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Penninikum v Zapadnych Karpatoch z pohi’adu globalnej
tektoniky

MICHAL MAHEL
Geologicky ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1, 809 40 Bratislava

(3 obr. v texte)
Dorudené 27. 4. 1981

IeHauHNKYM 3apajuslx Kaprnar ¢ TOYKM 3peHust IJ00aNbHON TEKTOHMKI

Hosast rrnofaipHas TEKTCGHMUKA IIPOU3BEIA MHTEPEC O HPOLOJIKEHUM IIEH-
HUHNKA "3 Anbn jgo Kapmar. IIpu 3TOM BCE-Taki SCHO, YTO OMUOJUTOBBIE
KOMIIJIEKCBI MEJIMATCKOM CEPUM M OYKKUJL COCTABJSIOT IOXKHYIO 30HY, T. €.
SA3BIK  JMHAPDUJ C WIEHEHHON OLEaHNYECKO-TTapaOleaHnNyeCKO-CUANINYECKON
KOPOM1 TPUACOBOM ASMODPMOHAJIBHON TECOCUMHKJIMHAIBHCI craguu. ITpomgomKe-
HIE IOKHOTO IEHHMHMKA JC 3anafHblx Kapnar npoxoauT B HOYBE KpuUCTa-
JIMYECKOTO KOMIuIekca Manbix KapmaT, B mO4YBe NPUYTECOBOM 3O0HBI U CE-
BEPHOI OJIIOXTOHHOV YaCTU TaTpryMa.

TIvenuapl SBIAIOTCS NPOAOJDKEHNMEM CPEJHEr0 IIEHHUHVKA, IJIaBHAsA 4acTh
hauireBoro mosca npoONKEHUEM CEBEPHCIO MEHHUHUKYMA.

Ilepnudbepuitnas 30HA OIKIIEBBIX [OKPOBOB IGCAUECKOKIAHULIKAX — SAB-
JIIIOTCSL aHATOTOM TeyiBeTMKyMa. B 3amanusix Kapnatax MOKa3aTEeNbHBIM SIB-
JISIETCSL MCTOPMUECKAS CBSI3b MAJICOTEKTOHMUYECKNX OJIEMEHTOB  AJIIIMHCKOM
IECCYHKNVHANY (TPOrOB, MODPCTOB, WICHEHHBIX TUIIOB). HA OTJAEIBHBIC TUIIBI
PaHHETEPLUMHCKOro QyHgamenTa. VIMEOTCS BBUAY [POSBICHMUS  HACIE[T-
CTBEHHOCTY IIPU COCTABJIEHUN CCCOEHHOCTEN CTPOEHMUS.

Penninic units in the Western Carpathians from the point of view of
global tectonics

The new plate Llectonics aroused the interest for continuation of
Penninic units from the Alps into the Carpathians. Nevertheless, ophio-
lite-like complexes of the Meliata group or that of the Biikk Mts. create
a more southern zone representing the extension of Dinaric units upon
dissected oceanic to paraoceanic and sialic crust during the embryonal
geosinclinal stage, Extension of the southern Penninicum into
the Western Carpathians occurs beneath the crystalline core
of the Litile Carpathians and of the Peri-Klippen belt as well
as beneath the northern, i. e. allochthonous, portion of the Tatrides. Pie-
niny units represent the continuation of the Middle Penninic domain
whereas considerable part of the ilysch belt correspondends to the
Northern Penninicum. The outer belt of flysch nappes (the Podsliezsko-
Zddanice unit) is a Carpathian analogy to Alpine Helvetic units.

In the Western Carpathians, the historical continuity of paleotectonic
elements within the Alpine geosyncline (troughs, ridgs and dissected
areas) upon distinct types of pre-Variscan basement is conspicuous. Such
signs of heredity were decisive for the creation of recent pecularities
in the general structure.



290 Mineralia slov., 13, 1981

Vplyv globalnej tektoniky sa v nasej
literature prejavil predovsetkym:

— v dynamickejSom pristupe k sedi-
mentécii, najmi vyznamu flySovych
sekvencii a v nédhladoch na neseny se-
dimentac¢ny priestor (Marschalko, 1978,
1979, Mahel, 1978, 1979);

— v pozornosti venovanej exotikdm
a ,ultrapieninskej kordilére“, hlavne
ulomkom =z bazik a ultrabazik (Misik
et al., 1980);

— v dynamickejsom pohlade na se-
dimentaciu, sedimentolégiu a stavbu aj
predfly$ovych komplexov spodnej krie-
dy (Michalik in Borza et al., 1980);

— v posudzovani vrasnenia ako viac-
aktového procesu s periodami paleo-
mezo-neoalpinskou (Mahel, 1973, 1974,
1980).

Globalna tektonika sa odrdZa najma
v dynamickejSom pohlade na geologické
procesy. Viaceré fenomény sa javia
mnohostrannej$imi a viactypovymi, co
sa azda najzloZitejSie prejavuje pri hod-
noteni paleogeografickych elementov.
Tie v na8ich predstavach prerastaju na
paleotektonické a ichr paleograficka
stranka je iba kratkodobym prejavom.
Ich historické opodstatnenie a vyznam
su podmienené hlbinnej$imi tektonic-
kymi ¢initeImi.

Nova etapa, poznacena tendenciou
spajat zdkony a principy novej global-
nej tektoniky s geosynklindlnou teoriou,
crientuje pozornost na hladanie his-
torickej nadvéznosti fenoménov, ale
najmé paleotektonickych elementov,
a to aj tym, Ze priniesla novy para-
meter v geolégii — typ koéry. K zavaz-
nym problémom Zapadnych Xarpat
teda prichodi pristupovat aj z novych
teoretickych pozicii,

Problémy juZného penninika v Zapad-
nych Karpatoch

S globalnou tektonikou sa zvysil za-
ujem aj o hladanie pokracovania penni-

ka z Alp do Zapadnych Karpat. Treba
povedatf, Ze v Zapadnych Karpatoch
prakticky niet pasma, ktoré by sa na
zaklade raz jedného, inokedy iného zna-
ku nestotoziniovalo v Karpatoch s penni-
nikom. Najcastejsie to bolo bradlové
pasmo, ktoré pre bizarnost svojej stav-
by a rozloZenia medzi vonkajsimi a vnu-
tornymi Karpatmi vzbudzuje dojem
tektonickej melanze $vovej zoény, zvys-
ku po subdukovanom penniniku (Dewey
et al, 1973, Szadecky-Kardoss, 1973,
Grubi¢, 1974, Sandulescu, 1975, 1980).

Z. Kotanski (1979), verny vsojim star-
§im ndhfadom i néhladom J. Debel-
masa (1950), opierajuc sa o niektoré
analogie vyvinu triasu, paralelizuje
tatranski zénu so strednym pennini-
kom, a to s ultrabrianconskou zoénou,
bezprostredne nadvézujucou na juznu
piemontsku zénu. T&4 vSak podla jeho
predstav na prechode z Alp ku Kar-
patom vyklinuje. Naopak, bradlové
(pieninské) pasmo stotoznuje so sub-
brianconskou zonou a ultrapieninsky
chrbat s brianconskou zoénou. A. Toll-
mann (1975, 1978) poklada tatrikum za
pokracovanie stredného penninika a po-
kracovanie juzného penninika z tekto-
nického okna Rechnitzer do priestoru
medzi tatrikom a kriznanskym prikro-
vom,

Origindlny je pristup I. Horvatha
et al. (1977), ktori bradlové pasmo po-
vazuju za severny okraj presunutého
austroalpinika. Analogén  severného
penninika je magursky ocean, stredné-
ho penninika veporikum a juzZného
penninika lubenicky ocean (pri juZznom
okraji veporika).

Aj pri znamom nedostatku ofiolito-
vej triady v Zapadnych Karpatoch uve-
dené dovody nabadaju patrat po penni-
niku v Zépadnych Karpatoch. Nec¢udo,
Ze preukdzanim telies bazik a ultraba-
zik a metamorfovaného mezozoika
s radiolaritmi a navySe pritomnost
glaukofanitov v meliatskej sérii uputali
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pozornost a viedli k paralelizacii
s penninikom Alp i s domnelym penni-
nikom na Zakarpatskej Ukrajine (Lesko
et al., 1977, Lesko — Varga, 1980, Wein,
1978). Tato paralelizacia je geologicky
neprijatelnd z nasledujucich dovodov:

Nevelka wvzdialenost rozlozenia me-
liatskej série od tektonického okna
Rechnitzer paralelizaciu priam ponuka.
LenZe v geologii sa treba riadif geolo-
gickymi meradlami a tymi su cas a
priestorové postavenie.

V ¢asovom parametri je penninikum,
a to i v tektonickom okne Rechnitzer,
kriedou, scasti aj jurou, kym meliatska
séria je triasova. Aj parameter priesto-
ru je iny ako v geografii. To je priesto-
rova pozicia v geosynklinadle. Aj podla
toho je penninikum severnou jednot-
kou, meliatska jednotka ako sucast
buikkid patri medzi najjuZnejsie jed-
notky. Je dokonca juznejSia ako austro-
alpinikum. Pravda, spomenut{ autori
operovali aj porovnaniami s ofiolitovy-
mi sekvenciami Vychodnych Karpat na
Zakarpatskej Ukrajine. A takéto po-
stupy st uz vonkoncom neprijatelné ani
z hladiska formalnej logiky. Geotekto-
nické postavenie prevazne jurskych,
sc¢asti triasovych sekvencii s bazikami
na Zakarpatskej Ukrajine, zistené
v ostatnych desatrociach, je predsa ne-
zname, a to rovnako ako pocet a roz-
loZzenie vnutrokarpatskych jednotiek
v podlozi neogénu.

Meliatska séria tak ako podstatna
cast bukkid vratane bazik a sprievod-
nych radiolaritov je triasova (Mock,
1978, Kovacs, 1980) a mladsie ¢leny nie
su preukazané. Triasovy charakter
tychto ofiolitovych sekvencii odraza aj
paleotektonickil ¢lenitost a paleogra-
ficktl nestéalost. Prakticky kazdy profil
meliatskej série vykazuje osobitny sled
¢lenov (Mock, 1978). A to je charak-
teristické pre zaciato¢né stadium ocea-
nizacie alpinskej geosynklindly, typické
pre trias vnutornych zén dinarid (Ma-

hel, 1974). Dinaridny charakter ofioli-
toidnych sekvencii sa tak prejavuje
nielen triasovym vekom, nekomplet-
nostou ofiolitovych sekvencii (Baja-
nik — Reichwalder, 1979), ale aj paleo-
tektonickou c¢lenitosfou a nestabilnos-
tou. Bukkidy predstavuju ¢lenitd zdénu
s oceanickou — paraoceanickou az sia-
lickou korou.

Ani severnejsie rozloZené gemerikum
a veporikum. nemaju znaky penninika.
Slabinou zaradenia gemerika do penni-
nika je v prvom rade typ jeho paleo-
zoickej gelnickej a rakoveckej série, ale
aj typ severogemerického karbonu, kto-
ré aj napriek istym osobitostiam gene-
racie geolégov paralelizovali s ober-
ostalpinskym paleozoikom. Smelou je aj
paralelizacia veporika s penninikom
(LeSko — Varga, 1980). Tu totiz uz von-
koncom niet mezozoika, ktoré by vyka-
zovalo afinitu k juZnému penniniku.
Pritom severoveporské jednotky krysta-
linika sprevadzaju zvysky korenovej
Casti kriznanského prikrovu. A juhove-
porské krystalinikum — kralovoholsky
prikrov ma vlastny obal — struZenicku
jednetku vyloZene prahového charak-
teru.

Spoleénym znakom veporika a penni-
nika je alpinsky metamorfizmus, ktory
penninikum postihol v podstatnej casti
Alp (ale nie v celom rozsahu), pricom
nejde o znak typicky len pre pennini-
kum. Alpinskym metamorfizmom je po-
stihnuty i ,unterostalpin® a scasti i ,,mi-
telostalpin®“. NavySe vyrazna alpinska
metamorféza (diaftoréza krystalinika a
progresivna metamorféza mezozoika je
v korenovych zoénach helvetickych pri-
krovov v masivku Tavetsch medzi
Aarskym a  Gotharskym  masivom
(Trumpy, et al., 1980). Z Alp je znamie,
Ze pasma alpinskej metamorfozy pre-
biehaju diagondlne na Strukturne zony
a jej vek je paleoalpinsky, ale predo-
vSetkym mezoalpinsky (ale vo veporiku
len paleoalpinsky). Alpinsku metamor-
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fozou veporika mozno najlepsie vy-
svetlif prekrytim mocnymi komplexmi
(tisicky metrov) nielen subtatranskych
prikrovov, ale aj tatrika (Vrana, 1980).
Lenze s geologickymi jednotkami sa
nedd narabaf ako so Skatulami, ktoré
sa daju zaradit tak, ako sa to hodi do
modelu vysvetlujuceho nejaky proces.
Tektonické jednotky maju svoje ¢lene-
nie a Struktirne 1 genetické vztahy.
A geologicky pristup k problematike je
taky, Ze sa analyzou tychto vzfahov do-
spieva k paleotektonickym rekonstruk-
cidm a len na zéklade toho k posudeniu
vhodnosti ¢i odchylok od dobovych mo-
delov. Doteraz zistené vztahy na zakla-
de stratigrafického obsahu a néplne me-
zozoickych jednotiek dost jednoznacéne
poukazuji na platnost sledu jednotiek
mezozoika od S na J, ako ho stanovili
star§ie generdacie: tatrikum — kriZznan-
sky a kraklovsky ¢i severoveporsky pri-
krov — struzenicka jednotka ako obal
juhoveporskej kralovoholskej jednotky
— austroalpinske jednotky pocnuc
cho¢skym prikrovom po severogemersku
jednotku. Kazdé usilie po zaradeni ve-
porika severnejsie od tatrika by sa malo
vyrovnat najmi s faktom, Ze struZenic-
kej jednotke pozvolne od helpianskeho
mezozoika (Supina v Celnej casti kralo-
voholského prikrovu) na J keuper vy-
znieva. Bolo by treba aj vyvratit, vy-
svetlif, pre¢o mezozoikum zavrasnené
uprostred hronskej série kraklovského
prikrovu vykazuje prinajmenej pribu-
zenstvo s kriZznanskym prikrovom vci-
tane typického keupru.

Klasickd predstava o rozloZeni tekto-
nickych jednotiek tatrikum — vepori-
kum — gemerikum vyplynula aj z ich
vzdjomnych tektonickych vztahov. Pri
rieSeni Strukturneho vztahu tatrikum —
veporikum nemozno obist c¢ertovicku
liniu, ale ani vychodné ukoncenie dum-
bierskeho masivu, jeho axialne ponore-
nie sa pod veporikum dokumentované
generaciami geolégov, detailne najméi

V. Zoubkom (1960), neskdér K. Sieglom
(1978) a A. Klincom (1979). Pripisat na-
sun veporika na tatrikum mladsiemu
poprikrovovému vrasneniu je vierohod-
né pre toho, kto nepozna alebo nechce
poznatf vyznam $truktirnych elementov
pre rozuzlenie histérie geologickych
procesov vratane veku vrasnenia. Nejde
len o to, zZe centralnokarpatsky paleogén
nie je zvrasneny, ale treba vedief, zZe
mlad$ie pohyby vo Vnutornych Karpa-
toch su juhovergentné a prejavuju sa
preSmykmi na J  (dockumentované
v Stratenskej hornatine, Mahel, 1967)
a v poslednych rokoch na rade miest
(v Slovenskom krase, Mello — Reich-
walder, 1979) vo veporiku hlavne na
styku série Velkého boka a kryStalinika
(Plasienka, 1979). Za najvyrec¢nejsi fakt
svedd¢iaci o presune veporika cez dum-
bierske jadro pokladame zhodu vergen-
cie celnych digitacii (digitdcie Zubra,
Zoubek, 1960), s vrchnymi Strukturami
podlozného dumbierskeho jadra so syn-
klinalami Velkého a Malého Gapla (Kli-
nec, 1979). Také struktury nevznikaju
dosuvanim a nemozno ich vznik pripi-
sovat pyrenejskému alebo savskemu
vrasneniu.

Charakteristickym znakom penninika
si  ofiolitové  jursko-spodnokriedové
sekvencie a ich bezprostrednd nadvaz-
nost na mocny strednokriedovy a vrch-
nokriedovy flys. V takom smere pricha-
dzaju v Zapadnych Karpatoch do uvahy
severnejSie jednotky. Je predsa zname,
Zze najjuznejSou zapadokarpatskou jed-
notkou s pritomnostou albsko-cenoman-
ského flySu de kriznansky prikrov.
Lenze ani ten neprichddza do uvahy.
V jursko-spodnckriedovych sekvenciéch,
a to aj trogového typu (zliechovska sé-
ria) chybaju ofiolity. Celym suborom
¢lenov po¢nuc rétom pripomina fran-
kelfelsky prikrov (Mahel, 1967, Prey,
1978). A kedze kriznansky prikrov je
svojimi tylovymi ¢astami zakoreneny vo
veporiku, hlavne v severnej casti, ne-
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mozno veporikum pokladat za pennini-
kum. Alpinsku metamorfézu krystalini-
ka a korenovych casti mezozoika ne-
mozno brat ako znak typicky pre penni-
nikum,

Po wvycleneni skupiny ciastkovych
prikrovov vysockého typu v kriznan-
skom prikrove a priradenim k nim aj
maninskeho prikrovu pri patrani po
pokracovani juzného penninika nepri-
chddza do Uvahy ani zéna na rozhrani
tatrika a veporika (Tollmann, 1975, Ko-
tanski, 1979). Uvedené ciastkové prikro-
vy kriznanského kmenového prikrovu
struktirne, ale hlavne paleotektonicky
nadvdzuju na juzné tatranské jednotky
tatrika. Zaberaju poziciu ultratatrika a
typom jurskych a spodnokriedovych
¢lenov ukazuju na splytcenie severne
od zliechovského trogu (Mahel 1978).

Aj v tatrickom mezozoiku sa videli
analdgie s centralnopenninskym a brian-
conskym mezozoikom, najma na zékla-
de analédgii triasu (Debelmas, 1960, Ko-
tanski, 1979). Ale pohlad na toto pasmo
a jeho ¢lenenie sa v ostatnych rokoch
od zakladu meni (Mahel, 1979). Predo-
vsetkym sa zmenil n&dhlad na rozsah
geantiklindlneho  charakteru tatrika.
Pedstatna, a to severnejsia casf tatrika
vykazuje mezozoikum s hlbokovodnej-
$imi ¢lenmi jury a spodnej kriedy (Ma-
hel, 1967, 1979). Cleny tohto, pre pa-
ralelizaciu rozhodujuceho obdobia, vsak
vyraznejsiu afinitu k penniniku nepre-
javuju. V krystalickom podklade sa
podla typu kory vyélenuju dve odlisné
pésma: severnejsSie s metamorfitmi a
hojnymi bazickymi telesami a juznejsie
pasmo s telesami granitoidov a migma-
titov (Mahel, 1980). Meni sa aj nahlad
na rozsah autochténnosti tatrika; znac-
nej, hlavne vonkajsej casti tatrika s pri-
krovovym charakterom. Ale hlbinny
tektonicky styl alpinskych  $truktar
(Siegl, 1978), vyrazny hlavne v dum-
bierskom krystalinickom jadre (s vy-
nimkou oklasti Prasivej), sved¢i o tom,

ze vnutorné casti tatrika su zakorene-
né, najjuznejsie prekryté nasunutym
veporickym krystalinikom.

Viaceré tvpy mezozoika, skoér opiso-
vané ako vyviny obalovych sérii napr.
Styri  vyviny malokarpatskej série,
tri-Styri vyviny vysokotatranskej série,
dnes chapeme ako obal Supin — lokal-
nych prikrovov krystalinika tatrika.

Za najsevernejsi typ fatranského oba-
lového mezozoika s istym pribliZenim sa
k penniniku pokladame hlbsi vyvoj
obalovej série Malych Karpat s maridn-
skymi vrstvami a s tmavymi silicitmi
dogeru a malmu i so slabSimi prejavmi
metamorféozy rovnako ako analogicky
typ jury pri juZnom rohu Inovea.

Sucastou tejto okrajovej jednotky
tatrika, nadvézujucej bezprostredne na
penninikum, by mohla byt aj nova, se-
lecka obalova séria v severnej Casti Po-
vazského Inoveca, ktoru sme nedavno
vyclenili (Mahel, 1978), a Supiny, azda
stcast tejto série pri Drietome (keu-
per — rét — jura), a komplexy triasu
a ,Clernej jury”, zastihnuté vo vrte pri
Soblahove v podlozi maninskej jednot-
ky.

Aj Supiny permu ,antiklindly” Kozla
a sprievodné triasové aj jurské dcleny
(vratane jury pri Kunerade a metamor-
fovanych ciernych slienovcov a ilovcov
v tiesniave pri Strecne), teda ¢leny oba-
lového mezozoika rozlozené zapadne od
kuneradského zlomu, patria azda do tej-
to pripieninskej jednotky mezozoika.

Pre rieSenie otazky pokracovania
penninika do Zapadnych Karpat, maju
klI'tcové postavenie Malé Karpaty, s oso-
bitnostami stavby aj v rdmci jadrovych
horstiev Zapadnych Karpat so znamymi
priblizeniami k Alpam (Mahel et al,
1967). A k nim patria aj mocné paleo-
zoické, prevazne epimetamorfované a
mezometamorfované série paleozoika
(pezinsko-pernecksd, harmonska). Tie
vykazuju analdgie s wechselskou sériou,
najspodnejsou jednotkou unterostalpin-
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skych prikrovov, tou, ktord vytvara
bezprostredné nadlozie penninika v tek-
tonickom okne Rechnitzer (Pahr, 1979).
Za tatricku osobitost sme aj v Malych
Karpatoch pokladali viac-menej auto-
chténne granitoidné telesd. Ale pred-
bezné §tudid naznacuju prikrovovu po-
ziciu granitoidnych ,masivov® Malych
Karpat (Mahel, 1980; obr. 1). Naznacu-
je to aj rozlozenie fazkych hmot v ne-
hlbokom podlozi pod celym krystalic-
kym jadrom (obr. 2); Pospisil — Filo,
1980). Nie bezvyznamnym je aj alpsky
styl stavby juhozapadného rohu Zapad-
nych Karpat s podsunom jednotiek von-
kajsich Karpat prinajmenej po peripie-
ninsky lineament, t. j. po zapadny okraj
horstva (Mahel, 1980).

Novy pohlad na stavbu krystalického
jadra nas vedie k hladaniu pokracova-
nia juzného penninika v podlozi presu-
nutych severnych casti tatrika a juZne
od bradlového pasma. Nasu predstavu
opierame o rad takychto faktov:

— Klastika povodom z ultrabazik,
hlavne vo flySovych sekvenciach albu-
cenomanu kriznanského prikrovu, ma-
ninskeho a klapského prikrovu, ale aj
tatrickych jednotiek (Misik et al., 1980)
dost zretelne poukazuju na existenciu
vacsich telies juzne od pieninskej zény
(obr. 3c).

— Hojné obliaky exotik kyslych a
bazickych magmatitov, efuziv a intru-
ziv, a to veku doger — spodnd krieda
(Kantor — Rybar, 1979) osobitne hojné
v klapskom prikrove, ale aj vo flySo-
vych sekvenciach maninskeho a kriz-
nanského prikrovu, ako aj v tatrickych
jednotkdch naznacuju, Ze ,ultrapienin-
sku kordinéru® je najlogickejsie vysvet-
Iovat ako vulkanicky aktivny okraj
oceanického trogu pocas albu a ceno-
manu tektonicky rozbity a zmeneny na
obdukované Supiny (cbr. 3d).

