1796—
1874), Lautsek Andrej, Liedeman Martin (1767—1837), Lumnitzer Stefan (1747—1806),
Mihalik Daniel (1767—1840), Mohling Jan, Nadler Karol, Nagy Samuel (?—1810),
Nagy Stefan (1770—1841), Neumann ?, Nitsch ?, P&lfy Ferdinand von Erddd,
Patzier Michal (1748—1811), Patzovsky Albert, Patzovsky Jozef, Pfeiffer Michal
(1721—1809), Podkonicky Adam (?—1820), Podmanicky Karol (1772—1833). Prdénay
Pavel, Raday Gedeon, Rarus Jan Michal, Reichetzer FrantiSsek (1770—7?), Reuss
Samuel (1783—1852), Rossner ?, Rumy Karol Juraj (1780—1847), Rupprecht Anton,
Sajben Stefan, Schlosser Imrich, Schréter Daniel, Schurer ?, Schuster Jan Peter
(1775—1829), Stark Michal (1777—1812), Stark Jan, Steller Tobids, Szentivanyi
Ladislav, Szluchovny Andrej, Szontagh Daniel, Teleki Dominik (1773—1798), Tesedik
Samuel, Theil Michal, Thonh&duser Baltazar, Tibely Daniel, Tomcsanyi Adam
(1755—1831), Wallner Jan, Wehrle Alojz (1791—1835), Weltpriester Viktor de Este,
Zacher Samuel, Zay Samuel, Zechmeister Adam, Zechmeister Juraj, Zimmermann
Jan Kristian, Zipser Kristidn Andrej (1783—1864).

Uvedend praca je eSte len v pociatoénom §tadiu vyskumu, no uZ doterajsie vy-
sledky naznaduji, Ze je ziaduce v nej intenzivne pokracovat a podrobne preskumaf
¢innost jednotlivych ¢lenov spoloénosti, ktord méZe priniest nové poznatky pre dejiny
mineralégie na Slovensku.

Ivan Hercko — Horst Franke
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