— Mocny albsko-cenomansky  flys
klapského prikrovu bohatstvom zlepen-
cov s exotickym materidlom a pritom-

nosfou organogénnych vapencov pre-
zradza nielen najvyraznejsie vplyvy
obdukovanych Supin ,ultrapieninskej
kordiléry“, ale aj geneticku nadvéznost
na mobilny podklad. A ten zrejme pred-
stavovala zona s oceanickym typom ko-
ry, pokra¢ovatel juzného penninika Alp.
Tento fly§ s hojnymi chrémspinelmi
pripomina kriedovy fly$ juZného penni-
nika prikrovov Simen a fly§S Verspala
(Oberhauser, 1968).

Aj pritomnost vrchnokriedového fly-
$u v pribradlovej zone (Mahel, 1979)
vedie k uvahe o jeho podmienenosti
existenciou postupne subdukujuceho
oceanického trogu.

7 gravimetrickej mapky (Pospis$il —
Filo, 1980) mozno predpokladat rozlo-
Zenie jednotky s fazkou hmotou (bazi-
kami a ultrabazikami) juzne od bradlo-
vého pasma zhruba v pribradlovej zéne
a pod severnym okrajom dasti tatrika
(obr. 2). Tuto jednotku stotoznujeme
s pokractovanim juzného penninika. Na-
padnéd je pritom suhra priestorového
rozlozenia tychto tazkych telies s troma
typmi styku vonkajsich a vnutornych
Karpat (v zmysle Mahela, 1980). V ju-
hozapadnom rohu, kde je bradlové pas-
mo presunuté cez flySové, peripienin-
sky lineament prebieha asi 40 km juho-
vychodne od neho, rovnako aj vonkajsi
okraj pasma fazkych hmot. Naopak na
vychodnom Slovensku fazké hmoty
rovnako ako peripieninsky lineament
siahaju severnejsie od bradlového pés-
ma. V podstatnej casti Zapadnych Kar-
pat aj severny okraj fazkych hmot sa
zhruba kryje s okrajom bradlového pas-
ma, prip. pribradlovej zony.

Viacstadiova subdukcia fazkych hmot
pod tatrikum dava odpoved na pric¢inu
vzniku hlbokovodnych tylovych trogov
centralnokarpatského  flysu. Nastup
tohto flysSu, sprevadzany ndhlym pre-
hibenim, poklesom sedimenta¢ného pro-
stredia, zmenou molasovej sedimentacie
za hlbokovodnu, iloveovu potom az fly-
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Obr. 1. Geologické profily krystalinického jadra Malych Karpat

1 — pienidy, 2 — vahikum (pokracovanie juzného penninika), 3 -— krysStalinikum —
ruly az fylity s telesami bazik, 4 — granitoidy, 5 — kremence T;, 6 — vdapence rozmani-
tej facie J;, 7 — plytkovodné pestré facie vdapencov J; — J3 (séria Kadlubka), 8 — neo-
koém — alb, 9 — vapenec — dolomit, brekciovity vapenec; trias az lias, 10 — dolomit

Fig. 1. Geological profiles through the Malé Xarpaty (Liitle Carpathians) crystalline core
1 — Pienides, 2 — Vahicum, 3 — Crystalline complex, gneisses to phyllites with layers
of basic rocks, 4 — Granitoids, 5 — Lower Triassic, quartzites, 6 — Limestones of va-
riagated facies J;, 7 — J;-3 Shallow-water variegated limestones, 8 -- Neocomian —
Albian, 9 — Limestones, dolomite limestones, brecciated limestones — Triassic-Liassic,

10 — Dolomites
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Obr. 2. Mapové skice nepriamych prejavov vahika v Zapadnych Karpatoch

1 — bradlové pasmo, 2 — pribradlova zoéna, 3 — pasmo ,tazkych hmot* v podlozi (na
zéklade gravimetrie), 4 — lahké hmoty, granitoidy v podlozi; 5 — severny okraj hlbin-
ného tektonického §tylu tatrického krystalinika, 6 — juzny okraj bazénov centralnokarpat-
ského flysSu

Fig. 2. Sketch map of some indirect manifestations of the Vahicum in the West Car-
pathians

1 — Klippen Belt, 2 — Periklippen Belt, 3 — Belt of heavy masses in the basement (ac-
cording to gravimetry), 4 — Light masses — granitoids in the basemeit, 5 — Northern
margin of the deep tectonic style of the Tatride crystalline complex, 6 — Southern

margin of the basins of the Central Carpathian Flysch

Sovu, je dosledok kolapsu v kore. Zaro-
venn mozno konstatovat, Ze juzna hra-
nica rozloZenia tychto trogov viac-me-
nej koinciduje s hranicou pripovrcho-
vého (prikrovového) stylu krystalinika
tatrika. JuZné casti tatrika hlavne Niz-
kych Tatier, vykazuju hlbinny tekto-
nicky §tyl, su zakorenené.

Predstava o pokracovani juzného
penninika juZzne od bradlového pasma
je spata so zmenou nédhfadov na stavbu
a postavenie nielen tatrika, ale aj ma-
ninskeho prikrovu, ktory sa pokladal za
,Spojku® bradlového pasma s tatrikom
(Andrusov, 1938, 1968). Priestor pre iny
geotektonicky element sa mohol uvol-
nit az po zaradeni predalbskych, pred-

flySovych ¢lenov maninskeho prikrovu
ako ciastkového prikrovu, sucasti kme-
nového kriznanského prikrovu (Mahel
1979) a po preukazani priehlbeninové-
ho typu jury a spodnej kriedy sever-
nych tatrickych jednotiek — fatranskej
skupiny. Tym sa rozplynula predstava
o geoantiklindlnom prahu pri vnutor-
nom okraji bradlového pasma (Rakus,
1978, Salaj et al, 1978, Samuel et al,
1972).

Novy paleotektonicky element, pokra-
¢ovatel juzného penninika do Zapad-
nych Karpat, sme nazvali vahikum
(M. Mahel, v tlac¢i). NajvyraznejSie sa
prejavuje na Povazi. Novy nézov sme
zvolili preto, lebo v stavbe aj v preja-
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voch vahika v porovnani s peninikom V prvom rade sa to tyka klapského

Alp je zrejme cely rad osobitosti. prikrovu a celeho bradlového pasma.
Vycélenenim vahika sa meni ndhlad Klapsky prikrov povaZujeme rovnako

na genézu a postavenie radu jednotiek. ako mladSie ¢leny maninskeho prikro-
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Obr. 3. Schéma paleotektonického vyvoja Zapndnych Karpat

1 — platforma (Cesky masiv), 2 — alpinsky aktivizovany star$i masiv, a) okraj plat-
formy, 3 — hruba sialicka kéra (granity) intraoceanickych prahov, 4 — tazSia sialickd kora
s bazikami, 5 — tenka sialickda kora trogov, 6 — paraoceanicka koéra, 7T — nerovnomerne
roz¢lenend paraoceanickd, ¢asto oceanickd, ale aj sialicka kéra (embryonalne geosynklindl-
na), 8 — oceanickd kora, 9 — paraoceanickd koéra vulkanického ostrova, 10 — zény inten-
zivnej intrasialickej subdukcie, 11 — prieniky alpinskych granitov

Fig. 3. — Scheme of paleciectonic development of the West Carpathians in the period
of the Jurassic to Eocene

1 — Platform (Bohemian Massif), 2 — Alpine — activated older mmassif, a) margin of
platform, 3 — Thick sialic crust (granitoids) of intraoceanic ridges, 4 — Heavier sialic
crust (with basic ricks), 5 — Thin sialic crust of troughs, 6 — Paraoceanic crust, 7 —
Unequally dissected paraoceanic (partly oceanic) to sialic crust, 8 — Oceanic crust, 9 —
Paraoceanic crust of volcanic island, 10 — Zones of intensive intrasialic subduction, 11 —
Penetrations of Alpine granites
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vu, strednokriedové a vrchnokriedové
¢leny flySovej sekvencie za dedi¢ov va-
hika tektonicky vélenenych do bradlo-
vého pasma laramskym vrasnenim a
neskorsimi vrasneniami. Vsetky <d¢leny
pribradlovej zony vcitane brezovske]j
kriedy a pribradlového paleogénu su
nasledovatelmi vahika.

Vyclenenim vahika a pribradlovej
zony, a najmé zaradenim flySovych
komplexov klapského prikrovu do nej
sa rozsah pieninskej zony zuzuje a vy-
¢lenuje sa z neho podstatna cast flyso-
vych komplexov. Tak sa rozdiely pie-
ninského pasma medzi povazskym a pie-
ninskym usekom znacne zmensuju a Cle-
nity charakter sa prejavuje zretelnejsie.

Ostrovny charakter pieninskej zdény
dokladd v Karpatoch inde nezvycajné
bohatstvo makrofauny a mikrofauny
v karbonatovych facidch mimoriadnej
pestrosti. Osobitne markantne sa to pre-
javuje v porovnani barémsko-aptskych
vapencov maninskeho prikrovu a syn-
chronnych vapencov v obliakoch alb-
sko-cenomanskych zlepencov (Andru-
sov, 1968, Borza et al., 1980). Nie men-
$ie su v tomto smere rozdiely aj pri po-
rovnani hlbokovodnejsich jursko-spod-
nokriedovych ¢lenov kysuckej jednotky
a maninskeho prikrovu, ale aj rozdiely
vo faunistickej pestrosti kosteleckych
krinoidovych véapencov a priestorovo
blizko rozlozenych krinoidovych véapen-
cov liasu chod¢ského prikrovu.

S pohladom na pieninsku zonu ako na
¢lenity ostrovny obluk sa podla nésho
nahladu stadva pochopitelnym aj taky
charakteristicky znak, ako je heterogén-
nost a facidlna kontrastnost. Davno je
zname, Ze kazdy z utvarov predstavuje
paletu facii od plytkovodnych po hlbo-
kovodné. Osobitne prichodi vyzdvihnut

pocetnost prechodnych sekvencii od
zédkladnych paleotektonickych typov
czortynského — kordilérového — po

hlbokovodny — kysucky aZ pieninsky
(Andrusov, 1938, Birkenmajer, 1965).

Po vyclleneni podstatnej casti flySo-
vych komplexov (klapsky a maninsky
prikrov) z bradlového pasma sa pienin-
ska zoéna este viac priblizuje k central-
nemu penniniku jednotiek Sulzfluh a
Falknis, a to hlavne prevahou couche-
rouge od albu az po eocén, pritomnos-
tou pestrych detritik od aptu a hidtmi
v spodnej kriede, ale aj bizardnou stav-
bou typu tektonickej megabrekcie, tek-
tonickej melanze s osobitnym bradlo-
vym S§tylom. Rovnako ako v Alpach
i juzné okraje pieninskej zony charak-
terizuje ,ultrapieninskéa kordiléra*“
(Trauth, 1934, Andrusov, 1938, 1968,

* Oberhauser, 1968).

Pri formovani Struktiurnej zloZitosti
pieninskej zény zohral dolezitd ulohu
jeho ostrovny charakter, a to aZ v dvoch
smeroch:

a) v néhlych zmenach typu facii, a
tym aj v zmenach materidlovej hetero-
génnosti a v zmenach hrubky jednotli-
vych komplexov;

b) v priestorovom zovreti, obklopeni
heterogénneho tUzkeho pasma medzi
homogénnej$imi komplexmi magurské-
ho pdsma a vahika, resp. pribradlového
pasma. Pieninska zéna vdaka pomerne
malej $irke, ale pestrému heterogénne-
mu obsahu zovretd uprostred homogén-
nejsich celkov poskytla vhodné pod-
mienky na drobenie pocas skracovania,
ktoré sa odohralo vo viacerych fazach.
Vytvoril sa rad struktirnych elementov
od vacsich vras a Supin az po malé blo-
ky a utrzky, ktoré prekonavali volné
pohyby. Vysledkom je melanZ charak-
teristicka zlozitostou a chaotickostou
stavby v malom, ale v zachovani po-
riadku pri rozlozeni zakladnych jedno-
tiek a pri zachovani zakladnych ¢&rt
stavby po celej dlzke (viac ako 800 km).

Bradlové pasmo vo svojej podstatnej
¢asti sleduje skok v hrubke kory (mies-
tami viac ako 10 km), znamy ako peri-
pieninsky lineament. Aj ten, rovnako
ako Strukturny charakter, pokladédme za
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prejav suvisiaci s poévodnym geotekto-
nickym charakterom ostrovného obluka,
na ktorom sa najvyraznejsie prejavilo
skratenie sedimentacénych priestorov a
kory. Skok k hrubke koéry predstavuje
azda jazvu po viacndsobnych subduk-
ciach pri zéne s kontinentalnou koérou
ostrovného obluka. Strukturny typ tek-
tonickej melanZe bradlového pésma
sved¢i o nakopeni mas na ostrovnej
bariére.

V sulade s ndhladmi radu inych geo-
logov treba podstatna cast flySového
pasma pokladat za pokracovanie rheno-
danubického flySu, a tym za priameho
¢i nepriameho pokracovatela severného
penninika (Mahel, 1978, Roth, 1980).
Ale karpatska flySova geosynklinala je
kompletnejsia v casovom rozsahu, je
v nej zastupené stadium predflySu,
vrcholového a neskorého flysu, ale je aj
¢lenitejsia, lebo ma vnutorné stredné
aj. vonkajsie zony. Pritomnost typického
predflysu v sliezskom prikrove, navySe
mocna tésinitova asociacia naznacuju
paraoceanicky typ kory, ktory je logické
predpokladat v strednom sliezskom pés-
me aj vo vnutornom magurskom pasme.
Naopak podsliezska skupina prikrovov,
bez vyraznejsieho zastupenia predfly-
Su a s osobitnym podielom flySoidnych
¢lenov, naznacuje vznik na hrubSom
type kory. Pritom sprievodné mezozoi-
kum, hlavne ,vo vonkajsom bradlovom
pasme® Pavlovskych vrchov, naznacuje
analégiu s helvetikom Alp. Treba uva-
zoval, ¢i alpinsky akvizované dasti
krystalinika v susedstve lednickej linie
gravimetrického minima (Roth, 1980)
nepredstavuju zvysky helvetika ale nie
krys$talinikum Ceského masivu, s kto-
rym je geneticky spita ¢elnd predhlben
(obr. 3d, e).

Tendencie novej globiinej tektoniky
a nas prispevok do tedrie

Ani pri zdéraznovani priebeznosti te-

tydneho oceanu v duchu principov no-
vej globalnej tektoniky sa nevylucuje
jeho ¢lenitost na viac vetiev oddelenych
zonami so sialickym typom koéry. Nova
tedria stale viac nadvézuje na geosyn-
klinalnu teériu. Ale povodnd predstava
o geosynklindle sa rozSiruje o dalsle
typy trogov, a to o trogy s oceanickym
a paraoceanickym typom kory. Nas pri-
nos k tedrii vidime v dvoch smeroch:
Prvym moze byt vyjasnenie vyvinu
a stavby bukkid a rozpracovanie typu
embryonalneho Stadia geosynklinaly
s nerovnomerne c¢lenitym oceanickym —
paraoceanickym tenkym sialickym ty-
pom kory v nadvéznosti na intrageo-
synklindlny madarsky masiv (obr. 3c).
Druhy né$ prinos vidime v rieseni
historickej nadvéznosti trogov s para-
oceanickym, prip. oceanickym typom
kory na zoény krystalinika bez granitoi-
dov a naopak intraoceanickych prahov
na zény s hercynskymi a starSimi gra-
nitoidmi a zén s embrionalno-oceanic-
ko-paraoceanickym typom kory na zony
slabsej hercynskej stabilizacie (Mahel,
1980). Zapadné Karpaty s ddvnejsie zna-
mou c¢lenitostou mezozoickej geosynkli-
naly, poskytuju vhodny podklad na rie-
Senie historickych nadvédznosti alpin-
skych paleotektonickych elementov na
prehercynske typy koéry, a to po roz-
¢leneni predalpinskeho podkladu na rad
siedmich zén (Mahel, 1980). Je totiz
malo pripadov v alpidach s takou vy-
raznou clenitostou krystalického pod-
kladu, ale aj takych vyraznych nadvéz-
nosti tohto fenoménu mna ¢élenitost
a pestrost permu aj mezozoika. MoZno
hovorift o znakoch dedi¢nosti (Mahel,
1980a, b, obr. 3a—3c). Pritom nejde
o permanentné prejavy istych znakov,
ale o odraz v type koéry a paleotekto-
nickych elementov, ktory sa prejavuje
v obdobiach globalnych prejavov paleo-
tektonickych zmien v ,krizovych® ob-
dobiach; v juZnych zénach vyraznejsie
v triase, v severnejSich zdénach v jure
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a v spodnej kriede.

Globalne cinitele uréuju trend a za-
istuju jednotnost wvyvinu alpinskych
jednotiek v celom systéme. Pritom typ
kory, jej ¢lenitost a heterogénnost sa
uplatiiuju ako ,protihrac¢®, urcovatel
vyvinovych osobitosti v segmentoch
(Mahel, 1981). Povedané inymi slovami,
prejavy globalnych Ccinitelov sa uplat-
nuju najma v istych casovych usekoch.
V priestore su vSak modifikované cha-
rakterom podkladu, lokalnymi zdedeny-
mi ¢initelmi. Stretdme sa tu teda
s uplatnovanim sa protire¢ivych ¢ini-
telov: cCasovych, globalnych a lokalne
priestorovo obmedzenych.

Lokalne <¢initele, hlavne rozdielna
¢lenitost kory v jednotlivych segmen-
toch a alpidnych jednotiek, vytvaraju
zéklad osobitosti prejavujucej sa v ¢le-
nitosti geosynklindly a v pocte tekto-
nickych jednotiek. Su teda aj zdkladom
odli$nosti stavby Zépadnych a Vychod-
nych Karpat. S nimi su spaté aj roz-
diely v intenzite vradsnenia medzl jed-
notlivymi segmentami alpid. Pravda,
vrasnenie nemozno chépat len ako tvor-
bu Struktur, ako to robi B. Lesko —
I. Varga (1980). Vrasnenie je aj for-
movatelom podmienok naslednej paleo-
geografie a paleotektoniky, usmernova-
telom sedimentdcie a spolutcastnikom
kongolidacie koéry. Vo vSetkych tychto
svojich prejavoch sa zucastnuje na for-
movani osobitosti aj dedi¢nych dispo-
zicii,

V prospech dedi¢nosti hovori aj zis-
tenie polyfazovosti granitizacie a meta-
konca aj v mladoalpinskych grani-
toch, ako su naSe gemerické, alebo do-
konca aj v mladoalpinskych grani-
toch typu adamelitov v Zapadnych a
Vychodnych Alpach, su radiometricky
preukazané aj hercynske granity (Ko-
vach et al., 1979, Kantor — Rybar, 1979,
Mahel, 1978, Feninger, 1976, Trimpy
et al., 1980). V rade priestorov alpid,
u nds vo veporiku, ako sprievod hercyn-

skych granitoidov vystupuju alpinske
granity. Pri vyhladdvani rudnych lozisk
sa potvrdzuje staré ,pravidlo® — | rudu
hladaj pri rude” a ,ruda rodi“. Ale to
naznacuje, zZe prejavy dedi¢nosti nie su
len dosledkom mechanickych vlastnosti
kéry. Pravda, aj hmotnost kéry hra vo
vyvine geosynklinaly ulohu; granitoidy
maju tendenciu stupat, bazika, ako faz-
ké hmoty, klesat.

Uvedené historické nadviaznosti (vztah
alpinskych paleotektonickych elemen-
tov k typu hercynskej konsolidacie ko-
ry, aktivizdcia geosynklindly v {triase
v nadlozi slabsie stabilizovanych her-
cynskych komplexov, polyfazovost gra-
nitizacie a metalogenézy) poukazuju na
vzfahy zakotvené v podstate latkovych
procesov. Pri blizSom péatrani sa azda
mozno opierat o poznatok z priestoro-
vého rozloZenia hlavnych reprezentan-
tov typov Kkory, hlavne o gpilitdia-
bazové a granitoidné formacie. Vo
vacsine pripadov vytvaraju samostatné
zony. Kyslé a bazické formacie vyka-
zuju tendenciu navzdjom sa vyhybat.
Z toho dedukujeme, Ze nositele sil
usmernujuce rozlozenie typov kory tre-
ba hladat v procesoch riadiacich dife-
rencidciu aj rejuvenizdciu magmy. Tam
kdesi su skryté ,,gény” nezivej prirody,
ktoré vplyvaju na dalsi vyvoj kory a jej
palectektonické elementy.

Recenzoval P. Reichwalder
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Plate tectonics and extension of Penninicum in West Carpathians

MICHAL MAHEL

In West-Carpathian literature the influence
of plate tectonics led to intensified search for
the continuation of the Penninicum in the
West Carpathians, Most attention was paid
to the areas of basic and ultra-basic rocks in
the Meliata Group and in the Bikkides,
and to the Klippen Belt with well known
bizarre tectonic style of the tectonic melange
type.

Some geologists (LeSko et al. 1978; Les-
ko — Varga 1980; Wein 1977) were inspired
to parallelization of the Meliata Group with
the area of the Rechnitzer tectonic window
because of a comparatively short distance
between them, Such parallelization is howe-
ver, unacceptable from geological standpoint.

The Penninicum is — even in the Rech-
nitzer window — Cretaceous, partly Jurassic
whereas the Meliata Group is Triassic. In
respect of their position the Penninicum is
a northern unit and the Meliata Group as
a part of the Bilkkides belongs among the
southernmost units and is even farther south
than the Austroalpinicum. The above mentio-

ned authors also discussed ophiolite sequences
in Eastern Carpathians in Transcarpathian
Ukraine and used them for comparisons. And
this is even against formal logic principle.
Geotectonic position of mostly Jurassic, partly
Triassic sequences with basic rocks in Trans-
carpathian Ukraine is, in fact unknown as
well as the number distribution of Inner-
Carpathian units in the basement of the Neo-
gene,

Both the Meliata Group and the most part
of the Biukkides including basic rocks and
radiolarites, are Triassic (R. Mock 1970;
A. Kovacs 1980). Younger members were not
determined. The Triassic character of these
ophiolitoid sequences also reflects paleotec-
tonic dissection and paleogeographic unstable-
ness. Practically each profile of the Meliata
Group shows a particular succession of its
members (R, Mock 1978). This is characta-
ristic of the initial stage of oceanization of
the Alpine geosyncline, typical of the Trias
of the inner zones of the Dinarides (M. Ma-
hel 1974). So the Dinaride character of the
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ophiolitoid sequences is not only in their
Triassic age and incompleteness (S. Bajanik —
P. Reichwalder 1979) but also in paleotectonic
dissection and paleogeographic unstableness.
The Bilikkides are a dissected zone with
oceanic-paraoceanic to sialic crust. In the
northerner Gemericum and Veporicum the
characters of the Penninicum are also absent.
They are: Jurassic-LLower Cretaceous ophio-
litoid sequences and their immediate asso-
ciation with thick- Middle Cretaceous and
Upper Cretaceous Flysch. In this respect
the northern units of the West Carpathians
are inleresting.

In the problem of continuation of the
Penninicum in the West Carpathians, the
Malé Karpaty Mts. have the key position be-
cause of their particular structure within
West Carpathian core mountains, and their
relation to the Alps (M., Mahel et al. 1967).
The Malé Karpaty comprise first of all thick
Paleozoic, mostly meso — and epimetamorp-
hosed series (the Pezinok — Pernek and Har-
monia Groups). They show analogues to the
Wechsel Group — the lowest unit of the
Unterostalpine nappes, which is the immediate
overlier of the Penninicum in the Rechnitzer
window (A. Pahr 1979). More-or-less autoch-
thonous granitoid bodies in the Malé Karpa-
ty Mts. are regarded as a Tatric particularity,
but the existing data are indicative of the
overhhrust position of granitoid “massifs” of
the Malé Karpaty Mts. (M. Mahel 1980;
Fig. 1), and also of the distribution of heavy
masses in the basement beneath the entire
crystalline core (Fig. 2) (I.. Pospisil — M. Filo
1980).

Clastic material from ultrabasic rocks,
mainly in flysch sequences from the Albian-
Cenomanian of the Krizna nappe, of the Ma-
nin and Klape nappes and of Tatrid units
(M. Misik et al. 1981) are indicative of the
existence of a zone with ultrabasic rocks at
the south of the Pieniny zone.

Plentiful exotic pebbles of acid and basic
magmatites, effusive and intrusive rocks of
Dogger-Lower Cretaceous age (J. Kantor —
M. Rybar 1980) — abundant in Alb-Cenoma-
nian Flysch seguences of the Klappe. Manin
and Krizna nappes, and in Tatrid units may
be explained most properly as a volcanic-acti-
ve margin of an oceanic trough, tectonically
broken in the Alkian and Cenomanian times,
and changed into obduced slices (Fig. 3 c-e).

Thick Albian-Cenomanian flysch of the
Klape nappe, analogous to the Cretaceous
flysch of the Simen nappe and Verspala flysch
(R. Oberhauser 1976, 1980), is in genetical

relation to the mobile basement which is
evidently the zone with an oceanic type of
crust — the extension of the South Pennini-
cum in the Carpathians.

Gravimetric map (L. Pospisil — M. Filo
1980) also shows the distribution of heavy
masses (basic and ultrabasic rocks) south of
the Klippen Belt, approximately in the Pe-
riklippen zone and partly below the northern
periphery of the Tatrides (Fig. 2).

Subduction of heavy masses beneath the
Tatricum proceeded in several stages, facili-
tated explanation of formation of deep-sea
back troughs of the Central Carpathian flysch
(Fig. 3 d-e). The southern border of the
troughs partly coincides with the contact of
two tectonic styles of crystalline complex of
the Tatrides: perisurficial and deep. Southern
parts of the Tatrides, mainly of the Nizke
Tatry Mts. display deep tectonic style, they
are rooted-in,

The idea of the extension of the South
Penninicum south of the Klippen Belt is asso-
ciated with changing opinions about the
structure and position of the Tatricum and
also of the Manin nappe, regarded formerly
as a “conjunct” between the Klippen Belt
and the Tatricum (D. Andrusov 1938, 1968).
Then there was a place made free for other
geotectonic element only after the pre-Albian,
pre-flysch members of the Manin nappe were
defined as a subordinate nappe —a part of
the trunk (primary) Krizna nappe (M, Mahel
1979), and after the depression type of the
Jurassic and Lower Cretaceous of the northern
Tatric units — the Fatricum was evidenced.
And this was a denial of the idea about
a geanticlinal ridge along the inner side of
the Klippen Belt (M. Rakus 1978; J. Salaj —
O. Samuel 1977).

The new paleotectonic element — extension
of the South Penninicum in the West Car-
pathians — is called the Vahicum (M, Ma-
hel — in print). We have chosen the new
term because in comparison with the Penni-
nicum of the Alps there may be many parti-
cularities in the structure and character of
the Vahicum,

Determination of the Vahicum leads to
changes in opinions about genesis and posi-
tion of many units, particularly of the Klape
nappe and the entire Klippen Belt.

We regard the Klape nappe — like youn-
ger members of the Manin nappe (Middle
and Upper Cretaceous members of the flysch
sequence) — as “heirs” of the Vahicum tec-
tonically enclosed in the Klippen Belt by La-
ramian and later orogenies. All members of
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the Periklippen zone including the Cretaceous
of Brezova and the Periklippen Paleogene are
successors of the Vahicum.

After the determination of the Vahicum
and the Periklippen zone, and after ranging
the Klape nappe flysch complexes to this zone,
the extent of the Pieniny zone gels reduced
and most of flysch complexes of the Klape
and Manin nappes are excluded from them,
Thus the Pieniny zone get in a closer relation
to Central Penninicum of the units Sulzfluh and
Falknis, mainly because of the couche-rouge
dominating from the Albian to the Eocene,
then for variegated detrital material from the
Aptian, hiatuses in the Lower Cretaceous and
because of their bizarre structure of the type
of tectonic megabreccia, tectonic melange
with a particular klippen style. Like in the
Alps, the southern margins of the Pieniny
zone are characterized by the “ultrapieninian
cordillera” (F. Trauth 1920; D, Andrusov 1938,
1968; R. Oberhauser 1968). Formation of com-
plicated structure of the Pieniny zone was
conditioned by their island-arch character.
This affected a) sudden changes of facies types
and thus also in material heterogeneity and
in thickness of the individual complexes;
b) in spatial enclosure of a narrow hetero-
geneous belt between homogeneous complexes
of the Magura zone and of the Vahicum, and
the periklippen zone. Comparatively narrow
Pieniny zone, with varied heterogeneous
content, enclosed by homogeneous complexes,
were favourable for disintegration in the
course of shortening proceeding in several
phases. This resulted in structural elements
like larger folds, slices, smaller blocks and
shreds that made free movements to form
melange with complicated and chaotic struc-
ture in a small extent but with well organi-
zed distribution of principal units, and with
well preserved basical features of the struc-
ture over a length of more than 800 km.

In accordance with opinions of other geo-
logists, the most part of the Flysch Belt is to
be regarded as the extension of the Rheno-
danubic flysch and thus for a direct or
indirect continuation of the North Pennini-
cum (M. Mahel 1978: Z. Roth 1980). As for
time span, the Carpathian flysch geosyncline
is more complete with its pre-flysch stage,
with the culmination stage of flysch and with
the late flysch. It is also more dissected, with
its inner, central and outer zones. Typical
pre-flysch in the Silesian nappe, and the
thick teschenite association are indicative of
the paraoceanic type of crust which can lo-
gically be expected in the central zone and

in the inner Magura zone, And the Sub-
silesian nappes without any significant pre-
flysch representatives, and with quite nu-
merous flyschoid members prove the origin
from a thicker crust type. The associated Me-
sozoic, mainly in the outer “Klippen” Belt
of the Pavlovské vrchy Mts. shows analogues
with the Helveticum of the Alps. There is
a problem for consideration, namely that the
alpine-activated parts of a crystalline complex
adjacent to the Lednice line of the gravi-
metric minimum (Z. Roth 1980) could be rests
of the Helveticum and not the crystalline
complex of the Bohemian Massif to which
the foredeep is genetlically related.

New plate tectonic trends; our contribution
to theory

The emphasis on the continuous course of
the Tethys ocean in the sense of the princi-
ples of new plate tectonics cannot exclude its
dissection in more branches separated by zo-
nes with sialic type of the crust. The new
theory is still more closely associated with
the geosynclinal one, and the original concept
is widened by troughs with oceanic and pa-
raoceanic crust. Our contribution is as
follows:

a) The explanation of the development and
the structure of the Biikkides as a type of
embryonal stage of geosyncline with irre-
gularly dissected oceanic — paraoceanic —
thin sialic types of crust and its relation to
the intrageosynclinal Hungarian Massif (Fig.
30).

b) I see another contribution in solving
the problem of historical relationships bet-
ween troughs with paraoceanic or oceanic
type of crust to crystalline zones without gra-
nitoid rocks, and the relation of intraoceanic
ridges to zones with Hercynian and older
granitoid rocks; and zones with embryonal
— oceanic — paraoceanic type of crust to
zones of weaker Hercynian stabilization
(M. Mahel 1980). The West Carpathians —
after the division of the pre-Alpine basement
into several zones according to types of the
crust — with their well known dissection of
the Mesozoic geosyncline, facilitate the expla-
nation of historical relations of Alpine paleo-
tectonic elements to the individual Hercynian
types of the crust. In fact in the Alpides there
are few examples of so intensely dissected
crystalline basement and of such conspicuous
association of this phenomenon with the
dissection and variegatedness of the Permian
and of the Mesozoic, We may speak about
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the signs of heredity (M. Mahel 1980 a, b).
Here we do not mean permanent manifesta-
tions of certain signs but a reflection in the
type of the crust and of paleotectonic ele-
ments in the time of plate tectonic manifes-
tations of paleotectonic changes in “critical”
periods. The changes were more intense in
the Triassic period in southern zones; in the
Jurassic and Lower Cretaceous times in
northern zones (Fig. 3 a, b, ¢). The plate-tec-
tonic factors control the trend and provide
the unified history of the Alpides in the
entire system. Types of the crust, its dissec-
tion and heterogeneity are a “counterpart”,
a determinant of the historical, particulari-
ties in the individual segments (M. Mahel
1981), In other words, the plate-tectonic fac-
tors are active mainly in certain time inter-
vals. They are, however, spatially modified
by the nature of the basement, by local
inherited factors.

The local factors, mainly different dissec-
tion of the crust in the individual segments
of the Alpides are cause of particularities in
dissection of the geosyncline and in the num-
ber of tectonic units. So the different struc-
ture of the West Carpathians and the East
Alps is also due to these local factors, as well
as differences in the intensity of folding in
the individual segments of the Alpides. Na-
turally, folding cannot be regarded only the
“creator” of structures — as done by B. Les-
ko — I, Varga (1980). Folding forms condi-
tions of the subsequent paleogeography and
paleotectonics, controls deposition and parti-
cipates in crust consolidation. Thus it also
affects formation of particularities and he-
reditary dispositions.

The idea of heredity is also supported by

polyphasic granitization and metallogeny. In
typically Alpine granies — like the Gemerike
granites — and in neoalpine granites — like
adamelites in the West and East Alps also
Hercynian granites were radiometrically evi-
denced (J. Kantor — M. Rybar 1980), In many
areas of the Alps and .in the Veporides, the
Hercynian granitoid rocks are associated with
Alpine granites (M. Mahel 1878: R. Trumpy
et al. 1960).

It follows that heritage is not only result
of mechanical properties of the crusi. Natu-
rally, the weight of the crust has its role in
the history of the geosyncline as well: gra-

nitoid rocks show ascending trend; basic
rocks — heavy mass — will sink,
The historical relations: association of

Alpine paleotectonic element with the type
of Hercynian consolidation of the crust,
Triassic activation of the geosyncline in the
overlier of less stabilized Hercynian comple-
xes, polyphasic granitization and metallogeny
are indicative of relationships resulting from
the substance of deep geclogical processes.
Detailed examination may be based on spatial
distribution of the main representatives of
types of the crust: spillite-diabase formations
and granitoid rocks, In most cases they form
independent zones; acid and basic formations
avoid each other. It rollows that the bearers
of forces controlling distribution of types of
the crust should be sought in processes con-
trolling differentiation and rejuvenation of
magma. This may be where the “genes” of
anorganic nature affecting further history of
the crust and of its paleotectonic elements
are hidden.

PrelozZila: E. Jassingercvd
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Lozisko ropy a plynu tynecko-cuninské elevace ve viden-
ské panvi

Naftovy a plynarensky priemysel, koncern, GR, Votrubova 1, 896 42 Bratislava

(8 obr. v texte)
Dorucené 18. 2. 1980

Mecropoxaenue HedTH U rasa B TOMNAX OTTHAHTY K (amua THHEUKO-
NYHUHCKOM 3JI€B A

B MOpaBCKOI YACTM BEHCKOWM BIIAAMHBI HAXOAATCI AKKYMYIALUU YTIIEBO-
JOPOJIOB B HMJKHEM MUOLEHE ¥ B (QAKIIE IATeOoreHa Ha MECTODOYKICHUM
Tunen., Mx po6oiua u GypoBble paboThl GbLIM 3aKOHYEHBI B 1964 r. Hosbie
pPasBejOYHble PAGOTHL MOATBEPVIIN, YTC (DIIMIIL TIAJIEOTeHA M HIVPKHUM MUOLEH
HADYIIAOT Pa3jiOMbl CEBEPO-3aAA[HOTO HAMPABIEHNUS pPeA0aEHCKOrc BO3-
pacra. PasjioMpl MCJIOXKE CEBEPO, CEBEPOBOCTOUHOTO HATIPABICHUS OTHOCATCS
K 0aJIeHCKOMY ¥ ITAaHOHCKOMY BO3DACTy. DJEBAIMS ITOYBEHHOIO IIAJEOTCHHOTO
dhumira m ocagKku OTTAHAHTY BO3ZHWKIK OJarojapsd LITAaepPCKCMY OpOreHe3sy.
Konmekropom wedTu SBIASIOTCS MAYKM [MECKOB B OTTHAHIY, IECKIM I TPEIMHDI
B IECUAHHMKAX I KOHTJIOMEPATax B 3iepanuu Quuma. a3 HAKOIILETCA
B IIAYKAX II€CKA BEPXHEr0 OTTHAHTA. JIOBYILIKM HEPTU ¥ rasa 3KPAHUPOBAHBI
pasigomMamy u nurosiormuecky. Hedrn m3 dumina nérkas, napaduaudeckas,
W3 OTTHAHIY TsKENAL.

Geological structure of the Tynec — Cunin elevation

In the Moravian part of the Vienna basin, hydrocarbon accumulations
have been discovered and exploited from Lower Miocene and flysch beds
of Paleogene age at the Tynec deposit. Exploitation and drilling ter-
minated in 1964. A new prospection carapaign discovered faults of
NW course culting both Paleogene flysch beds and ILower Miocene
These faults originated during pre-Badenian time. Younger faulting of
Badenian and Pannonian age occured in NNE direction. An elevation
of the underlying Paleogene flysch and of Ottnangian strata originated
due to the Styrian folding. The main collectors to hydrocarbon ac-
cumulation are sand infercalations in the Ottnangian, sand layers and
fissures confined to sandstone or conglomerate within elevated structure
of the flysch beds. Gas accumulated in sandy intercalations of Upper
Ottnangian age. Hydrocarbon traps are sealed by faults or lithologically.
The oil trapped from flysch beds is a light and parafinic one whereas
a hevy and naftenic oil occurs in Ottnangian beds.

Ve videriské panvi byly objeveny a té- spodniho miocénu a magurského flySe
zeny akumulace uhlovodikl v souvrstvi lozisek Tynec a Cunin. Jejich téZzba a
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vrini prace v prostoru loZisek byly v ro-
ku 1962—1964 z duvodl geologickych,
technickych a ekonomickych zastaveny.
V dalsich 1létech prinesl obnoveny
prizkum loziska Cunin nové poznatky
o geologické stavbé souvrstvi spodniho
miocénu, flySe a jejich produktivnich
obzorech, které podstatné méni nazory
na perspektivitu a téZbu loZiska Tynec.
Tyto poznatky usnadnily reSeni geolo-
gické stavby tyneckého loziska ropy a
plynu. Ziskané geologické informace,
nové podminky ekonomické a pokrok ve
vrtni{ technice a technologii umoznily
obnoveni vrtniho prizkumu a primys-
lové tézby uhlovodikt z produktivnich
obzoru spodniho miocénu a z flyle ty-
necké elevace.

Geologicka stavba tynecké elevace

Neogén tynecko-cuninské oblasti je
souCasti  gbelsko-hodoninské  hréasté
ohrani¢ené na Z zlomy luzickymi,
brodskymi a na V zlomem gbelsko-ho-
doninskym. Sedimenty neogénu s redu-
kovanymi mocnostmi otnangu, karpatu,
badenu, sarmatu a panonu lezi na ele-
va¢nim reliéfu magurského flySe. Starsi
(otnang az karpat) a mladsi (baden a%
panon) stupné neogénu se ulozily v roz-
dilnych sedimentacnich prostorech tek-
tonicky podminénych a proto se oba
sedimentaéni cykly 1i8i uloZznymi pomé-
ry a zlomovou tektonikou.

Strukturni stavba a stratigrafie pa-
nonu a sarmatu byla v prubéhu valky
a po vélce prozkoumana mélkymi struk-
turnimi vrty (Kolesik 1948) a spolu
s vysledky prvnich seizmickych méteni
byla podkladem k lokalizaci prvnich
pruzkumnych vrtd. Hlubinnymi vrty
byl provrtan cely neogén az do svrch-
nich souvrstvi magurského flySe. Timto
pruzkumem byla poznana stavba bade-
nu az panonu, avSak zlomova a vrstevni

stavba spodniho miocénu, zastoupeného
souvrstvim otnangu a spodniho karpatu,
zUstala nevyfeSena. Teprve pruzkumem
cuninského loziska byl poznan styl stav-
by souvrstvi spodniho miocénu, resp.
otnangu, karpatu a castetné i podloz-
niho flyse.

Litologie a stratigrafie

V profilu neogénu tynecké elevace
jsou zastoupeny sedimenty otnangu,
karpatu, badenu a panonu. V podlozi
neogénu lezi magursky fly$ s bélokar-
patskou a racanskou jednotkou.

Otnang

Souvrstvi spodniho miocénu (drive
luzické vrstvy), stratigraficky zastupu-
jici stupné egenburg az otnang (Jiricek
1975), se ulozilo v s. ¢asti panve v moc-
nosti az 770 m v prostoru loziska Lu-
zice. Smérem na J se mocnost tohoto
souvrstvi postupné zmenSuje ca na
650 m v mikulcické depresi. V prostoru
tynecké elevace (2560—400 m) i cunin-
ského loziska (120—240 m) je uloZena
svrchni ¢ast souvrstvi otnangu. U Gbel
se mocnost souvrstvi otnangu redukuje
ca na 50 m,

Postupna transgrese na morfologicky
¢lenitou elevaéni oblast flyse zacina ba-
zalnimi slepenci. Jejich rozsiteni je vel-
mi nestdlé. Klastickou ¢ast slepencl
tvori ulomky flySovych hornin. Slepen-
ce prechazeji do nadlozi v hrubozrnné
pisky a Stérky, které jsou uloZeny ve
vétSich mocnostech spolu s premistény-
mi jily a pisky v depresich a na svazich
elevace (tzv. sufové slepence, Spicka
1956). Ve vrcholech dilé¢ich elevaci jsou
slepence rozsifeny nepravidelné a v ma-
lych mocnostech. Pis¢itéjsi vyvoj maji
bazalni vrstvy v cunickém loZisku.
V mikuléické depresi (T-28, 29, 30)
a v s. ¢asti elevace (T-49) zastupuji sle-
pence az 200 m mocné plochy resedi-
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mentovanych jilit s malymi vlozkami
slepenct a piskt.

Nadlozn{ vrstevni sled otnangu tvofi
Sedé vrstevnaté jily s poprasky az vrst-
vickami piskd na vrstevnich plochach
(tzv. 8lir), V celém souvrstvi jsou cetné
tenké polohy jemnozrnnych az stfedné
zrnitych piska, zcasti cockovitého vy-
voje, s max. mocnosti do pul metru
(obr. 3).

Monotonni, pfevazné peliticky vyvoj
souvrstvi, s nedostatkem mocnéjsich po-
loh piskt na EK diagramech, byl pova-
zovan za nekorelovatelny (Némec et al.
1956). Teprve korelaci cuninskych vrtd
byly zjistény v EK diagramech souvrstvi
otnangu konstatni charakteristické vy-
chylky ktivek elektrického odporu a
spontanni polarizace tzv. litologické ko-

relaty, které oznacuji stratigraficky
synchronni souvrstvi (Bilek — Okénka
1971). Jimi bylo umoZnéno feSeni

vrstevni a zlomové stavby. Obdobné ko-
relaty jsou také v EK diagramech ty-
neckych vrtd a s jejich pomoci byla fe-
Sena stavba souvrstvi otnangu v tynec-
ké oblasti.

Podle obsahu mikrofauny byly sedi-
menty otnangu cuninského loziska roz-
dlenény na 3 zony (Bilek 1965): spodni
zOna s bazalnimi slepenci a nadloZnimi
pisky ‘byla stratigraficky fazena do
egenburgu, stfedni zona cibicidovo-elfi~
diova a svrchni zéna silikoplacentinova
do otnangu. Novym stratigrafickym
vyzkumem (Jiricek 1975) byla strati-
grafie otnangu tynecko-cuninské oblasti
upravena takto: svrchni otnang — zoéna
se Silocoplacentina sp., spodni otnang
(— =zona cibicidovo-elfidiova), ktery se
déle ¢leni na svrchni ¢ast — zoéna s Ro-
bulus echinatus a na spodni ¢ast — zdéna
s Robulus cultratus a Gyroidina solda-
nii. Bazalni slepence a pisky jsou pfe-
fazeny do spodniho otnangu. V S8irsi
oblasti souvrstvi otnangu tynecko-cu-
ninské elevace odpovidd vySSimu sou-
vrstvi luZickych vrstev,

Karpat

Na abradovany povrch souvrstvi
otnangu fransgredovaly sedimenty kar-
patu misty aZz 50 m mocnou polohou
bazalnich piskt. NadloZni vrstvy buduji
vapnité jily s ojedinélymi polohami pis-
kG v z. a j. éasti elevace. Jily v prostoru
elevace patfi stratigraficky spodnimu
karpatu. Na svazich ve sméru do panve
prechazeji sedimenty do meélkovodnich
facii s polohami vyklinujicich piska
(tzv. tynecké pisky).

V elevacni ¢asti struktury (T-13A,
T-49) bazalni pisky wvyklinuji a moc-
nost karpatu se silné redukuje (na 60 m
ve vrtu T-49). V tomto prostoru se
predpokladalo uplné vyklinén{ karpatu
(Spicka 1956). Podle vyzkumu mikro-
fauny (Jiricek 1975) se ulozily sedimen-
ty karpatu dale v mikulcické depresi
v mocnosti do 250 m, Hranice otnang-
karpat je tu vSak pro nedostatek bazal-
nich vrstev nezretelna.

Baden az panon

Na silné abradovaném povrchu sou-
vrstvi karpatu lezi sedimenty badenu
az panonu. Na elevacni reliéf karpatu
postupné transgredovaly v redukova-
nych mocnostech jily spodniho badenu,
které vyklinuji na z. svazich struktury
(obr. 4, 6). V nadlozi lezi 80—100 m
mocné souvrstvi stfedniho az svrchniho
badenu, roz§ifené na celé strukture.
Litologicky jej buduji slinité jily s ne-
pravidelnymi pelohami piskd. V zapadni
¢asti struktury se v jejich podlozi vy-
tvorily tutesy litotamniovych vépencu,
které stratigraficky odpovidaji zodne
aglutinanci ve stfednim badenu.

Baden prechdz{ intervalem pestrych
slinitych jil do nadloZnich sedimentt
sarmatu. Cést pestrych vrstev byla ra-
zena k badenu (resp. k tortonu, Spicka
1957), V soucasné dobé pfredpokladame
hranici baden—sarmat na bazi pestrych
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vrstev.
Sedimenty sarmatu v uplném strati-
grafickém zastoupeni majli mocnost

ca 400 m. Vyznacuji se pravidelnou se-
dimentaci s konstatnimi polohami piskl
sttidajicich se s intervaly slinitych jild.
V tynecké oblasti je souvrstvi sarmatu
prekryto sedimenty panonu, ktery trans-
gredoval v této okrajové casti panve na
¢asteéné abradované vrstvy povrchu
sarmatu, Panonské vrstvy, které na ty-
necké strukture dosahuji mocnosti
80—150 m, v. smérem k okraje panve
vyklinuji. Naopak z. smérem do panve
se postupné ulozily vyssi souvrstvi
stfedniho az svrchniho panonu,

Tynecko-cuninska oblast se nachdzi
v Siroké udolni nivé reky Moravy. Se-
dimenty sarmatu a panonu jsou tu pre-
kryty az 10 m mocnymi kvartérnimi
terasovymi Stérky a néplavovymi jily
reky Moravy.

PodloZi neogénu

Podlozi neogénu celé tynecko-cunin-
ské oblasti tvori magursky flys. V ty-
necké oblasti je to racanskd jednotka
magurského flyse, na niZ je nasunuta
v prostoru cuninské struktury Supina
bélokarpatské jednotky v mocnosti ca
150 m (Buday — Mené¢ik — Spicka
1967).

V racanské jednotce byly navrtiny
spodni a svrchni zlinské vrstvy stred-
niho az svrchniho eocénu a solan-
ské vrstvy paleocénu az stredniho
eocénu (Pesl, 1960). Svrchni zlin-
ské vrstvy se litologicky vyznacuji
stfidanim poloh slinitych jiloved s po-
lohami véapnitych a glaukonitickych
piskovet. V jejich podlozi byly nékolika
vrty navrtany i spodni zlinské vrstvy
s vlozkami arkdézovych piskovet. Solan-
ské vrstvy buduji prevazné kiemité pis-
kovce s glaukonitem, které se v EK dia-
gramech projevuji v kfivkach elektric-
kého odporu jako mocné komplexy od-

délené polohami jili a proplastky ji-
loveu.

Zlomovd a wvrstevni tektonika

Ve stavbé neogénu se vyrazné odli-
Suji sedimenty spodniho miocénu az
karpatu od sedimentt badenskych aZ
panonskych, Mladsi tektonika byla re-
Sena mélkym strukturnim prizkumem.
Jejim projevem jsou zlomy karpatského
tj. jjz.—ssv. sméru. Vysledky struktur-
niho prizkumu ukazuji stoupdni sou-
vrstvi panonu az sarmatu k vychodu.
Na strukturn{ mapé Cf-vrtd tvori podél
gbelsko-hodoninského zlomu poloklen-
bovitou stavbu.

Baden v podlozi sarmatu ma souhlas-
né ulozeni, ponékud jiz ovlivnéné dozni-
vajici starsi zlomovou tektonikou. Na
strukturni mapé baden—karpat (obr. 2)
je patrna vrstevni stavba mladsiho neo-
génu s poloklenbovitymi strukturami
v badenu vazanymi na mlads$i zlomy.
V souvrstvi bddenu doznivaji nékteré
stars{ pri¢né zlomy.

Vrstevni a zlomovou stavbu souvrstvi
otnangu  tynecko-cuninské  elevacni
struktury zndzornuje strukturni mapa
na rozhrani fly§S—otnang (obr. 1). Mor-
fologicky c¢lenity povrch flyse je roz-
¢lenény germanotypni zlomovou tekto-
nikou spodniho miocénu do dilé¢ich ele-
vac¢nich a depresnich pasem a struktur
vazanych na zlomy. Tato stavba se pro-
mit4 caste¢né i do souvrstvi nadlozniho
karpatu. V hiatu po ustupu karpatského
mote koné¢i i zlomové pohyby vétSina
starsich zlomu. Transgresi badenského
more zadind nova smérové odlisna zlo-
mova tektonika a sedimenty badenu za-
kryvaji starsi zlomovou a vrstevni stav-
bu karpatu a otnangu.

Stavba otnangu ¢ karpatu tynecko-cu-
ninské elevace

Sedimenty spodniho miocénu v roz-
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sahu egenberug az otnang jsou ulozeny
v prostoru loziska LuZice a v mikuléické
depresi. Do oblasti tynecko-cuninské
elevace transgredovaly pouze sedimenty
otnangu. Jejich zlomova stavba spolu
s vrstvami karpatu byla fesena v pru-
béhu pruzkumu loziska (1951—1962)
prevazné na zakladé mladsich zlomu
(Némec et al. 1956, Spicka 1954—1956).

Novymi studiemi (Bilek 1976, 1977a)
byly zpresnény hranice souvrstvi otnan-
gu a karpatu a pomoci litologickych ko-
relatd zji§téna chronologicky identicka
souvrstvi v jednotlivych vrtech. Kon-
strukei geologickych fezt (obr. 4—8)
byly prokazany cetné zlomy porusujici
souvrstvi otnangu spolu s podloznim
flySem a dalsi zlomy prokazatelné i ve
stavbe karpatu.

Zjisténé spodnomiocenni zlomy jsou
smérové odli$né od zlomu badenskych.
Maji prevazné sz. smér, s malymi od-
chylkami do sméru zv. nebo sj. Jejich
uklony jsou vétsi (ca 60°) neZ uklony
mladsich zlomu. Ve fly$i dosahuje uklon
zlom 70 a vice stupiit. Amplitudy
spodnomiocennich zloml jsou rizné, od
desitek do nékolika set metrt. Nejvétsi
zlomy v s. casti elevace, kde podminuji
vznik mikulcické deprese, dosahuji sko-
ku az 300 m.

Funkce téchto zloml v neogénu je
bud omezena na obdobi sedimentace
vrstev otnangu nebo pokracuje i v kar-
patu. Star$i zlomy, jejichZ pohyby do-
znivaji v badenu nebo vyjimeéné v ma-
lych amplitudach i v sarmafu az pa-
nonu, se uplatiuji ve stavbé badenu
(obr. 2). Poklesy po zlomech se proje-
vuji  synsedimentarnim  nartGstdnim
vrstev na pokleslych krach. Rozdily
v mocnostech souvrstvi otnangu vznikly
takeé sedimentaci bazalnich vrstev v mor-
fologickych depresich flySového reliéfu
nebo abrazi povrchu jeho sedimentu,

Elevaéni struktura flySového reliéfu
(obr. 1) a s ni korespondujici souvrstvi
otnangu je spodnomiocennimi zlomy

roz¢lenéna na nékolik elevaénich a de-
presnich pasem s poloklenbovitou stav-
bou souvrstvi otnangu u omezujicich
zlomu. Centralni tynecko-cuninské ele-
vatni pésmo (A4), spojujici cuninskou
strukturu a eleva¢ni poloklenbu s vrcho-
lem v prostoru vrta T-63A, 75, 80, a pa-
rarelni elevacni pasmo (B), vadzané na
tzv. cuninsky zlom (c¢) (Buday — Men-
¢ik — Spicka 1967), je oddéleno depres-
nim pasmem (C). Severni eleva¢ni pés-
mo (D) mé vrchol u vrtu T-78.

Zlomovou a vrstevni stavbu celého
souvrstvi neogénu dokumentuji geolo-
gické rezy (obr. 4—8). Oba spodnomio-
cenni stupné souvrstvi otnangu a kar-
patu jsou uloZeny diskordantné vzhle-
dem k podloznim i nadloZnim utvaram.

K mladsi tektonice badenského stari
patii gbelsko-hodoninsky zlom (a) s men-
Simi zlomy od$tépnymi ve v. ¢asti struk-
tury a zlomy luzické (b) v z. ¢asti. Tyto
zlomy porusuji souvrstvi otnangu a
karpatu epigeneticky a jejich stavbu
podstatné neovlivnuji.

Stavba magurského flyse tynecko-cunin-
ské elevace

Témér vSechny vrty dosahly povrchu
flySe a nékteré z nich provrtaly i né-
kolik stovek metra jeho svrchnich
vrstev, jejichZ litologii, stratigrafii a
z¢asti 1 stavbu Tresilo nékolik autort
(Pesl 1960, Stranik — EIlia§ 1957, Stra-
nik — Benesova 1959).

Vétsina tyneckych vrtl navrtala
v podlozi neogénu svrchni zlinské vrst-
vy racanské jednotky. Spodni zlinské
vrstvy zastihly na povrchu flySe vrty
T-28, 30 a v podlozi svrchnich zlinskych
vrstev 1vrt T-80. V prostoru cuninského
loZiska a v j. ¢asti tynecko-cuninského
elevatniho pasma (T-82, 89, 90) byla
navrtdna Supina bélokarpatské jednot-
ky a v jejim podlozi pak zlinské vrstvy
racanské jednotky.

Stratigrafie flySe a jeho korelace na
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EK diagramech byla podkladem k po- BeneSova 1959). Stavba flySe byla inter-
kusu o fefeni jeho stavby (Stranik — pretovéna jako strfidani antiklindlnich a
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Cbr. 1. Strukiurni mapa povrchu flySe

1 — pozitivni vrt, 2 — negativni vrt, 3 — mélky vrt, 4 — likvidovany mélky vrt, 5 —
strukturni linie, 6 — geologické rezy, 7 — zlomy, a — gbelsko-hodoninsky zlom, b —
luzické zlomy, ¢ — cuninsky zlom, A — tynecko-cuninské elevaéni pasmo, B — paralelni
elevaéni pasmo, C — depresni pasmo, D — severni elevaéni pasmo

Abb. 1. Strukturkarte der Flyschoberfliche

1 — positive Bohrung, 2 — negative Bohrung, 3 — seichte Bohrung, 4 — liquidierte seichte
Bohrung, 5 — Strukturlinie, 6 — geologische Schnitte, 7 — Briiche, ¢ — Gbely-Hodonin
Bruch, b — Luzice Briiche, ¢ — Cunin Bruch, A — Tynec-Cunin Elevationzone, B —
parallele Elevationzone, C — nordliche Elevationzone
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Obr. 2. Strukturni mapa rozhrani baden-karpat

1 — pozitivni vrt, 2 — negativni vrt, 3 — eruptovany vrt, 4 — strukturni linie, 5 —
zlomy

Abb. 2. Strukturkarte der Grenze Baden-Karpat

1 — positive Bohrung, 2 — negative Bohrung, 3 — eruptierte Bohrung, 4 — Strukturlinie,

5 — Briiche
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Obr. 4. Geologicky fez neogénem a flySem vritii Tynec 4-3-11-51-206-35-36-37-60, Vysvét-
livky k obrazkum 4—38

1 — panon, 2 — sarmat, 3a — svrchni baden, 3b — spodni baden, 4 — karpat, 5 — otnang,
6 — fly§, r — ropa, v — voda, r—v — ropa s vodou, v—r — voda s ropou, p — plyn,
p—v — plyn s vodou, p—r — plyn s ropou, r—p — ropa s plynem, o — bez pritoku,
so — solanské vrstvy

Abb. 4. Geologischer Schnitt durch das Neogen und Flysch der Bohrungen Tynec 4-3-11-
-51-20-35-36-37-60. Erlauterungen zu den Abb. 4-8

1 — Panon, 2 — Sarmat, 3a — Oberbaden, 3b — Unterbaden, 4 — Karpat, 5 — Ottnang,
6 — Flysch, r. — Ol, v — Wasser, r—v — Ol mit Wasser, v—r — Wasser mit Ol, p —
Gas, p—v, Gas mit Wasser, p—r — Gas mit Ol, r—p — Ol mit Gas, o — ohne Zufluss,
so — Solanschichten

<

Obr. 3. Korelaéni schéma elekirokarotaznich diagrami souvrstvi otnangu ve vrcholové
casti loziska

1 — povrch flySe, 2 — poloha pisku, 3 — slepenec, Ra — odporova kiivka, SP — kiivka
vlastnich potencidlt, a — roponosné souvrstvi spodniho otnangu, b — plynonosne souv1stv1
svrchniho otnangu, sp. o. — spodni otnang, sv. o. — svrchni otnang

Abb. 3. Korelatlonschema der Elektrokarottagediagrame der Ottnangschichtfolge im Gip-
felteils der Lagerstitte

1 — Flyschoberfldache, 2 — Sandlage, 3 — Konglomerat, Ra — Widerstandskurve, SP —
Potentiakurve, a — o6lflihrende Schichtfolge des Unterottnangs, b — gasfiihrende Schicht-
folge des Oberottnangs, sp. o. — Unterottnang, sv. o. — Oberottnang
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Obr. 5. Geologicky rez neogénem a flySem vrti Tynec 18-38-57-63A-75-81
Abb. 5. Geologischer Schnitt durch dass Neogen und Flysch der Bohrungen Tynec
18-38-57-63A-75-81
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Obr. 6. Geologicky fez neogénem a flySem vrti Tynec 10-22-5-24-13A-49-78
Abb. 6. Geologischer Schnitt durch das Neogene und Flysch der Bohrungen Tynec
10-22-5-24-13A-49-78
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Obr. 7. Geologicky fez neogénem a flySem vrtt Tynec 54-15-57-23-2-9-19-27-24-29-28
Abb. 7. Geologischer Schnitt durch das Neogen und Flysch der Bohrungen Tynec 54-15-

-57-23-2-9-19-27-24-29-28

synklindlnich péasem, jejichZ vznik byl
dan do souvislosti s funkei neogennich
zlomu. ’

Zjisténi zlomové tektoniky souvrstvi
otnangu zpfesnuje predstavu modelu
stavby svrchnich souvrstvi magurského
flySe tynecko-cuninské elevace (Bilek
1977b). V EK diagramech flySovych in-
tervalll zlinskych i solanskych vrstev
blizkych i vzdalenéjsich vrtd byla po-
tvrzena moznost korelace téchto sou-
vrstvi a tim 1 mozZnost TeSeni detailni
stavby flySe. Konstrukce geologickych
ezl ukazuji, Ze stridadni antiklindl a
synklinal ve stavbé flySe koresponduje
s elevaénimi a depresnimi pasmy ve
flySovém reliéfu a ve stavbé souvrstvi
otnangu vytvorenymi u¢inkem spodno-
miocenni zlomové tektoniky.

Stavbu racanské jednotky ve vrcho-
lové tynecké struktury znazornuje geo-
logicky fez (obr. 8). V tomto rezu se

prekocend vrasa solanskych vrstev pri-
kte nofi pod zlinské vrstvy, které Supi-
nou jsou nasunuty do prostoru lokalniho
vrcholu flySového reliéfu v prostoru
vrtu T-80. Stavba flySe ve vrcholové
¢asti tyneckého elevacniho pasma se
ukazuje jako prikfe stoupajici vrasa
(s uklony az 50° ve vrtech T-74 79)
s ponékud plossim ulozenim v jejim
vrcholu (ve vrtech T-63A, 75, 103).

Paleogeograficky vyvoj neogénu

V tynecko-cuninském prostoru trans-
gredovaly bazalni vrstvy otnangu na
morfologicky ¢lenity denudaci a erozi
naruSeny povrch flyse. Transgrese méla
postupny charakter. Starsi souvrstvi
egenburgského stari se ulozilo v hlub-
Sich prostorech spodnomiocenni panve
a tynecko-cuninskd oblast byla zanese-
na postupné mladsimi sedimenty otnan-
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Obr. 8. Geologicky ez neogénem a flySem vrti Tynec 37-79-63A-80-49-30
Abb. 8. Geologischer Schnift durch das Neogen und Flysch der Bohrungen Tynec 37-79-

-63A-80-49-30

gu. Dokazuje to zjisténi, Ze na lokalni
vrchol flyse v prostoru vrtu Cunin 6
sedimentovaly vrstvy aZ nejvyssi, tzv.
silikoplacentinové zény otnangu. Bazal-
ni slepence a pisky jsou pak nestejného
stati (obr. 3). V elevac¢nich prostorech
se ulozily slepence a pisky mens$i moc-
nosti, kdezto do mikul¢ické deprese byly
splaveny jily zna¢né mocnosti promise-
né pisky a vlozkami slepenct.

Po ulozen{ bazalnich vrstev s néastu-
pem zlomové ¢innosti se prohloubil se-
dimenta¢n{ prostor a ukladaly se jily
s Cetnymi opakovanymi naplavy vrstvi-
cek pisklt v celém souvrstvi otnangu.
Pohyby po zlomech, provazenymi syn-
sedimentarnim nartustdnim vrstev na
klesajicich krach, byly sedimenty otnan-
gu spolu s flySem rozclenény do dil¢ich
ker.

Koncem sedimentace otnangu ustala
¢innost nékterych zloml a povrch sedi-
mentl byl zcasti abradovan. Na néj
transgredovaly bazalni pisky karpatu.
Scucasné se obnovila zlomova d¢innost

starsich zlomu a prohloubil se sedimen-
ta¢ni prostor, v némz se uloZily vapnité
jily. V mélé¢ich oblastech panve se ulo-
zily i polohy tzv. tyneckych piskt, vy-
klinujicich na okraji tynecké oblasti
(T 33). V obdobi sedimentace stredniho
karpatu se poklesem podlozi neogénu
rozs8iril sedimentacni prostor do j. ¢asti
videniské panve.

Styrska horotvornd faze zasahla pod-
statné do vyvoje panve. V tynecko-cu-
ninské oblasti doslo ke zdvihu flySe a
nadloznich sedimentt, oblast se stala
sousi a v hidtu pred transgresi baden-
ského more znac¢nd ¢ast sedimenta kar-
patu byla denudovana.

S inverzi flySového reliéfu, se zdvi-
hem souvrstvi otnangu a s abrazi sedi-
mentl karpatu souvisi vznik vy$Sich
vrstevnich tlaki v téchto utvarech
(0 15—30 Y), které byly zjistény pri
vrtdni a mérenim v prubéhu cerpacich
zkou$ek a tézby ropy a plynu. V soula-
du s ndazory =zahrani¢nich odbornikl
(Hubbert — Rubey 1959, Bradley 1975,
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Fertl 1976) se soudi, Ze soucasné tla-
kové pomeéry ve spodnim miocénu a ve
fly8i tu vznikly v dusledku paleogeo-
grafickych a tektonickych zmén v ob-
dobi s§tyrské orogenetické faze. V tomto
obdobi vystupuje souvrstvi otnangu a
karpatu do podstatné wvyssi polohy.
Abrazi byla zna¢né sniZena mocnost
karpatu, na ktery se pak v podstatné
redukovanych mocnostech ulozily sedi-
menty badenu az panonu. Tak byl
v podminkach hydrostatické uzavrenosti
puvodni hydrostaticky tlak konzervovan
ve vyS8{ strukturni poloze pod pelitic-
kym souvrstvim karpatu (tzv. fosilni
tlak). Zjisténé tlakové rozdily mezi jed-
notlivymi tektonickymi krami je mozZno
pricist snizeni vrstevniho tlaku erupce-
mi, tézbou, uniky, ale i propojenim
vrstev rozdilnych poloh dil¢ich ker,
Dusledkem styrské orogeneze ve vi-
deriské panvi byl vznik mlad$i tektoni-
ky karpatského sméru a nového sedi-
mentaéniho prostoru, v némz tynecko-
cuninské oblast zlstala v mlad$im mio-
cénu okrajovou oblasti. Sedimentace
badenu az panonu byla provazena ukla-
nénim vrstev z. smérem do poklesava-
jici moravské uUstfedni prohlubné, po-
klesy po mladsich zlomech a synsedi-
mentarnim nardstanim vrstev v ukla-
nénych a poklesdvajicich krach. Sedi-
mentaci badenu v mélkém moti a hloub-
kové zmény dokumentuji litotamniové
vapence na z. svazich tynecké elevace.

Akumulace ropy a plynu

Primyslové akumulace ropy a plynu
byly zjiStény v souvrstvi flyse, otnangu,
karpatu a ojedinéle v obzorech badenu
a spodniho sarmatu. V cuninském lo-
zisku byla téZena ropa z puklinovych
kolektort povrchu flySe, z bazélnich sle-
penct, piskt a proplastkovych piskd
v souvrstvi spodniho otnangu. Dopro-
vodny plyn byl vypcustén do ovzdusi.
V tynecké oblasti byly pfitoky ropy té-

zeny nékolika sondami z rlznych obzo-
ri ve flysi (T-12, 15, 18, 30, 48, 60, 63A,
75, 80), ve spodnim otnangu (T-2, 3, 11,
13A, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 28, 29, 38,
41, 79) a v karpatu (T-33, 34, 70, 71, 72).
V nékolika sondach byly konzervovany
obzory ve flysi (T-37, 40, 42, 57, 74, 76),
v otnangu (T-7, 22, 25, 26, 40, 46, 49, 51,
76, 81), v karpatu (T-48) a plynovy
obzor ve spodnim sarmatu (L-32). Mi-
moto v cetnych obzorech ve fly§i a
v necgénu se zjistily nepruimyslové pri-
toky ropy a plynu a velky pocet obzor(
zejména v souvrstvi otnangu nebyl
vyzkousen.

I pres mnozstvi tézicich sond a obzo-
rit byla celkova produkce loziska nizka.
Pri¢inou podradnych tézebnich vysled-
kd byla, kromé znehodnoceni vysoko-
tlakych obzor( nevhodnym vyplachem,
neznalost produktivnich etazi a kolek-
tortt otnangu a jejich stavby. Pozitivni
obzory ve fly$i nebyly pro neznalost,
sloZitost stavby a neucéinnost karotdz-
nich metod sledovany.

Poznatky o ulozeni akumulaci ropy a
plynu v souvrstvi flySe a otnangu byly
ziskdny otvirkou a tézbou loziska Cu-
nin (Bilek — Okénka 1971), kde byly
samostatné vyéisleny zasoby ropy v puk-
linovych kolekterech povrchu flyse, ve
slepencich, v proplastkovych piscich
nad slepenci a v samostatném obzoru
ve spodnim otnangu. V nadlozi slepen-
cli byly EK méfenim registrovany jen
ojedinélé malé polohy piskl, Prubez-
nym jadrovanim vétsich intervall sou-
vrstvi spodniho otnangu bylo vsak zjis-
téno, Ze tu jsou Cetné proplastky a vrst-
vicky piskl nasycené ropou, které béz-
né elektrokarotaZzni méreni zejména
v krivce spontanni polarizace nezare-
gistrovalo. Tak byl zjistén az 150 m
mocny roponosny interval se souhrn-
nou mocnosti kolektortt az 25 m, odecte-
nych z méreni mikrosondami ve vel-
kych meéritkdch. Produktivita propléast-
kt piskt byla prokazana tézbou pomoct
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perforovanych kolon.

Ve flysi tynecké oblasti jsou cetné
produktivni obzory piskoved ve vnitini
stavbé flySe. Jejich produktivita je pod-
minéna vznikem pasti u zlomu nebo
facidlnim uzavérem. Novymi vrty (T-84,
103) byly zjistény zasoby ropy a plynu
nejen v kolektorech otnangu, ale i v
puklinovych kolektorech flySového po-
vrchu.

V souvrstvi spodniho otnangu tynec-
ko-cuninského elevaéniho pasma byla
novymi vrty zjisténa 100—150 m moc-
né roponosnd etdz, jejiz kolektory tvori
bazalni slepence a predeviim komplex
vrstviciek a proplastkt piska (obr. 3).
Ve svrchnim otnangu je ca 50 m mocné
pasmo obzlrkl a proplastki piskd na-
sycenych plynem.

Souvrstvi otnangu je spodnomiocen-
nimi zlomy rozc¢lenéno do dilé¢ich struk-
tur, v nichz akumulace ropy a plynu
jsou vazdny na vysoké polohy u zlomu.
Z hlediska hodnoty zasob je nejvyznam-
néjsi tynecko-cuninské elevacni pésmo
s roponosnou etazi ve spodnim otnangu
a plynonosnou etdzi ve svrchnim ot-
nangu.

Analogickd produktivni pasma jsou
predpoklddédna na elevacni poloklenbé
cuninského zlomu. Ve skleslé kie (C)
mezi obéma elevaénimi pasmy (A, B) je
rovnéz vyvinuto roponosné pasmo ve
spodnim otnangu a plynonosné pasmo
ve svrchnim otnangu. V pri¢ném ele-
vaénim pasmu (D) pfechéazi roponosna
etaz (T-13A) ve vySSich polohdch do
plynové etaze (T-49). Na svazich mikul-
Cické deprese je ve svrchnim otnangu
vyvinuto roponosné pasmo ve svrchnim
otnangu (T-28, 29). V dil¢ich krach na
svazich elevace (T-40, 46, 48, 81) pre-
vladaji plynové akumulace.

Vznik loziska

RozlozZeni etdzi ropy a plynu v profilu
souvrstvi otnangu a obzort ve flysi

jednotlivych tektonickych ker, jejich
vztah ke strukturnim pastim, rozdilnost
kontaktd ropa—plyn—voda a chemis-
mus rop ukazuji na slozity vznik lo-
ziska v prubéhu paleogeografického
vyvoje struktury. Slozitost vzniku lo-
ziska se jevi v tom, Ze jednotlivé tek-
tonické faze se projevovaly nejen vzni-
kem zlomu a pasti pro akumulace uhlo-
vodikdl, ale i migra¢nimi pohyby uvniti
struktury.

Rozdilnosti paleotektonického vyvoje
a kolektort flySe a otnangu se uplat-
nuji v rozdilném vzniku loZisek ropy a
plynu v téchto utvarech. Vertikalni a
horizontalni presuny flySovych prikro-
vl neumoznily uchovani vétsich obsa-
ht uhlovodikt v mateénych horninach
flyse. Mimoto pérovitost a propustnost
flySovych piskovcl je tak nizka, ze je
nemuzeme povazovat za potencidlni
kolektory ropy a plynu. Déale pukliny
v piskovcich, vzniklé pfi pohybech pri-
krovu, byly zaceleny kalcitem. Magur-
sky flyS byl pred transgresi souvrstvi
otnangu dlouhou dobu sousi, takze
alesponn ve svrchnich souvrstvich flySe
nemUzeme predpokladat pritomnost
Zivie.

Na z4kladé téchto zjisténi vznik aku-
mulaci zivic ve fly$i tynecko-cuinské
elevace davame do souvislosti s tekto-
nickymi pohyby, vznikem kolektort ve
fly$i a sedimentaci neogénu. Tektonic-
kymi pohyby pocatkem sedimentace
otnangu vznikly zlomy, kterymi byly ve
flysi vytvoreny migracéni cesty pro ver-
tikdlni migraci uhlovodikii z hlubSich
souvrstvi flySe nebo az z podflySovych
utvartl. Soucasné vznikly pukliny v ob-
zorech piskoveu, které zménily nepro-
pustné piskovce v kolektory Zivic. Po-
¢atek migrace uhlovodikt uvazujeme po
prekryti flySe dostate¢nou mocnosti
neogennich vrstev, které svoji hmot-
nosti vyvolaly priméarn{ migraéni pro-
cesy. Druhotnou migraci uhlovodikt do
svrchnich vrstev flySe podminily tlaky
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nadloZnich neogennich vrstev, ponoreni
flySe do hloubky a zvysené teploty.

Pritomnost flySovych rop byla pro-
k&zdna v bazalnich vrstvach otnangu.
Od neogennich rop se odlisuji chemis-
mem a hmotnosti. Paleogenni ropy jsou
lehké az velmi lehké, parafinické na
rozdil od neogennich nafténickych, téz-
$ich, malo parafinickych az neparafinic-
kych rop (Simanek 1965). Migrac¢nimi
cestami ve flyS$i jsou pukliny v obzo-
rech piskovel a vertikalni pukliny podél
zlomu, které byly sledovany také na vy-
chozech paleogénu (Plicka 1970).

Pritomnost primyslovych akumulaci
zivic ve flysi svéd¢i také o moznosti
migrace uhlovodiki z mezozoickych
hornin pod flySem (Dolenko 1955). Vez-
meme-li v ivahu velikost zjisténych za-
sob uhlovodik v neogénu videnské
panve vzhledem k objemu matecnych
hornin, pak v souladu se zavéry Pagéace
(1974) musime uvazovati o dotaci Zivic
z podneogennich formaci. Tim je moZno
vysvetlit extrémni Ziviénost neogénu vi-
denské panve.

Jinym zpuUsobem vznikly akumulace
uhlovodikli v sedimentech otnangu, ne-
bot vysoky obsah organické hmoty
v mate¢nych jilech byl zdrojem jeji pre-
mény na ropu a plyn. Uhlovodiky
vznikly brzy po uloZeni organickych la-
tek v sedimentech. Tlakem nadloznich
vrstev byly uhlovodiky vytlacovany do
cetnych drobnych poloh a vrstvidek pis-
ku, které se ulozily v celém pelitickym
profilu souvrstvi otnangu.

Tektonické pohyby, poklesy po zlo-
mech a uklony vrstev v prubéhu sedi-
mentace otnangu vyvolaly migracni po-
hyby uhlovodikua do vyssich poloh
struktury. Migraénimi cestami byly
obzlUrky a proplastky piskt. Zlomové
pohyby rozélenily strukturu na dilci
kry a pasti, v nichZz se akumulovala
u zlomu produktivni pasma uhlovodikd.
Akumulace uhlovedikit v cockovitych
piscich dokazuji jejich autochtonni pu-

vod (Dlaba¢ — Morkovska 1957).

Koncem sedimentace otnangu ustaly
migra¢ni procesy a ¢ast souvrstvi byla
abradovana. Po transgresi karpatu se
obnovily poklesové pohyby po nékte-
rych zlomech a v disledku sedimentar-
niho stladeni hmotnosti sedimenttu se
obnovily migrac¢ni procesy. Pokracujici
zlomové pohyby v prubéhu sedimentace
spodniho karpatu diferencovaly dale
strukturu a posunuly jednotlivé kry do
vzijemnych poloh s jejich produktiv-
nimi pasmy uhlovodiktu. V obdobi tek-
tonického klidu hmotnosti nadloznich
sedimentl a diagenezi kolektort byla
z¢asti prerusena jejich hydrodynamicka
souvislost a ustal pohyb zivic.

Styrska faze vrasnéni se projevila
zdvihem struktury a néasledujici abrazi
povrchu karpatu. Uklony vrstev v ob-
dobi sedimentace badenskych vrstev
zintenzivnily migracni pochody zejména
v z. ¢asti struktury, kde do zlomovych
pasti na okraji elevace namigrovaly pre-
dev§im plyny. V karpatu pfi z. okraji
elevace (T-33) doslo k obraceni vrstev-
niho uklonu a zZivice se akumulovaly ve
vyklinujicich piscich.

V obdobi sedimentace badenu a spod-
niho sarmatu vznikly jeSté v pastich
u mladsich zlom® nevyznamné akumu-
lace ropy a plynu v litavskych véapen-
cich a v c¢oc¢kovitych piscich.

Zaver

Zjisténim charakteru stavby spodni-
ho miocénu, flySe a jejich produktiv-
nich obzora byly ziskany podklady
k obnoveni pruzkumu akumulaci ropy
a plynu tyneckého loziska. Z hlediska
novych vysledkt je vyznamné vyreSeni
zlomové a vrstevni stavby otnangu. No-
vymi vrty byly v souvrstvi otnangu
zjistény shodné loziskové poméry jako
v cuninském lozisku. Ve spodnim otnan-
gu bylo prokazano proplastkové ropo-
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nosné souvrstvi a jeho akumulace ropy
byly uvedeny do tézby. Ve svrchnim
otnangu bylo ovéfeno plynonosné pés-
mo proplastkovych obzort.

Na zékladé téchto vysledkl byly vy-
pocteny zasoby ropy a plynu v souvrstvi
otnangu a flySe celého loziska. Jeho
geologické zasoby jsou ekonomicky
vyznamné, takze jejich ovéfeni a vyuzi-
i pomuze zajistit planovanou tézbu
ropy v dalsi pétiletce. Vysledky novych
vrtlt s dobrymi pritoky ropy s plynem
prokazaly i efektivnost tézby tohoto lo-
ziska (Rajec 1977). Soucasna vrini tech-
nika, technologie vrtniho vyplachu a
moznosti ovérovani pozitivity nadéjnych
obzort otnangu a flySe v prubéhu vrta-
ni mohou zajistit kvalitni otvirku a
uvedeni loziska do tézby.

Recenzoval 1. Pagdc
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Die Lagerstatte von Erdol und Gas Tynec-Cunin Gebietes des Tynec-
Cunin Elevation im Wiener Becken Tynec-Cunin Gebietes

KAMIL BILEK

Im Raume zwischen den Gemeinden Mo-
ravskd Novd Ves, Tynec und Kopcany (Abb. 1)
wurde im Jahren 1951—1962 die Bohrer-
kundung des unteren Miozins auf dem unter-
liegenden Elevationsrelief des Magura Fly-
sches der Einheit Racanska durchgefiihrt, Mit
den Bohrungen von denen manche nach
Flysch vertieft sind, wurden industrielle
Zuflisse von Ol und Gas im unteren Miozin,
Karpat und im Flysch [estgestellt. Fast die
Hilfte der Bohrungen wurden in Folge der
Eruption, Havarien und Negativitat liquidiert.

Im Jahren 1962—1964 wurde das Bohren
und Erdolforderung aus ekonomischen Griin-
den eingestellt, und zwar auf Grund der nie-
drigen Forderergebnissen und der Preise des
Erdols, was ekonomische Resultat negativ
gestaltet.

Unteres Miozédn hat tiberwiegend pelitische
Entwicklung lokal mit den Basalkonglome-
raten. Das Erdol wurde aus sandigen Linsen
in Konglomeraten aus einzelnen Kkleinen
Sandhorizonten gefordert. Im oberen Teile der
Schichtfolge wurden lokale Akkumulationen
von Gas erdffnet. Auch im Flysch sind die
produktiven Horizonte von Rohol und Gas
wie im inneren Aufbau so auch in den
Schichten der Flyschoberfliche festgestellt.

Die entdeckten produktiven Horizonte im
unteren Miozdn und im Flysch wurden faziele
Sandlinsen festgestellt. Da der Aufbau des
unteren Miozdns und der produktiven Ho-
rizonte nicht geldst wurde, so wurde auch die
Perspektivitit der weiteren Erforschung und
der Forderung untergeordnet gehalten.

Die Auswertung der Erforschungsarbeiten
und Forderungsresultate, welche auf Grund
der Erkenntnisse der Lagarstitte Cunin
durchgefiihrt wurde, hat die neuen Ansichten
auf den Aufbau des unteren Miozins, Flysch
und auf die Lagerstitte von Erdol und Gas
gebracht (Abb. 3).

Das untere Miozdn und Flysch ist durch
zahlreiche Briiche in NW Richtung gestort,
deren Tiatigkeit im unteren Miozin oder Kar-
pat endet und vereinzelt im Baden allm&hlich

aufhort (Abb. 5—8). Die jlngere Tektonik
in NNW Richtung durchdringt epigenetisch
den Karpat und das untere Miozin.

Am Ende der Karpatsedimentation geht es
zur Inverzion des Flyschreliefts, zur Entste-
hung der Tynec-Cunin Elevation. Der Karpat
ist teilweise denudiert und das Baden in der
Randentwickelung transgrediert auf die aus-
geglichene Oberfldche des Karpats (Abb. 4).
Das untere Miozdn ist durch die untermiozine
und jingere badene Tektonik zu Teilstruk-
turen geteilt (Abb. 2).

Der unterliegende Flysch der Einheit Ra-
¢anskd bildet eine Decke mit dem Kern der
Solan Schichten (Paleocen bis unteres Eocen)
im Relief des Querriickens am Rande der
Mikuléice Depression und der Schuppe der
Zlin Schichten (Abb. 8).

Die Erdol und Erdgasvorkommen im unte-
ren Miozdn sind vor allem an die mit den
Briichen begrenzte Elevationstrukturen gek-
nlipft. Die Bitumine im Flysch befinden sich
in den Spalten des Flyschreliefs und in den
Spaltenzonen, welche die Briiche begleiten.
Ausserdem sind auch im inneren Flysch in
Spalten der Sandsteine Bitumine akkumuliert,
welche durch die Flyschbewegungen entstan-
den sind.

Die Kollektoren des Rohdols und Gas im
unteren Miozin sind einersteits Sandlinse im
Konglomeraten anderseits die sandigen Zwi-
schenschichten an den Schichtflachen der
Tone und dinne Sandeinlagen,

Die Teillagerstatten von Rohol und Gas
im unteren Miozin sind durch den Schichten-
druck aus bituminodsen Tonen und durch die
Migration des Bitumens in die Elevation-
strukfurfallen entstanden. Im unteren Teile
des Profils in den Zwischenlagen befindet
sich Rohol und im oberen Teile Gas. Auf
Grund des untermizinen und flyschen Aufbaus
sind die produktiven Flichen geteilt und die
Vorridte von Rohol und Gas bewertet,

Die hoheren Schichtendriicke im unteren
Miozian (15 9,) sind Resultate der Maichtig-
keitsverminderung der oberliegenden Forma-
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tionen im Laufe der paleogeographischen
Entwickkelung des Miozédns, Auf Grund der
neuen Erkenntnisse Uber den Aufbau des
unteren Miozéns, des Flysches und auf Grund
der Sicherstellung der produktiven Horizonte
wird die Erkundung dieses Gebietes herges-

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Metody matematickej Statistiky v geochémii

Seminar na tuto tému usporiadala geo-
chemicka skupina Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti v Bratislave 26.—27. februdra 1981.
Na semindri boli nasledujuce referaty:

E. PlSko — J. Medved: Hodnotenie
vplyvu chyby analytického postupu na roz-
lozenie obsahu stopovych prvkov v geologic-
kych materialoch (Bratislava 26. 2. 1981)

Referat obsahoval navrh sposobu umoz-
nujuceho zhodnotit vplyv chyby analytic-
kého postupu na rozlozenie obsahu stopovych
prvkov v geologickych materidloch.

Na bohatom experimentalnom materiali sa
dokézalo, ze rozlozenie stopovych prvkov
v horninach a mineraloch, ako aj chybu ana-
lytickych vysledkov spektrochemicky stano-
venych prvkov mozno s dostato¢nou mierou
zhody, opisaf logaritmicky norméalnym mode-
lom.

Podla logaritmicky norméalneho modelu
rozlozenia chyby spektrochemického stanove-
nia stopovych prvkov mozno hodnotif Stan-
dardnu odchylku kolisania logaritmu hodnoty
koncentracie na zaklade vysledkov paralel-
nych merani vykonanych na rozliénych vzor-
kach toho istého typu sledovaného materialu
pouzitim rovnice

n R
s s %l(logo - 1050)‘

kde c¢; — koncentracia zistend na i-tej vzorke
v prvom a c, v druhom paralelnom merani,
p — celkovy pocet vzoriek suvisiacich s poc-
tom merani n vztahom 2p = n.

Standardné odchyika, charakterizujuca cel-
kovy rozptyl logaritmu hodnoty koncentracie
v celom sledovanom subore daného typu vzo-
riek a zahrnajuca rozli¢né geochemické vply-
vy, ktoré sa uplatnili jednak pri ich vzniku
a jednak pocas ich existencie (tlak, teplota,
pH a pbd‘), ako aj prislusnd chyba analy-
tického stanovenia sa zisfuje pomocou znéa-
meho vztahu

tellt, deren Resultate durch die ungeniigende
Bohrtechnologie seiner Zeit entstellt wurden.
Die Ruckvergiitung des Investitionmittels ist
durch héhere Preise gesichert.

Prelozil autor

NECEY
s = . 2 p .

V suhlase so zadkonom o scitani chyb je
uvedeny celkovy rozptyl (s?) pri stochastickej
nezdavislosti jednotlivych zloziek zloZzeny z roz-
ptylu (se?) spdsobeného geochemickymi fak-
tormi a charakterizujuceho hladany disty
rozptyl daného prvku v sledovanom mate-
riali a rozptylu spdsobeného analytickym po-
stupom (sA2).

s?=se2 - sA?

7 uvedenej rovnice potom mozno stanovif
Standardnu odchylku kolisania logaritmu
hodnoty koncentracie neztazenej prisluSnymi
chybami analytického stanovenia,

Tento korekény postup sa vyuzil na zis-
tenie parametrov rozloZenia stopovych prvkov
stanovenych spektrochemicky v kyslych, ba-
zickych a ultrabdazickych horninach z rozlié-
nych lokalit Zapadnych Karpat.

Zistilo sa, Ze S$tandardné odchylky stano-
veni (sA) su ovela menSie ako Standardné od-
chylky charakterizujuce celkovy rozptyl (s),
a preto vlastny rozptyl (se) danych prvkov
v sledovanych hornindch prakticky nekres-
Tuju, ¢o potvrdzuje velmi dobra zhoda hod-
noét s a se. Na zaklade toho moZno vyvodit
uzaver, ze pouzité spektrochemické analytic-
ké metdody su na dosiahnutie pozadovanych
geochemickych wuzaverov dostatoé¢ne presné.
Pcuzitie presnejSich analytickych postupov,
resp. poziadavky dalSieho spresnenia pouZi-
tych spektrochemickych postupov, uz neve-
die k spresneniu vysledkov zodpovedajucich
celkovému zameru, a preto z vedeckého, ale
ani ekonomického nie st tucelné, lebo nové
informacie neposkytuju.

Podrobnejsi opis uvadza praca E. Plsko —
J. Medved 1981: The influence of the analy-
tical error on the distribution of trace ele-
ments in geological matherials. Geol. zbor,
Geologica Carpath, (Bratisiava), (v tlaci).



Mineralia slov.
13 (1981), 4, 325—335

325

Charakteristika hlbinnej stavby a neogénny magmatizmus
v oblasti transkarpatskej depresie

LUBOMIL POSPISIL*, TAMAS BODOKY**

* Geofyzika, Geologicka 18, 834 37 Bratislava
#* MAELGI Budapest, Columbus u. 17, H-1445 Budapest

(3 obr. v texte)
Dorucdené 27. 7. 1980

Tiy0uHHOE CTPOEHME ¥ HEOrEHHbII MarmMaru3M B pailoHe TPAHCKapraTCKoi
Ienpecun

B paGoTe BHIWIEHSIOTCSI OCHOBHBlE TeOMU3UYECKNE AHOMAJIMM YCTAHOB-
JEHHBIX B Kope TpaHCKaprnaTcKou jenpecyy. VIX aHamm3 ¥ reoIcruyeckas
VIHTEPIIPETANMs [TOKa3blBAET Ha BO3MOYKHOE OTHOIIEHME aHOMaJuil K pac-
ITPEJIEJIEHMIC HEOreHHOTO Marmarusma. PeruoHaibHas IIOJOXKUTEJbHAS aHO-
Majlyisi  TSAXKECTU ¥ pe3yJbTarthl TEIIOTHOrO  TEYEHMs, MaTCHUTOMETDUNA
¥V 30HBl HMU3KUX CKOPOCTEH WMHTEPIPETUPCBAHBL KaK MPOSBICHUS BEPXHEN
yacTy JAWAINMPOBOTrO IIIalla CrOCOGCTBOBABIIErO BO3HMKHOBEHME MarmMatTu-
YECKOTO ouara Ha py0erke KOpbI M Iuialia.

Deep structure and magmatism of Neogene age in the Transcarpathian
depression (Eastern Slovakia and NE Hungary)

Main geophysical anomalies in the crust are outlined for the area
of Transcarpathian depression. Analysis of available data wused for
geological interpretation reveals possible relation between anomalies and
the distribution of Neogene magmatism. The regional positive gravi-
metric anomaly, anomalous heath-flow values, magnetometric data and
the presence of low-velocity zones in the crust are interpreted in terms
of reflecting apical portions of a mantle diapir that induced the gene-
ration of magma reservoir at mantle/crust boundary.

Objasnenie

geotektonicke]

pozicie Sich castiach zemskej kory tejto oblasti.

neovulkanitov vychodného Slovenska a
zakarpatskej oblasti je nerozlu¢ne spité
s analyzou vyvoja neogénnej Struktury
transkarpatskej depresie.

Zlozita strukturna stavba, rozmanitost
facii podlozia a magmatizmus davaju
podnet na mnohé diskusie o vyvoji tej-
to cCasti Karpat. Podobny, ak nie eSte
zlozitejsi obraz predpokladame aj v hlb-

Pri jeho analyze vychddzame najmi
z geofyzikdlnych poli, ktoré poskytuju
na modelovanie hlbinnej stavby vhodny
material.

Seizmika

V oblasti vychodoslovenskej panvy a
jej okoli sa uskutoc¢nili iba ropno-pros-
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pekéné seizmické merania s ulohou
spresnit reliéf predterciérneho podlozia
pod flySovymi prikrovmi a vo vychodo-
slovenskej panve.

NajvyraznejSie reflexy z hlbinnych
urovni boli zachytené v pribradlovej
zbéne pri case 3,3 s a zodpovedaju hibko-
vym pomerom v 7—8 km. LeSko et al.
(1977) toto rozhranie povazuju za reliéf
kryStalinika s béazickymi horninami,
kym O. Fuséan et al. (1§71) tu na zékla-
de analyzy tiazovych anomdlii interpre-
tuju povrch granitovej vrstvy. Ak by
islo o véacsie akumulacie bazickych hor-
nin, mala by sa tato oblast prejavovat
zvySenym magnetickym polom. M. Fi-
lo — S. Medo (1977) vy¢leniuju tuto zénu
v Zéapadnych Karpatoch ako najmene]
magnetickt (amplitudy pod 40 nT).

Viac informacii poskytuju vysledky
z merani na medzinarodnom profile
HSS III a seizmickych profiloch RP-5,
6, 17 v ukrajinskej casti transkarpatskej
depresie (Cekunov et al., 1879). Mocnost
kory tu v dosledku malej mocnosti ba-
zaltove] vrstvy (od 6 do 9 km) dosahuje
jednu z najnizsich hodnét (25 km). Po-
vrch krystalinického podlozia v trans-
karpatskej depresii vytvara klenbovita
Strukturu, ktorej kridla sa ponaraju
pod vychodoslovensku panvu a solotvin-
sku depresiu. Transkarpatska depresia
sa od ostatnych casti Karpat odliSuje
nielen zna¢nym zmenSenim mocnosti
kory, ale aj jej fyzikdlnou roznorodos-
tou. Napr. v oblasti ¢opsko-mukacevskej
depresie sa pod paleozoickym komple-
xom vyskytuje vrstva so zniZenou rych-
lostou, aka pod solotvinskou depresiou
chyba. Druha vrstva znizenej rychlosti
Je v spodnej casti kory, bezprostredne
nad hranicou diskontinuity MOHO.
Predpoklada sa (Cekunov, 1969, Slavik,
1974), Ze existencia zén zniZenych rych-
losti sa viaze s produktmi magmatic-
kych procesov, ktoré sa v tejto oblasti
odohrali. Podobné zlozenie kory podla
vysledkov gravimetrie predpokladdme

aj v zdpadnej casti transkarpatskej de-
presie — v Potiskej niZine, ale tu chy-
baju vysledky HSS.

Vysledky HSS potvrdili a v niekto-
rych miestach spresnili poziciu hlbin-
nych zlomov oblasti. Za najvyznamnej-
§i sa pokladd zakarpatsky a pripanon-
sky hlbinny zlom. V. G. Sviridenko
(1976) ich povazuje za hlavné, pretoze
vymedzuju jednotky a Struktury s od-
liSnym vekom.

Tiazové pole

Tiazové pole v Zapadnych Karpatoch
silne ovplyviiuju ucéinky centrdlneho
karpatského tiazového minima, ktorého
os prebieha zhruba od Gottwaldova cez
Namestovo smerom na SV na polské
Uzemie. V oblasti Vysokych Tatier sa
vyklinuje do vnutornych jednotiek Za-
padnych Karpat a zasahuje aZ do oblasti
severne od Banskej Bystrice. Oblast
transkarpatskej depresie sa uz nachadza
v miestach juzného eleva¢ného tiaZo-
vého pasu, ktory zahrna oblast juZného
a vychodného Slovenska.

Tiazové pole v oblasti vychodného
Slovenska je velmi ¢lenité (obr. 1). Ano-
malne sa prejavuju tiazové elevacie vy-
volané predterciérnym podlozim, ktoré
vystupuje az na povrch. Tieto tiazové
elevacie oznacuje O. Fusan et al. (1971)
ako kosicku, humensku a zemplinsku
struktuaru. Ich vyrazny prejav je umoc-
neny pritomnostou sedimentov central-
nokarpatského paleogénu a neogénu,
ktoré sa nachadzaju v ich okoli. Nové
analyzy tiazového pola v oblasti vy-
chodoslovenskej neogénnej panvy a v jej
okolli ukazali, Ze najvyraznejSim prv-
kom tiazového pola je vyrazna pozi-
tivna regiondlna tiazovd anomalia sme-
ru SZ—JV, ktorej vrchol je v juhovy-
chodnej ¢asti Potiskej niZiny (Pospisil,
1980) a ktora pokracuje smerom na zénu
pripanonskeho hlbinného zlomu (obr. 1).
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Pokracovanie anomalie v severovychod-
nej casti MLR a zakarpatskej oblasti je
vymedzené z podkladov mens$ich mie-
rok. Jej prejav je zrejmy aj v mapéach
Bouguerovych anomalii. Kym tiazovy
ucinok neogénnych sedimentov KoSickej
kotliny a solotvinskej depresie pribliZzne
zodpovedd ich mocnostiam, v centre
Potiskej niziny a copsko-mukacevske]
depresie sa pri zvadSovani mocnosti se-
dimentov zvacSuje aj kladna aplituda

tiazovych anomalii. Tuto ,inverziu®“ in-
terpretujeme (Pospisil, 1980) ako dosle-
dok ucinku c¢iastkového plastového dia-
piru, ktory vstupil do spodnej ¢asti kory
po hlbinnom zlome a ktory moze byt
v oblasti transkarpatskej depresie zdro-
jom neogénneho vulkanizmu.

Dalsi anomélny prvok sa prejavuje
v oblasti medzi KoSicami a PreSovom,
kde sa po zavedeni opravy na ulinky
terciérnych sedimentov nachadza regio-

Obr. 1. Schéma hlavnych gravimetrickych

Struktur v SirSom okoli transkarpatskej de-

presie

1 — bradlové pasmo, 2 — tiazové elevacie predterciérneho podlozia (Struktury): A — hu-
menska, B — kosicka, C — zemplinska, D — hanuSovska, E — herlianska, ¥ — albinov-
ska, G — pozdiSovskd, H — uzhorodska, I — c¢opskd, J — berehovskd, K — kisvardska,
L. — marmaroS$ska, M — bajamarska, 3 — tiazové elevacie vyvolané inymi zdrojmi, 4 —
hlavné tiazové depresie: a — graben PreSov — Setovce — Kralovsky Chlmec, b — graben
Szolnok — Debrecin, ¢ — KosSicka kotlina, d — chonkcovska depresia, e — c¢opsko-muka-

¢evska depresia, £ — solotvinské} depresia, 5 — regionalna tiazova elevacia (¢iastkovy
diapir?), 4a — predpokliadana hlbka podlozia > 3000 m
Fig. 1. Sketch map of main gravimetric features in the wider surroundings of the Trans-

carpathian depression

1 — the Klippen belt, 2 — gravimetric anomalies of the pre-Cenozoic tasement (struc-
tures): A — Humenné, B — Kosice, C — Zemplin, D — HanusSovce, E — Herlany, F —
Albinov, G — PozdiSovce, H — Uzhgorod, I — Chop, J — Beregovo, K — Kisvarda,
L. — Maramures, M — Baia Mare, 3 — gravimetric highs induced by other sources, 4 —
main gravimetric depressions: a — PreSov — Secfovce — Kralovsky Chlmec graben struc-
ture, b — Szolnok — Debrecen graben structure, ¢ — KosSice basin, d — Chonkovce de-
pression, e — Chop — Mukachevo depression, f — Solotvino depression, 5 — regional gra-

vimetric high (partial diapir ?), 4a — inferred basement surface isoline
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nalna tiazovéa depresia, pravdepodobne
zodpovedajuca lahSiemu granitoidnému
komplexu Ciernej hory. Menej pravde-
podobna je pritomnost rozsiahlych ul-
trabazickych telies s relativne nizkou
hustotou. V prospech takejto interpre-
tacie sved¢i pas rozsiahlych a relativne
nizkych magnetickych anomadlii korelu-
jucich s uz uvedenou tiaZovou depre-
siou,

Anomalnym prvkom tiazovej mapy
v severovychodne]j casti Madarska je
pas zapornych anomalii zodpovedajuci
zakrytym flySovym sedimentom Szol-
nok—Debrecin. Jeho ukoncenie je ostré
a prejavuje sa ndhlym zuZenim a oto-
¢enim na V. Lokalne tiazové anomadlie
v blizkosti elevacnej zény pripanonske-
ho hlbinného zlomu su odrazom pocho-
vanych vulkanickych aparatov. Jedinym
prejavom podlozia je elevaéna tiaZova
zona juzne od Kisvardy. Vysledky seiz-
miky tu potvrdzuju existenciu vyzdvih-
nutej kryhy (Bodoky et al., 1974).

V sovietskej Casti depresie sa vyrazne
prejavuje berehovskd elevacnd zona,
patriaca do zény pripanonskeho hlbin-
ného zlomu (Merli¢c — Spitkovskaja,
1965). Paleozoickd elevacia, potvrdena
vrtmi v okoli Uzhorodu, sa kon¢i na
tiazovom gradiente smeru SV—JZ za-
padne od Mukaceva.

Juhovychodne od Vyskova, t. j. v so-
Jotvinskej casti depresie, nastava vy-
razny pokles tiazovych anomadlii. Spo-
sedimentov a jednak sa tu preja-
vuje vplyv ukoncenia regionalnej tia-
zove] elevacie. Aj ked v tejto oblasti
nevychadzame z podrobnych tiazovych
podkladov, ukoncenie zdroja tejto regio-
nalnej anomdlie pred solotvinskou de-
presiou moZzno vymedzif dostatocne
presne.

Slanské vrchy, podobne ako Vihorlat
az Gutinske vrchy a ostatné vulkanické
horstvd su po cbvode, resp. v osi uve-
denej pozitivnej regionalnej tiaZovej

anomalie. Vzfah neogénneho vulkaniz-
mu anomalii svedéi o tom, Ze magma-
tizmus oblasti transkarpatskej depresie
je priamo spéty s vyvojom tejto Struk-
tuary.

Magnetické pole

Z priebehu magnetickych anomélii
vychodi (Filo — Medo, 1977), Ze naj-
vyraznejsia zmena v orientacii zéklad-
nych magnetickych struktur je vychod-
ne od spojnice Poprad—KoSice. Tato
hranica sa prejavuje ako zéna s najvac-
S$im poctom anomdlii, a to nielen na
uzemi Slovenska, ale aj PLR, MLR a
zasahuje aj na uzemie vychodosloven-
skej panvy. V oblasti vychodného Slo-
venska sa amplitida anomalii pohybuje
od 50—100 nT (vynimkou st ucinky vy-
volané neovulkanitmi). Vyraznejs$im
anomdalnym prejavom v centrdlnej casti
vychodoslovenskej neogennej panvy je
»setovskd” regiondlna magnetickd ano-
malia (obr. 2), ktoru detailnejsie analy-
zovalli L. Pospisil — M. Filo (1977).
Ué¢inok anomalie zodpovedd magnetic-
kému prostrediu ulozenému v hlbko-
vom intervale 55 az 11 km. Podobné
magnetické anomadlie v intenzite 20—
80 nT, ktoré odrazaju hlboké magne-
ticky aktivne podloZie, s v centralnej
Casti transkarpatskej depresie (Sobakar
et al., 1975).

Magnetické anomadlie v severovychod-
nej casti panénskeho bazénu su indi-
kevané najmé zakrytymi neovulkanic-
kymi komplexmi (obr, 2). Magnetické
pole v oblasti panonskeho bloku detail-
ne analyzoval K. Possgay (1966). Z in-
terpretacie vyplynulo, zZe védsina po-
chovanych vulkanitov v severovychod-
nej casti MLR je v hlbke od 1,0 az
1,5 km. Len v oblasti Szolnok—Debre-
cin su priblizne o 1 km hlbsie,

Zdroj magnetickej anomalie zistene]
v oblasti Kisvardy (cbr. 2) K. Possgay
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(1966) predpokladda v predterciérnom
podlozi. Jej zistenie umoznuje hladat
suvislost medzi pokrac¢ovanim roznav-
skej linie-a pritomnostou ultrabazic-
kych telies v juhovychodnom smere po-
slednych znédmych prejavov z okolia
Komaroviec.

Dalsie magnetické anomadlie, ktoré
maju velké plosné rozsirenie, su vyvo-
lané neovulkanitmi Slanskych vrchov,
Vihorlatu, Gutinskych vrchov, pasmom
zemplinsko-berehovskych pochovanych
vulkanickych vrstiev a Tokajskych
vrchoch. Ich intenzita sa v aeromagne-
tickych mapach pohybuje v rozmedzi
—500 do 4500 nT.

@ £

Tepelné a tlakové pomery

Na indikovanie aktivnych zén zem-
skej kory a osvetlenie pri¢in je velmi
dolezité poznatf zény tepelnych tokov,
hlbinnych teplot a tlakov. V ostatnych
rokoch sa tepelno-tlakovymi pomermi
v oblasti vychodoslovenského neogénu
podrobne zaoberal R. Rudinec (1978).
Toto Uzemie Zapadnych Karpat sa pre-
javuje vysokymi tepelnymi tokmi —
110 mV . m~2 (Cermak, 1979).

R. Rudinec (1978) na zaklade kore-
lacie intenzity magnetického pola a vel-
kosti geotermického stupna predpokla-
da existenciu dvoch magnetickych ko-

Bl K ) sEE

50km

Obr. 2. Schéma hlavnych magnetickych Struktdr v SirSom okoli transkarpatskej depresie
1 — predterciérne podlozie, 2 — bradlové pasmo, 3 — magnetické anomalie z predter-
ciérneho podlozia: a — secovska, b — kisvardska, ¢ — moldavska, d — berehovska, 4 —
magnetické anomadlie nad neovulkanitmi, 5 — magnetické anomalie nad povrchovymi vul-
kanitmi, 6 — vulkanické centra, intruzivne komplexy, 7 — regiondlna tiazova elevécia
(¢iastkovy diapir?)

Fig. 2. Sketch map of main magnetic structures in the wider surroundings of the Trans-
carpathian depression ‘

1 — pre-Cenozoic basement, 2 — the Klippen belt, 3 — magnetic anomalies induced by ‘the

pre-Cenozoic basement: a — Secovce, b — Kisvarda, ¢ — Moldava, d — Beregovo, 4 —
magnetlc anomalies over neovolcanic masses, 5 — magnetic anomalies over buried neovol-
canite masses, 6 — volcanic centre, intrusive complex, 7 — regional gravimetric high

(partial diapir ?)
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zubov. Ked si uvedomime rozmer tele-
sa, ktoré tieto anomalie vyvolava, javi
sa ndm takato interpretacia ako nereal-
na.

Zaujimavé vysledky poskytuje mapa
ploSného rozlozenia tlakovych pésiem
vychodoslovenskej  panve  (Rudinec,
1978), ktora velmi dobre koreluje
s vrcholovou c¢astou pozitivnej tiazovej
anomélie. Tuto zoénu zvysSeného tlaku
vydeluje trebiSovské a mocarianske
zlomové pasmo a zodpoveda zéne naj-
vacsej subsidencie.

Recentné pohyby a seizmotekionicke

zony

Sucasné vertikdlne pohyby zemskej
kory a seizmoaktivne zony sa pokladaju
za vysledok vnutornych procesov pre-
biehajucich vo vrchnej casti litosféry.

Podla sucasnych vysledkov, ktoré vy-
plynuli z analyzy recentnych pohybov
a seizmotektonickych zén v oblasti Za-
padnych Karpat (Kvitkovi¢ — Plancar,
1977), sa oblast vychodoslovenského
neogénu prejavuje ako samostatny blok
(vychodoslovensky) s intenzivnymi po-
hybmi poklesového charakteru (od 0,0
do 2,0 mm za rok). Vyrazné seizmotek-
tonické zény s ohniskami plytkych ze-
metraseni ohranic¢uju tento blok zo SV
a JZ. Isté disproporcie su na styku
s uzemim MIR a ZSSR, kde rozdiely
v intenzite a smere pohybov voci vy-
chodoslovenskému bloku dosahuju hod-
notu az 2,0 mm za rok (Sobakar et al,,
1975).

Zaujimavé vysledky poskytli merania
horizontadlnych pohybov v centrédlne]
Casti transkarpatskej depresie (Gofstejn,
1975). Uké&zali, Ze horizontdlne pohyby
uzemi na rozlitné strany od zakarpat-
ského hlbinného zlomu maju rozny
smer, Zatial ¢o sa Uzemie s flySovymi
komplexmi pohybuje na SV, struktura
transkarpatskej depresie sa pohybuje na

JZ. Takyto pohyb, ktory sa s pohybmi
dvihajucich hmot z obdobia paleoalpin-
skeho orogénu nestotoznuje, je znamy
aj z konca obdobia neogénu. Prejavil sa
v zodpovedajucom nakloneni priov sol-
nych diapirov, ako aj presunutim flySu
na miocénne horniny pozdlz severnej
hranice depresie (Gofstejn, 1975).

Magmatizmus

Neogénny vulkanizmus v oblasti trans-
karpatskej depresie mal v zdsade dvo-
jaky charakter — kysly (ryolitovy) a
intermedidrny (andezitovy). Prvé pre-
javy kyslého vulkanizmu su znéame zo
sedimentarnych suvrstvi egenburgu a
karpatu (Slavik, 1974) z okolia PresSova.
V zakarpatskej oblasti je regionélne
rozSireny po celom uzemi a znamy ako
novoselinsky horizont plagioliparitovych
tufov (Spitkovskaja, 1973).

Dalsia etapa ryolitového vulkanizmu,
ktora méa rovnako regiondlne rozSirenie,
pochédza z obdobia badenu a pokracuje
az do sarmatu. Jeho rozsirenie koinci-
duje s vrcholovou etapou vyvoja panvy
a kontroluje ho pozdliny systém zlomov
smeru SZ—JV v celom rozsahu Struk-
tury (obr. 3).

Intermedidrny vulkanizmus reprezen-
tuju komplexy hornin diferencia¢ného
radu andezit — bazalt, andezit — da-
cit — ryolit, ktoré su zastupené efuzi-
vami, pyroklastikami a geneticky s ni-
mi spidtymi subvulkanickymi telesami.
Horninové komplexy tohto vulkanizmu
v oblasti transkarpatskej depresie a jeho
okoli tvoria tieto hlavné Struktury
(obr. 3):

1. zemplinsko-berehovské péasmo po-
chovanych vulkanitov (sem zaradujeme
aj zistené pochované vulkanity zo seve-
rovychodnej casti MLR), 2. pochované
vulkanity v oblasti szolnockého grabe-
nu, 3. Tokajské vrchy, 4. Slanské vrchy,
5. Vihorlat — Popri¢ny vrch a Gutinske
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vrchy, 6. Gutinske vrchy (Rumunsko).

Vek tychto vulkanickych Struktur je
od badenu do pandénu (Spitkovskaja,
1975, Vass et al, 1978). Vynimkou su
pochované vulkanické horstva v pries-
tore szolnockého grabenu, kde sa vek
blizéie neanalyzoval.

Osobitnd pozornost sa v ostatnom
¢ase venuje skumaniu subvulkanickych
intrazii dioritového az dioritovo-porfy-
ritového typu, ktoré su spravidla v aso-
cidcii s endogénnou mineralizidciou. Na-
hlady na ich pdévod v jednotlivych ob-
lastiach su rozmanité. S. M. Spitkovska-
ja (1973) vydeluje tento komplex ako
samostatny, vold ho ,hypoabysadlnym
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komplexom® a zaraduje ho do spodné-
ho sarmatu aZ panoénu, t. j. do obdobia
najvacsich a najrozsiahlejsich vulkanic-
kych prejavov v tejto oblasti, Najcas-
tejsSie sa komplex spaja so subvulkanic-
kymi preduktmi efuzivneho komplexu.
Je to odovodnené pritomnostou tohto
komplexu v blizkosti alebo priamo
v centre privodného systému vulkanic-
kého aparatu. Velmi vyrazne sa tieto
telesd prejavuju v geofyzikdlnych po-
liach. V tiaZzovom poli su nad nimi ostré
lokalne pozitivne anomaélie. Magneto-
metria a geoelektrické metdédy spravidla
indikuju ich sprievodny efekt, a to pre-
jav propylitizacie.
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Obr. 3. Schéma zlomovych zén podla geofyzikalnych udajov
1 — regiondlna tiaZova elevacia, 2 — rozhrania obmedzujlice pozdizne §truktiury trans-
karpatskej depresie (v zakarpatskej ¢asti upravené podla podkladov Sviridenka, 1976),
3 — interpretované prie¢ne rozhrania, ktoré mali hlavny vyznam pre vznik a rozmiest-
nenie intermediarneho vulkanizmu, 4 — hlavné zlomy (rozhrania) obmedzujuce grabeny,
5 — prikrovové (sklzové) linie a preSmyky, 6 — intruzivnhe komplexy, kolapsové Struk-
tary, T — bradlové pasmo
Fig. 3. Sketch map of zones according to the geophysical indication )
1 — the regional gravimetric high, 2 — boundary delimiting longitudinal structures in the
Transcarpathian depression (the Transcarpathian Ukrainia part modified from Sviridenko
1976), 3 — interpreted transversal boundary with main significance for the generation and
distribution of intermediate volcanic masses, 4 — main fault (boundary) limiting graben
structure, 5 — nappe basal surface and overthrust, 6 — intrusive complex, collapse struc-

ture, 7T — the Klippen belt
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Pri posudzovani otazky =z hladiska
~znamych geofyzikalnych udajov vidiet,
Ze vacsina intruzivnych komplexov (te-
lies) je v osi po obvode zistenej regio-
nélnej tiazovej anomadlie (obr. 3) v mies-
tach, kde sa v priestore transkarpatskej
depresie na prieénych zlomoch odohrali
vyrazné vertikdlne pohyby. Tieto po-
hyby mozno pokladat za doésledok vy-
stupujuceho ¢iastkového diapiru (mag-
matického ohniska), ked sa substrat
vyduval a v dosledku toho prieéne la-
mal. Tak sa hlbinny dosah uz existu-
jucich regionalnych zlomov zvacsil.
V takychto podmienkach generacie di-
ferencovanej magmy pravdepodobne
vystupovali do pripovrchovych casti
kory. Vystup magmy zo spodnokorové-
ho az vrchnopldstového kozuba, ktoré-
ho existenciu predpokladame na zakla-
de interpretovanej tiaZovej anomalie
(Pospisil, 1980), pravdepodobne ovplyv-
novali procesy asimildcie horninami
kory v dosledku jeho pulzaéného cha-
rakteru (Spitkovskaja, 1975).

Zaver

V priestore transkarpatskej depresie
su zaregistrované javy zodpovedajuce
poslednému stadiu diapirizmu, ked sa
vytvarali ¢iastkové diapiry (3—4 gene-
racie), ktoré plnili funkciu magmatic-
kych rezervoarov (kozubov). Tento fakt
podporuju najméa vysledky gravimetrie
(Pospisil, 1980), teplotné a tlakové cha-
rakteristiky (Rudinec, 1978), zistené
zény nizkych rychlosti (Cekunov et al.,
1969) a vysledky magnetometrie,

Napriek tomu, ze sa viacésina vulka-
nickych masivov z hladiska datovania
podrobnejs$ie neskumala, moZno podla
priestorového rozsirenia, podobnosti vo
vyvoji a pritomnosti chemicky aj mine-
ralogicky analogickych komplexov v
jednotlivych Strukturach (Lang, 1976,
Spitkovskaja, 1973, Ostafijéuk et al,
1977 a i) usudzovat aj o pritomnosti

spolo¢ného magmatického zdroja. Aj
pritomnost a charakter subvulkanickych
intruzii, ako aj prejavy endogénneho
zrudnenia potvrdzuju existenciu mag-
matického ohniska v plytkych hibkach
litosféry. Na zaklade tychto faktov po-
kladame vulkanizmus Slanskych vrchov,
Vihorlatu, Gutinskych vrchov a ostat-
nych wvulkanickych horstiev v oblasti
transkarpatskej depresie za vysledok
magmatickych procesov odohravsich sa
vo vrchnopldstovom az spodnokérovom
diapire, ktory interpretujeme.

Recenzoval M. Mahel, 1. Marusiak
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Deep structure and magmatism of Neogene age the Transcarpathian
depression (Eastern Slovakia and NE Hungary)

LUBOMIR POSPISIL, TAMAS BODOKY

Geotectonic position of neovolcanites in
Eastern Slovakia and in the Trascarpatian
region of USSR may be explained only assum-
ing the development of Neogene structure in
the Transcarpathian depression. Geophysical
pattern of the area has been analyzed with
aim supplying a suitable base for the mo-
delling of the deep structure.

DSS data

Conspicuous DSS data have been obtained
along the international DSS-III profile com-
pleted by further seismic profiles (RP-5, 6
and 17) localized in the Ukrainian part of the
Transcarpathian depression (Chekunov et al.
1979). The crustal thickness attains here but
25 km i. e. a value which is among the lowest
found in the Carpathian arc. The feature is
explained by attenuation of the “basalt layer”
to only 6—9 km. The crystalline basement
surface creates here a domal elevation with
NE—SW running axis and merging on flancs
beneath the East Slovakian and Solotvino
basins respectively,

Gravimetry

The most pronounced anomalies are that
of gravimetric highs induced by the pre-Ce-
nozoic basement the latter even outcropping
at places. Such elevations characterize the
effect of the Kogsice, Humenné and Zemplin
partial structures (Fusan et al, 1971). New
analysis of gravimetric data from the East
Slovakian Neogene basin revealed that the
backbone of the gravimetric field is created
by a well expressed positive gravimetric
anomaly of NW—SE elongated shape with
a peak in the SE part of the Potiskd niZina
lowland continuing into the zone of the Peri-
pannonian deep-seated fault (Pospiéil 1980,
fig. 1).

Local gravimetric highs situated near the
elevation along the Peripannonian deep-seated
fault reflect buried volcanic edifices. The
single effect of the basement is the elevation
belt southernly from Kisvarda according to
seismic data (Bodoky et al. 1973).

In the Soviet part of the depression, the
pronounced Beregovo elevational belt belongs
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to the zone of the Peripannonian deep-seated
fault (Merlich — Spitkovskaya 1965). The
elevation of the Paleozoic basement drilled
near Uzhgorod is confined by a gravimetric
gradient of NE—SW strike westernly from
Mukachevo.

In the Solotvino depression SE from
Vyshkov, positive gravimetric anomalies di-
minish both due to the considerable thickness of
the Cenozoic basin filling and that the re-
gional anomaly disappears here as well.

Magnetometry

Outstanding feautre in the central part of the
East Slovakian Neogene basin is the Secovce
regional magnetic anomaly (fig. 2) analyzed in
detail by Pospisil — Filo (1967), Similar ano-
malies of 20—80 nT intensity occur also in
central part of the Transcarpathian depression
(Sobakar et al. 1975) being related here to the
deep basement. Magnetic anomalies in the
NE portion of the Pannonian basin point to
buried neovolcanic complexes. The most pro-
nounced magnetic anomaly at Kisvarda is
probably caused by the effect of pre-Cenozoic
basement (Pozsgay 1966).

Further well expressed magnetic anomalies
are induced by neovolcanic masses of the
Slanské vrchy Mts.,, Vihorlat — Gutin Mts.
and Tokaj Mts, Single intensities fluctuate
between —500 and 4500 nT.

Temperature/pressure relations

Temperature/pressure relations in the East
Slovakian Neogen=2 basin have been assumed
recently by Rudinec (1978). Highest HF-values
in the Western Carpathians are confined to
the area (116 mWm~-2), The bedding pressure
distribution map compiled by Rudinec (1978)
reveals good correlation between high pressu-
re values and the location of highest positive
gravimetric anomalies. The high-pressure zone
limited by the TrebiSov and Moc¢arany fault
belts covers also the zone of highest sub-
sidence rates in the basin.

Recent movementis and seismotectonic zones

Up to date analysis of recent movements
and of seismotectonic zones in the Western
Carpathians (Kvitkovi¢ — Plancar 1977) de-
limits the East Slovakian Neogene basin as
the autonomous East Slovakian block unit
where intense subsiding movements of a
0—2.0 mm.year—! rate do occur., Well ex-
pressed seismotectonic zones bearing shallow
earthguake foci delimit the block from NE

and SW side. Horizontal movement rates in
central parts of the Transcarpathian depression
(Gofshtein 1975) reveal opposite direction on
both sides away from the Transcarpathian
deepseated fault.

Magmatic features

Volcanic activity in the Transcarpathian
depression produced both acid (rhyolite) and
intermediate (andesite) masses during the
Neogene. First acid tuffaceous layers are re-
ported from beds of Eggenburgian and Kar-
patian age near PreSov (Slavik 1974). Similar
tutfs are wide-spreaded in Transcarpathian
Ukraine known here under the name of the
Novoselitze horizon of plagioliparite tuff
(Spitkovskaya 1973).

The second stage of acid volcanism is of
regional extent as well appearing during the
Badenian and Sarmatian. The time of vol-
canic activity coincides with the most inten-
sive basinal development and centres of it
are situated along a longitudinal fault system
in the entire area (fig. 3). Volcanic edifices
composed by intermediate volcanics (ande-
sitoid basalt, andesite, dacite and rhyolite),
where several subvolcanic bodies intruded,
develop gradually from the Badenian to
Pannonian. Such subvolcanic bodies carry
important endogenous mineralization and are
recently under extensive investigation.

Views on their origin are various. Spit-
kovskaya (1973) delimits such bodies into her
independent “hypoabyssal complex” of Lo-
wer Sarmatian to Pannonian age covering the
period of the highest volcanic activity in the
area, More frequently, the generation of the
intrusive complex is explained as the sub-
volcanic suite to stratovolcanic edifices. The
bodies are well expressed in geophysical
maps as well, by sharp gravimetric anomalies.
Magnetometric and geoelectric data point to
their wide-spreaded propylitization,

The distribution of these intrusive bodies
on the geophysical background indicates that
single bodies are confined to the axis or to
the outlines of the regional gravimetric high
(fig. 3) at places where considerable move-
ments occured along transversal faults in the
Transcarpathian depression. Such movements
are plausibly explained by the action of an
ascending diapir imposing fracturation on its
mantle and serving as magmatic reservoir
(chamber) for volcanic activity, Under such
conditions, single generations of differentia-
ted magma may have ascended up to upper
crustal levels,
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Conclusions

Geophysical features registered in the area
of Transcarpathian depression are explained
by diapirism reflecting mainly the last stages
of diapiric magma ascension. Partial diapirs
acting as magmatic reservoirs (chambers)
affected the structural development of the
basement. Mainly the gravimetric pattern
(Pospisil 1980), the temperature/pressure dis-
tribution (Rudinec 1978), the low-velocity
zones present (Chekunov et al. 1969) as well
as magnetometric data support such interpre-
tation.

Disregarding the hitherto Iinsufficient
knowledge on volcanic edifices most of which

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Technicky projekt pe-
databanky (Bra-

Z. Culmanova:
trochemicko-petrologickej
tislava 27. 2. 1981)

V rameci ulohy III-4-6/8 Vyskum mozZnosti
aplikdcie numerickej analyzy a medznych
vied v geoldgii sa postupne naprogramovali
vSetky zndme petrochemické klasifikacie apli-
kované na vzorky hornin karpatskej sustavy.
Typy hornin sa vymedzili metédou zdruzova-
cej analyzy, pri¢om vstupnymi hodnotami boli
chemické a moddalne udaje vybranych vzoriek
alebo koeficienty vypocitané niektorou petro-
chemickou klasifikaciou.

Vstupné hodnoty uvedenych metéd sa ¢i-
tali z diernej pasky a vysledky vytlac¢ili vo
forme tabuliek alebo grafov. Vstupné ani vy-
stupné hodnoty sa po skoncéeni vypodétu na
magnetickych médidch neuchovavali.

Pri praci s vac¢sim suborom vzoriek a pri
ich vybere do spracovania podla rozli¢nych
kritérii bolo treba uvazovaft so zalozenim
databanky.

Aj ked prvy Kkoncepény navrh databanky
vznikol uz v roku 1975, ku konkrétnemu né-
vrhu a realizédcii sa mohlo prikroc¢it az v roku
1979, ked sa vyriesila otazka vhodného tech-
nického vybavenia (poéita¢c EC 1033) a =za-
kladného programového vybavenia (databa-
zovy systém IDMS pracujlici s hierarchickou
a siefovou Strukturou dat),

are buried in the area, it is possible to assume
a common magmatic source for all volcanic
edifices according to the spatial distribution
pattern, similarities in development and from
chemical and mineralogical similarity of
participating rock wunits in single edifices
(Spitkovskaya 1973, Lang 1976, Ostafiychuk
et al. 1977 a. 0.). Moreover, the presence and
nature of subvolcanic bodies, the endogenous
mineralization present all this points to a
common magmatic source located in shallow
lithospheric levels. Accordingly, the volcanic
activity in the Transcarpathian depression
during the Neogene may be explained as the
result of magmatic processes within this
upper mantle-to-lower crustal diapir.

Navrh Struktiry dat rieSenej petrochemic-
ko-petrologickej databanky resSpektuje tieto
pozZiadavky:

1. Naplnenie bazy dat zakladnymi udajmi
o vzorkéach.

2. Aktualizdcia bazy dat zakladnymi udaj-
mi.

3. Vykonanie petrochemickych Kklasifikacii
jednotlivych vzoriek metédami Bartha, CIPW,
Pfeiftera .., atd., tla¢ vysledkov klasifikacii,
prip. ich ulozenia do bazy dat.

4. Urcenie nazvov hornin pomocou algorit-
mov na zdklade vysledkov petrochemickych
klasifikacii, tla¢ nazvov, prip. ich uloZenie do
bazy dat.

5. Vyber vzoriek z bazy dat s rovnakou
hodnotou istého vybraného atributu (nazov
horniny, vek horniny, typ horniny, orogra-
fické zaclenenie, petrograficky koéd I1I), ktoré
maju hodnotu niektorej chemickej alebo
modalnej poloZky v intervale (i, i) a hodnotu
inej polozky v intervale {i;, i,). Stanovenie
zavislosti medzi mnozsivom prvej a druhej
polozky.

6. Vyhladanie a tla¢ udajov o lubovolnej
vzorke ulozenej v baze dat, pricom jedno-
znaénym identifikdtorom vzorky je ¢islo vzor-
ky pozostavajuce z geografického urcenia,
roka publikdcie analyzy a poradového ¢isla
analyzy. ‘

3
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A. Kotuljakova — G. Timc¢ak: Nie-
ktoré aplikacie gradientovej analyzy v geo-
chémii (Bratislava 26. 2. 1981)

Gradientova analyza je metdda, ktord bola
na geologické ucely upravena na IIT Kharag-
pur. Umozniuje hodnotit priestorovi topogra-
fiu skiumaného tzemia, a to tak, ze X a Y-ové
koordinaty hodnoteného suboru bodov su geo-
grafické a Z-ové chemické, mikrochemické
¢i iné. Hodnoty su usporiadané do matice
vstupnych dat, z ktorej sa po $tandardizacii
vypodita rozptylovo-kovariaéna matica. T4 sa
potom rozkladd do radu ortogonalnych zlo-
ziek — ,o0si“, ktoré zodpovedaju charakteris-
tickym ¢éislam a vektorom matice, R-K ma-
tica sa dalej diagonalizuje, ¢im sa ziskavajua
charakteristické ¢isla urcéujuce dizku polosi
elipsoidu charakterizujuce rozptyl pozorova-
nych hodnot v smere charakteristickych vek-
torov. Vektory urcuju trend a sklon hlav-
nych osi, ktoré su vzdjomne ortogondlne. Vy-
stupom programu su smerové kosinusy vek-
torov charakterizujuce gradient zmien zakri-
venia analyzovanej plochy, t. j. charakter
priestorovych zmien chemizmu hornin v ana-
lyzovanej oklasti. Z vysledkov mozno inter-
pretovat aj tendenciu k obohateniu ¢i ochu-
dobniovaniu skumanych zloziek a smer ten-
dencii. PIny geologicky, resp. geochemicky
vyznam charakteristickych ¢isel je predme-
tom vyskumu aj vo VL. BF VST,

E. Plsko: Nové vyjadrovanie obsahu sio-
povych a hlavnych zioZiek umoznujice jed-
notné hodnotenie jeho rozloZenia v geologic-
kych materialoch (Bratislava 26, 2. 1981)

Na zdklade termodynamickej interpretacie
dvojzlozkovych sustav a hodnotenia zmien
ich potencidlu pri vyrovnavani obsahu zlo-
ziek sa navrhuje ako ndhodnymi posobeniami
ovplyvnovanu, a preto normalne — gaussov-
sky rozlozenu velic¢inu brat parcidlnu mélovu
zmieSavaciu Gaussovu energiu. Tato veli¢ina
suvis{ s obsahom sledovanej zlozky (C; %)
funkciou

x = log (c;/100 —¢))

Prevedenim hodn6t koncentracie na hod-
noty x sa dostane ich normalne rozloZenie
ako pre stopové prvky, stredny obsah a mak-
rozlozky, ako sa to experimentdlne overilo

pri pouZit{f obsahu Ti v magnezite, Al,O;
v granitoidnych horninach a MgCO,; v mag-
nezitovej hornine,

Pri nulovom obsahu limituje funkcia x
k hodnote log c, ¢o vysvetluje moznost apli-
kovat logaritmicky normdalny model na opis
rozloZzenia stopovych prvkov.

Statistické hodnotenie odchylok parcidlnej
molovej volnej izobaricko-izotermickej ener-
gie sustavy tak poskytuje jednotny zdklad na
spracovanie a hodnotenie rozptylu zloziek
v rozliénych typoch geologickych materidlov
bez ohladu na ich obsah.

E. PlSko — E. Martiny: Matematicko-
Statistické spracovanie stiborov analytickych

vysledkov obsahujicich podlimitné tdaje
(Bratislava 26. 2. 1981)
Na geochemicku charakteristiku suboru

istého typu vzoriek treba =ziskat mnozZstvo
informacif, medzi ktoré patria aj stredné
hodnoty a rozptyl obsahu sledovanych mikro-
prvkov. Obsah niektorych mikroprvkov sa
vSak v geolcgickych materidaloch nachadza pod
hranicou stanovitelnosti pouZitej analytickej
metody, takze priamy vypocéet uvedenych
hodnét ziskat nemozno. V minulosti sa tento
problém vicésSinou riesil dosadzovanim kon-
venéne zvolenych hodnét za hodnoty ,menej
nez“, ¢o vsak vedie k informacidm nezodpo-
vedajucim skutoénému rozlozeniu Kkoncen-
tracii prvkov, ako aj k menej spolahlivym
informaciam tykajucim sa hodno6t aritmetic-
kého a geometrického stredu.

7Z uvedenych dévodov sme vypracovali po-
stup, pomocou ktorého mozno vypocitat arit-
meticky a geometricky priemer koncentracii
prvkov, ako aj pocetnost ich rozlozenia aj
v takych suboroch vzoriek, v ktorych su ana-
lytické udaje pod medzou stanovitelnosti, Pri
vypocte tychto udajov sa vychadza z pred-
pokladu logaritmicky normalneho rozlozZenia
prvkov a priebehu priamkovej zavislosti na-
sobku $tandardnej odchylky od logaritmov
koncentracii sledovaného prvku.

Postup bol overeny na vysledkoch spektro-
chemického stanovovania stopovych prvkov
v magnezitoch a podrobny opis postupu pub-
likovany v praci E. PlSko — E. Martiny
1979: The description of distribution of micro-
elements when a part of results lies below
the limit of determination. Geol. zbor. Geo-
logica carpath. (Bratislava), 30, pp. 379—383.
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Geochémia premenenych hornin neovulkanického kom-
plexu Vtacnika
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Dionyza Stura, Mlynska Dolina 1, 809 40 Bratislava

Teoxumus M3MEHEHHBIX IOPOJ BYJIKAHMYECKOT0 KOMILIEKca Brawunmxa

BynkaHMYECKNMI KOMIUIEKC BTauyHMKA IIPEACTABICH aHJAE3UTAMM, BYIJIKa-
HOKJIACTaMM ¥ JUOPUTOBBIM mopdupom. ITOPOABI ITOABEPIKEHBI TUAPOTED-
ManbHBIM M TMOEPrEHHBIM WU3MCHEHMSAM. PacnpejeiecHne CBUHITA, ITMHKA,
meau, cepebpa, raimus, BaHajus, 3UPKOHA, 0apus, CTPOHINUS, HUKEIS, KO-
GanpTa, 0JOBA ¥ MOMMUOIEHA OMNPEAEJIIOCh Ha OCHOBAaHMKM 00pa3loB U3
CKBapKMHBL MEB-1 (1400 m.). DBplna yCTAHOBJIECHA MUTPALUS OBJIEMEHTOB
B IPOIlECCE TIUAPOTEPMANIBHBIX ¥ TUIEPrEeHHBIX W3MeHeHMt. Takke ObLIN
YCTAHOBJNEHBL IEPBUUYHBIE TECOXMUMUUYECCKIE aABPEOJBI CBUHIIA, ILIMHKA, MEJH,
cepebpa, Gapus M 3MPKOHA, DTU ABPEOJBl HAXOJATCS B MECTAX C TAJICHUTOM
chanepuToM ¥ XAJBKOIMMUPUTOM. [€OXMMMUYECKAs 3aBUCUMOCTE OTHOCUTCS
K XMMMUYECKOMY COCTaBY CBEYKUX IIOPOL.

Geochemistry of altered rocks in the Vtaénik Mts. volcanic complex
(Middle Slovakia)

The Vtacénik Mts. volcanic edifice is built by andesite, volcanoclastics
and diorite porphyrite. Rocks are altered both hydrothermally and by
hypergenous processes. Distribution pattern of several minor and trace
elements (Pb, Zn, Cu, Ag, Ga, V, Zr, Ba, Sr, Cr, Ni, Co, Sn and Mo)
has been investigated on samples from the MEB-1 deep borehole
(1,400 m). Element migration during hydrothermal and hypergenous
processes has been documented. Primary geochemical haloes of Pb, Zn,
Cu, Ag, Ba and Zr have been outlined around minor occurences of
galenite, sphalerite and chalcopyrite in the borehole profile. Geoche-
mical evaluation has been made in relation to the composition of
unaltered rocks.

Geochémiu premeneného neovulka-
nického komplexu Vtac¢nika sme sku-
mali na priklade Strukturneho vrtu
MEB-1, lokalizovanom na Z od obce
Prochot (obr. 1). Vrt prenikol vulkanic-
kym komplexom do hlbky 1400 m, ale

jeho podlozie nedosiahol. Vrt poskytol
suvisly vertikalny profil komplexu od
povrchu do hlbky 1400 m, v ktorom
bolo mozno sledovat vysledky premien
v horninach, ich charakter a migraciu
chemickych prvkov v priebehu pre-
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Obr. 1. Schéma lokalizacie vrtu MEB-1
Fig. 1. Sketch map of the MEB-1 borehole
location

mien.

Vulkanicky komplex, kiorym vrt pre-
nikol, tvoria prevazne produkty po-
vrchovej vulkanickej ¢innosti, ktoré su
z vulkanoklastického materialu a lavo-
vych telies pyroxenického andezitu.
Z vulkanoklastického materidlu su tu
najma vulkanické brekcie, ako aj tufy
a tufity s vyrazne triedenym materia-
lom, poukazujucim na ich ukladanie vo
vodnom prostredi. Podla petrografické-
ho hodnotenia sa v profile vy¢lenili aj
dioritové porfyry (Mihalikova, 1980).
Geologicky profil je na obr. 4 a 5.

Petrograficka charakteristika hornin

Vulkanicky komplex je v celom pro-
file vrtu intenzivne premeneny. Uplat-
nila sa v nom $iroka $kéala premien, a to
od ciastotnej premeny vulkanickych
hornin az po ich uplnd dekompoziciu

a tvorbu ilovych mineralov. Pri preme-
ne komplexu sa uplatnili premeny vo
vulkanoklastikdch (vratane tufov a tu-
fitov) v takmer rovnakej intenzite ako
v lavovych telesdch. Premeny prebie-
hali v hydrotermalnych a hypergénnych
podmienkach,

Hydrotermdlne premeny

Premeny vyvolané poésobenim hydro-
termdalnych roztokov maju vyrazne se-
lektivny charakter. NajintenzivnejSie
su premenené tmavé mineraly — pyro-
xény. Najhojnejsim minerdlom vznik-
nutym premenou pyroxénov je chlorit,
a to najcastejsie vo forme drobnych Su-
piniek svetlozelenkastej farby s pria-
mym zhéSanim a sivymi interferencny-
mi farbami. V mensom mnozZstve su vy-
vinuté zhluky epidotu, sekundarneho
kremena a uhli¢itanu. Na niektorych
miestach st znaky po zatlacani chloritu
uhli¢itanom. NajcastejSim primarnym
minerdlom v horninovom komplexe je
plagioklas. Plagioklas v hydrotermal-
nom procese podlahol premene iba
scasti, a preto mozno povedaf, Ze je
takmer cerstvy. Bazicitou zodpoveda
andezinu az labradoritu. Ciasto¢ne ho
postihla sericitizacia a karbonatizacia.
Sericit a uhli¢itany pri premene plagio-
klasu nevytvorili vadésie jedince, ale sa
vyskytuju v plagioklase vo forme drob-
nych zhlukov. Na niektorych miestach
vulkanického komplexu su prejavy adu-
larizécie, pri ktorej bol plagioklas ¢ias-
to¢ne nahradeny adularom. Adular bol
neskor ciasto¢ne zatlacany karbondtom
a sericitom. Z toho mozno usudzovat, Ze
karbonizécia a sericitizdcia pokracovala
aj po adularizcii.

Zakladnd hmota hornin je premene-
nad obdobne ako uvedené mineraly. Su
v nej casté zhluky chloritu v podobe
drobnych lupienkov, alebo chlorit vy-
plia dutinky vo vldknitom vyvoji.
Vl1dkna chloritu su ¢asto orientované te-
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mer kolmo na steny dutiniek a miesta-
mi vytvaraju vejarovité tvary. Dalsim
castym sekundédrnym mineralom v za-
kladnej hmote hornin je kremen. Se-
kundérny kremen je najcastejSie vo
forme zhlukov s vyraznym oblacikovi-
tym zhasanim, resp. tvori vyplin pukli-
niek vo forme ziliek, Uhli¢itany tvoria
drobné zhluky a vypln pukliniek spolu
s kremenom. Tvori ich kalcit, ojedinele
dolomit. V ovela mensom mnozZstve ako
chlorit je v zédkladnej hmote hornin epi-
dot vo forme zhlukov nepravidelnych
jedincov, casto spolu s chloritom. Vi-
zudlne najmarkatnejSim sekundarnym
minerdlom v profile vrtu je pyrit. Je
vyvinuty vo forme drobnych zhlukov
a kociek, miestami tvori povlak na puk-
lindch, alebo ich vyplia vo forme Zi-
liek. Impregnacie pyritu st v celom
profile vrtu v nerovnakom mnozstve.

Pri premene sa zdkladna hmota hor-
nin rekrystalizovala. Miestami pod mi-
kroskopom vidiet e$te znaky pdvodne]
Struktury zakladnej hmoty (napr. v hlb-
ke 810 m su zachované znaky hyalo-
pilitickej Struktiury). Zakladna hmota
hornin je casto premenend tak silne, Ze
sa jej povodna Struktura uz neda urdit.
Pri rekryStalizécii spitej so vznikom
sekundarnych minerdlov sa zakladna
hmota zmenila na zrnity, a preto ju ne-
mozno pokladat za primérnu. Podla
takto vzniknutej sekundarnej struktury,
aj ked sa javi zrnitejsia, nie je spravne
zaradovat horniny medzi subvulkanické,
zilné a pod.

Podas hydrotermdalneho procesu sa vo
vulkanickom komplexe vytvorili rudné
mineraly, ktoré zastupuje galenit, sfa-
lerit, chalkopyrit, pyrit a pyrotin. Vy-
skytuju sa vo forme ojedinelych drob-
nych zhlukov alebo tvoria vypli ten-
kych Ziliek spolu s kremenom a karbo-
natmi (Brlay et al.,, 1980). Rozmiestne-
nie rudnej mineralizacie vo vertikdlnom
profile je na obr. 4 a 3.

Hypergénne premeny

V miestach vrtu sa po hydrotermél-
nom procese vyrazne uplatnili hyper-
génne premeny, a to najviac vo vrch-
nej casti, kde nastala Uplnad premena
hornin na svetly az svetlohnedy ben-
tonit. Hlbsie su horniny pevnejsie az
pevné, ale vybielené, svetlé, miestami
svetlosivé aZ hnedosivé. Casté si zmeny
v intenzite premeny. V profile mozno
aj do hlbky niekolkych desiatok metrov
pozorovat vybielenie hornin, ktoré su
pevné, ale na puklinach a drvenych zo-
nach Uplne premenené, argilitizované.
Vyrazné prejavy vybielenia hornin do-
minuju do hibky okolo 500 m. Tmavo-
zelené horniny su zastUpené v ovela
mengom mnoZstve. Smerom do hlbky
sa intenzita vybielenia hornin zmensuje
a mozno pozoroval useky velké niekol-
ko desiatok metrov az metrov s vybie-
lenymi a pevnymi horinami a use-
ky chloritizovanych tmavozelenkastych
hornin. Od 750 do 1400 m sa vybielené
horniny a argilitizacia sustreduju hlav-
ne v drvenych zdénach a puklinach,
ktorymi mohla povrchovad voda lepsie
presakovat.

Vulkanicky komplex pred hypergén-
nymi premenami postihli hydrotermal-
ne premeny. V prvych fazach pbdsobenia
hypergénnych procesov na hydroter-
madlne premenené horniny nastalo vy-
bielenie. Chlority a epidoty v prvom
$tddiu premeny stratili zelezo, ziskali
svetlej$iu farbu a pri silnejSej premene
sa rozpadavali. Plagioklas, ktory sa po-
¢as hydrotermélnych premien spraval
ako pomerne stabilny minerél, sa v hy-
pergénnych procesoch rozpadaval na
svetld, pri jednom nikole priesvitnu a
pri skrizenych nikoloch nezhasajucu ilo-
vl hmotu, alebo sa v tejto hmote roz-
trusili velmi drobné svetlé anizotropné
agregaty. Pri intenzivnejSej premene sa
v pseudomorfézach po plagioklasoch
zvysil obsah anizotropnych agregatov
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flovych mineralov. V tomto stupni pre-
meny mozno pozorovat aj vyluhovanie
komponentov a jemné dutinky vytvo-
rené po vyluhovani minerdlov. Podob-
né premeny, ako sme uviedli pri chlori-
te a plagioklase, sa uplatnili aj v za-
kladnej hmote hornin. Okrem spome-
nutych ilovych minerdlov sa v horni-
nach vytvorili zhluky sekundarneho
kremena, nastal rozklad uhlic¢itanov a
sCasti pyritu, ako aj dalsich sirnikov
a magnetitu. Pri intenzivnych preme-
nach nastala argilitizacia hornin. Vybie-
lené argilitizované horniny v profile
vrtu sa analyzovali z rozliénej hlbkove]
urovne z deviatich miest od povrchu do
1083 m. Podla vysledkov DTA a RTG sa
pri hypergénnych procesoch w argiliti-
zovanych vybielenych horninach od po-
vrchu do hlbky 20 m tvoril montmo-
rillonit. Hlbsie (33 m) k montmorilloni-
tu pristupuje illit. V hlbsich castiach
vulkanického komplexu (270, 570, 664,
690 a 1083 m) sa z ilovych minerédlov
zistil illit (Forgac, 1980).

Geochemicka charakteristika hornin

Chemické zlozenie hornin uzko su-
visi s ich mineralnym zlozenim. Ak boli
horniny postihnuté istymi procesmi, pri
ktorych sa zmenilo minerdlne zloZenie
hornin, procesy zvycajne sprevadzala
aj migracia chemickych prvkov. Badany
komplex zachyteny vrtom MEB-1 che-
mickym zloZenim poévodne zodpovedal
hornindm andezitového zlozenia (pyro-
xenické andezity, im zodpovedajuci
vulkanoklasticky materidl a dioritové
porfyry). Hydrotermdlne a hypergénne
procesy okrem vyraznej premeny pri-
marneho zlozenia hornin vyvolali aj in-
tenzivnu migraciu chemickych prvkov,
¢im sa vyrazne zmenil chemizmus hor-
nin. Pri stanovovani charakteru a inten-
zity migracie prvkov v procesoch pre-
mien treba vychadzat z pévodného zlo-
Zenia hornin, Pri studiu intenzity a cha-

rakteru migracie prvkov v premenenom
vulkanickom komplexe Vtaénika vycha-
dzame z chemického zloZenia Cerstvych
andezitov zo stredného Slovenska (hlav-
né parametre sledovanych prvkov su
v tab. 1). Na vypocet sme pouzili che-
mické udaje z prace Forgaca—Kupca
(1974) a Forgaca — Kupca — Klinceko-
vej (1976, 1978) doplnené dalsimi ana-
lyzami.

Hlavné parametre prvkov v mnepremeneniych
andezitoch stredného Slovenska
Main parameters of element content
in unaltered andesites of Slovakia

Tab, 1

Prvok Rozpdtie X S vV 3%
v g/t

Pb 7 - 150 30,55 25,50 83,48
Zn 50 - 170 89,78 20,94 23,32
Cu 14 - 85 40,80 20,95 51,35
Ag 0,15 - 1,1 0,50 0,23 46,09
Ga 11 - 20 16,29 2,25 13,86
v 57 - 348 169,78 54,73 32,23
Zr 131 - 272 186,55 33,94 18,19
Ni 1,5 - 56 8,50 8,74 102,85
Co 5,1 - 28 14,05 5,58 39,76
Cr 10 -~ 98 46,62 27,06 58,04
Ba 184 - 700 456,68 125,08 27,39
Sr 264 - 647 410,91 103,77 25,25

V komplexe sme sledovali distribuciu
prvkov vo vertikdlnom profile od 170 do
1400 m. Kvantitativne sa analyzovalo
120 vzoriek z hornin na Pb, Zn, Cu, Ag,
Ga, Sn, Mo, V, Zr, Ni, Co, Cr, Ba a Sr.
Pb, Zn, Cu a Ag sa analyzovali meto-
dou AAS a dalSie prvky emisnou spek-
troskopiou. Pb, Zn, Cu a Ag analyzovala
M. Klin¢ekovd a Ga, Sn, Mo, V, Zr, Ni,
Co, Cr, Ba a Sr A. Petrova v laborato-
riu GUDS v Bratislave. Koncentracie
prvkov komplexu su v tab. 2. Dalej
predkladame  distribuciu  uvedenych
prvkov v premenenych horninich v po-
rovnani s ich koncentrdciami v cerst-
vych horninéch.
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Stopové prvky v hornindch z vrtu MEB-1, v g.t-?
Trace elements in rocks of the MEB-1 borehole in g.t—!
Tab. 2
Cislo HIbka vrtu
vzorky v om Pb Zn Cu Ga vV Zr Ni Lo Cr Ba Sr
1 170 20 80 10 16 51 89 <3 10 5 145 71
2 184 20 98 14 16 55 99 10 6 229 132
3 190 20 87 10 18 78 166 - 10 <3 589 89
4 200 10 72 8 18 135 76 ~ 12 <3 269 246
5 206 40 60 8 20 107 74 - 12 <3 468 275
6 209 35 62 8 22 79 30 <3 13 3,6 501 275
7 220 17 102 10 15 52 60 <3 <10 <3 219 91
8 229 15 300 8 16 78 135 <3 <10 <3 251 68
9 240 8 100 8 16 98 85 <3 13 <3 219 155
10 245 18 200 10 19 72 174 <3 <10 <3 513 148
11 250 40 150 10 16 76 79 <3 12 42 331 251
12 260 18 92 8 15 63 157 <3 13 <3 407 240
13 270 32 102 30 13 93 100 <3 10 4 537 191
14 280 20 50 10 14 167 191 <3 13 9 479 234
15 290 27 62 ‘8 18 91 224 <3 26 <3 389 219
16 300 32 92 7 17 54 190 - 12 <3 550 263
17 309 40 95 20 18 182 <3 17 <3 407 224
18 320 17 110 10 16 55 79 <3 10 <3 398 105
19 330 25 25 8 16 98 96 <3 11 <3 437 102
20 340 15 700 12 14 118 74 - <10 36 282 135
21 350 14 700 12 17 87 89 <3 10 3 603 74
22 370 31 195 17 17 93 132 <3 17 4 316 129
23 380 37 105 10 19 83 269 - 12 <3 214 126
2 390 22 75 14 18 80 180 - 13 <2 260 140
25 400 30 62 10 20 96 151 - 13 <3 316 157
26 410 5 15 20 15 50 110 <3 13 10 363 250
27 420 20 217 8 13 69 191 <3 13 <3 457 750
28 430 20 50 8 17 =92 229 <3 12 <3 589 700
29 445 40 120 10 13 54 110 - 10 3 300 50
30 450 32 22 7 18 100 151 - 10 5 741 132
31 460 35 30 9 17 46 44 5 10 11 302 56
32 470 32 22 10 17 85 120 <3 11 4 398 148
33 490 47 48 10 22 79 174 <3 10 5 631 316
34 498 30 800 10 13 50 257 5 12 16 246 81
35 515 7 50 11 17 52 132 <3 10 12 302 138
36 521 132 450 24 13 59 47 <3 <10 16 437 76
37 530 25 32 13 14 78 63 <3 <10 12 300 76
38 540 50 155 21 13 51 69 5 11 18 288 <50
39 550 32 60 26 15 56 300 5 <10 12 372 54
40 560 25 10 17 17 96 55 6 13 20 269 <50
41 570 30 45 15 22 151 47 7 17 32 251 <50
42 580 22 93 20 10 89 123 3 18 11 500 <50
43 590 40 85 45 13 90 58 8 10 10 250 <50
44 600 125 173 38 14 76 29 <3 13 14 257 <50
45 608 40 85 18 10 70 302 <3 9 23 195 <50
46 620 38 18 17 13 87 437 6 14 14 398 <50
47 630 57 212 46 15 96 200 5 18 12 282 <50
48 640 20 42 34 22 112 <30 6 16 39 331 <50
49 650 70 30 38 15 74 93 6 18 30 263 <50
50 660 130 107 12 13 118 66 7 15 3 350 66
5L 670 95 56 34 13 71 89 5 13 26 417 <50
52 680 55 50 18 11 54 49 5 13 26 166 <50
53 690 40 120 20 10 70 64 5 16 30 260 60
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pokralovanie tab 2
Cislo HIbka vrtu
vzorky v m Pb Zn Cu Ga vV Zr Ni Co Cr Ba Sr
oX 11Uy 4 £ TU 12 11 YI1U 12U <3 L1V ¥ 363 234
55 710 30 60 10 10 56 50 <3 16 32 454 134
56 720 26 48 15 14 86 150 - 12 40 326 110
57 730 65 37 5 15 132 355 - <10 68 912 126
58 739 35 70 18 20 84 260 <3 15 50 800 254
59 745 30 25 10 15 65 150 <3 10 48 627 138
60 760 - 20 40 20 18 80 96 <3 15 50 237 100
61 770 70 150 15 13 100 74 <3 24 64 610 210
62 780 120 300 76 10 76 38 - 30 32 516 148
63 790 100 300 85 15 64 105 - 10 46 325 150
64 800 72 222 35 17 204 204 12 23 32 56 246
65 820 5¢ 270 &0 20 78 105 5 40 29 265 148
66 845 27 87 32 15 338 309 16 20 17 300 145
67 860 55 52 21 12 219 309 11 29 16 576 341
68 880 62 35 10 10 154 109 <3 30 10 424 286
69 900 38 60 40 15 98 100 <3 5 15 684 196
70 920 56 90 80 10 74 68 <3 40 12 396 245
71 940 65 110 60 12 115 200 10 20 16 392 150
72 950 92 147 50 16 100 210 6 17 30 428 200
73 960 335 385 22 18 170 145 10 -22 26 676 174
74 963 427 500 21 20 200 166 4 20 15 776 275
75 969 110 280 40 14 209 457 <3 10 10 219 334
76 974 91 300 76 17 98 269 <3 19 9 74 155
77 980 83 300 68 5 61 52 - <10 <3 331 372
78 990 30 40 10 8 63 98 - <10 5 263 166
79 1000 30 300 3 16 100 155 - <10 5 646 112
80 1008 31 87 75 15 100 34 <3 <10 4 309 224
81 1010 217 150 41 17 182 339 20 25 79 676 110
82 1020 125 230 10 20 340 417 - 13 10 192 162
83 1030 72 102 12 11 105 162 <3 10 10 264 107
84 1040 331 300 30 15 129 269 7 11 41 362 309
85 1050 53 300 100 18 141 437 6 18 43 107 448
86 1060 60 300 96 11 141 398 <3 10 84 32 93
87 1070 50 300 3 16 123 204 17 44 47 182 89
88 1080 1000 30CC 98 16 115 <30 - 10 <3 933 1656
89 1090 29 700 160 15 115 355 4 27 12 200 258
90 1100 24 300 155 17 132 447 4 11 19 115 214
91 1110 57 112 12 13 151 240 <3 17 <3>1000 468
92 1120 35 300 93 13 79 224 17 18 40 246 151
93 1130 380 930 129 15 76 316 32 24 32 661 191
94 1140 51 389 100 11 120 219 - - 3 578 79
95 1150 55 60 7 12 76 45 3 - 32>1000 617
96 1160 49 300 10 16 76 126 <3 10 14 490 141
97 1170 69 300 87 16 74 309 8 11 14 324 741
98 1180 25 55 41 11 155 214 - <10 15 372 282
99 1190 60. 27 25 7 138 355 - - 46 603 324
100 1200 22 22 37 14 52 229 7 14 22 661 309
101 1210 35 65 100 16 11 224 5 19 6 525 96
102 1220 47 72 53 15 96 240 8 20 35 159 174
103 1230 25 17 5 17 224 81 <3 10 25 912 93
104 1240 60 132 45 15 182 389 6 15 12 813 275
105 1250 35 52 12 13 324 316 5 10 15 977 105
106 1260 31 45 56 22 234 389 11 28 31 93 195
107 1270 30 40 35 13 186 331 7 23 68 66 186
108 1280 30 67 43 16 71 224 14 21 5 302 204
109 1290 41 57 37 18 151 263 6 30 17 676 17R
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pokracovanie tab. 2

Cislo HIbka vrtu

vzorky v m Pb Zn Cu Ga vV Zr Ni Co Cr Ba Sr
L 1LOUvy AV 4/ 37 Z1 257 240 2o 24 1z 18 229
111 1310 21 30 38 19 214 204 6 18 17 347 224
112 1320 105 75 73 14 118 120 4 16 17 562 170
113 1330 120 112 152 17 174 339 12 30 23 380 112
114 1340 50 47 31 15 316 170 4 12 37 257 204
115 1350 20 60 25 16 123 112 <3 13 26 214 112
116 1360 150 500 120 15 84 120 5 18 30 320 145
117 1370 100 500 87 12 110 48 <3 16 35 425 115
118 1380 250 700 130 16 76 125 5 14 5 375 168
119 1390 200 500 120 15 110 45 <3 19 5 426 310
120 1400 150 600 95 16 100 38 <3 31 20 536 214

V cCerstvych andezitoch je olovo
v rozpiti od 7 do 150 g/t, v premene-
nych hornindch vo vrtnom profile je
rozpdtie jeho koncentracie ovela SirSie
a pohybuje sa od 5 do 1000 g/t (obr. 2).
V niektorych usekoch vrtu obsah olova
v horninach znacne prevySuje hranicu
anomadlie vypocitant z obsahu olova
v nepremenenych andezitoch zo stred-
ného Slovenska. Vyrazne anomalny ob-
sah sa zistil v hlbsich dcastiach vrtu
v usekoch 950 az 1140 m a 1350 az
1400 m. Obsah alova vyssi, ako je hra-
nica anomaélie v uvedenych hibkovych
intervaloch, nie je suvisly, ale sa strie-
da anomalny obsah s niz§im obsahom,
ako je hranica anomalie. Z toho vycho-
di, ze olovo vo vysokej koncentracii nie
je v anomdlnych Usekoch v horninach
rozptylené rovnomerne, ale Ze sa prav-
depodobne sustreduje v puklinach. Vo
vymedzenych Usekoch s anomalnym ob-
sahom olova sa vyskytuje mineralizacia
galenitu.

Horniny v profile vrtu su premenené
v rozliénej intenzite. Prejavilo sa to aj
v obsahu olova v hornindch. V hlbsich
castiach vrtného profilu, okrem uve-
denych anomalii, kde su horniny po-
stihnuté hydrotermalnymi premenami,
sa koncentracia jeho obsahu pohybuje
okolo strednej hodnoty v nepremene-
nych andezitoch (obr. 4). Vo vrchnych
¢astiach vulkanického komplexu (od 170

500 m) su horniny prevazne vybie-
lené (prejavy hypergénneho procesu),
a preto je v nich koncentracia olova
nizsia. Obsah olova je v prevaznej casti
vzoriek mensi, ako je stredna hodnota
olova v nepremenenych andezitoch
(obr. 4). Pri vybielovani hornin nastaval
odnos olova z hornin.

Koncentracia zinku v nepremenenych
andezitoch je od 58 do 170 g/t, v pre-
menenych  hornindch  vulkanického
komplexu v Sirokom rozpiti od 10 do
3000 g/t. V profile vrtu vytvara nie-
kolko anomaélii, Vyrazne anomalny ob-
sah zinku je v hlbke 330 az 370 m, 490
az 530 m, 770 az 820 m, 950 az 1170 m
a v najhlbsej casti vrtu (od 1300 m do
konca vrtu; obr. 4). Zo sledovanych
prvkov tvori najvyraznejSie anomaélie
zinok, V miestach s jeho vyraznymi
anomadliami sa v horninach vyskytuje
sfalerit. Koncentracia zinku sa v Use-
koch okrem uvedenych anomdlii pohy-
buje okolo strednej hodnoty zinku
v nepremenenych andezitoch. Celkove
ma zinok v tychto miestach niZsiu kon-
centraciu, ako je jeho strednd hodnota
v nepremenenych andezitoch. V kon-
centracii zinku v chloritizovanych a vy-
bielenych hornindch okrem uvedenych
anomalii sa neprejavili také vyrazné
rozdiely ako pri olove.

Koncentracia medi je v nepremene-
nych andezitoch v rozpiti od 14 do
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85 g/t, v premenenych horninach vulka-
nického komplexu od 5 do 160 g/t (obr.
3). Koncentracia madi v profile vrtu vo
velkej miere zavisi od charakteru
a intenzity premeny hornin. Vo vrch-
nych ¢astiach vrtného profilu (od 170 do
770 m), kde sa v horninadch okrem hy-
drotermalnych premien uplatnili aj hy-
pergénne premeny (vybielovanie hor-
nin), je koncentracia medi ovela nizsia,
ako je strednd hodnota v nepremene-

_nych andezitoch (obr. 4). Naproti tomu

sa v usekoch, v ktorych sa v horninach
uplatnili len hydroterméalne premeny,
koncentracia medi pohybuje okolo
strednej hodnoty v nepremenenych
hornindch. V porovnani s olovom a zin-
kom sa med v profile vrtu prejavila
menej vyraznymi anomaliami. Anomal-
ny obsah medi je v hlbke od 1090 do
1140 m a od 1320 do 1400 m, t. j. do
konca vrtu. Pri medi podobne ako aj
pri olove mozno povedat, Ze jej kon-
centracia v anomaéalnych usekoch nie je
rovnomernd, ale sa strieda anomdlny
obsah, s niz§imi koncentraciami. V mies-
tach, kde je med v anomélnej koncen-
tracii, sa =zistila pritomnost chalko-
pyritu.

Striebro sa vo vrinom profile sta-
novovalo so spodnou medzou dokazu-
schopnosti 3 g/t. V nepremenenych an-
dezitoch je striebro v rozpéati od 0,15 do
1,1 g/t. To znadi, Ze spodnd medza do-
kazuschopnosti pri stanovovani striebra
vo vzorkidch z vrtu je velmi wvysoka
a na jeho sledovanie ako indika¢ného
prvku rudotvorného procesu ju treba,
najmé ak uvazime, Ze hranica anomalie
pri striebre v andezitoch je 1,21 g/t,
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Obr. 2. Distribuény diagram pre V, Zr, Ba,Sr, Ga, Pb. 1 — nepremenené andezity zo
stredného Slovenska, 2 — premenené horninyz vrtu MEB-1 '
Fig. 2. Distribution plot for V, Zr, Ba, Sr, Ga and Pb. 1 — unaltered andesite (Middle Slo-
vakia), 2 — altered rock samples from theMEB-1 borehole

e
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Cu znacne znizit. Aj napriek vysokej medzi
dokazuschopnosti sa v niektorych vzor-
kach zistil skuto¢ny obsah striebra, a to
v hibke 250 az 270 m od 8 do 100 g/t
(v troch vzorkach), ¢o je vysoko ano-
mélny obsah. Dalej v useku 590 aZ

600 m (2 vzorky) su 4 g/t striebra,

; @ v hlbke 760 az 770 m (2 vzorky) je 4 aZ

Cr 5 g/t striebra (obr. 4). Takyto vysoky

. obsah striebra sa zistil v blizkosti miest,
v ktorych je mineralizacia galenitu a
sfaleritu.

AT Distribucia béaria v nepremenenych
andezitoch je od 184 do 700 g/t, v pre-
menenych horninach od 115 do viac ako
1000 g/t. Najviacsia koncentracia sa
zaznamenala z hlbky od 1100 do

Co 1170 m, kde bol vo dvoch vzorkach
obsah béaria vyss$i ako 1000 g/t. V tych
miestach je mineralizacia galenitu, sfale-

A AR DJ = e ritu, chalkopyritu a prejavy draselne]

20 30 40 50 metamorfozy. Okrem uvedeného useku
v spodnej dasti vrtu ma distribucia
bdaria pomerne Siroké rozpétie, a to pre-
vazne okolo strednej hodnoty baria
v nepremenenych andezitoch (obr. 5).

407} Ni Vo vrchnych castiach komplexu sa od

¥ 720 do 170 m obsah baria v horninach

- ﬂ celkove zniZuje a jeho obsah je pre-

2014 vazne nizsi, ako je strednd hodnota

7‘7‘/ baria v nepremenenych horninach

fﬁ_gjﬂ (obr. 5). Zmensovanie koncentracie

2 10 20 baria vo vyssich castiach vulkanického

komplexu podmienila intenzita vybie-

Tovania a rozpad hornin pocas hyper-

génnych premien (obr. 2, 5).

Koncentracia stroncia v nepremene-

nych andezitoch je od 264 do 647 g/t,

v premenenych hornindch je stroncia od

601
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Obr. 3. Distribu¢ny diagram Cu, Zn, Cr, Ni, Co. 1 — nepremenené andezity zo stredného
Slovenska, 2 — premenené horniny z vrtu MEB-1

Fig. 3. Distribution plot for Cu, Zn, Cr, Ni, Co. 1 — andesite unaltered (Middle Slovakia),
2 — altered rock samples from the MEB-1borehole
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menej ako 50 g/t do 750 g/t. Ale celkove
je koncentrdcia stroncia prevaZzne niZzsia
ako strednd hodnota jeho koncentracie
v nepremenenych horninach (obr. 2). Vo
vrtnom profile mozno pozorovat, Ze sa
koncentracia stroncia smerom do vrch-
nych casti zmensuje, ale nie tak vyraz-
ne, ako je to pri bariu.

Vyrazné zmeny v premenenom vul-
kanickom komplexe Vtacnika su v kon-
centracii vanaddu. V nepremenenych
andezitoch je to v rozpati od 57 do
348 g/t a v profile vrtu od 46 do 340 g/t.
Koncentraciou v profile vrtu sa vanad
prekryva s Kkoncentraciou v nepreme-
nenych horninach, ale vyrazné rozdiely
su v jeho distribucii (obr. 2). Koncen-
tracia vanadu suvisi s intenzitou pre-
meny hornin. KedZe horniny vo vrch-
nych castiach vrtného profilu su okrem
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hydroterméinych premien postihnuté
aj hypergénnymi premenami, koncen-
tracia vanadu je nizsia ako v spodnej
¢asti profilu (obr. 5). Vo vrtnom profile
je koncentracia vanadu celkove nizsia
vo vicsine sledovanych vzoriek ako jeho
strednd hodnota v nepremenenych an-
dezitoch. V distribucii vanadu sa nepre-
javili vyraznejSie zmeny v miestach,
v ktorych olovo, zinek a med vytvaraju
primérne aureoly (obr. 4, 5).

V premenenom vulkanickom komple-
xe sa prejavili isté zmeny aj v distri-
bucii zirkénia. Vo vrtnom profile je
jeho koncentracia 30 g/t — 457 g/t ¢o
je ovela vidsie rozpitie ako pri nepre-
menenych hornindch. V nepremenenych
andezitoch je koncentracia zirkoénia od
131 do 272 g/t (obr. 2). Anomalny vys&i
obsah je v hibke vrtu od 960 do 1120 m.
Takyto anomdalny obsah zirkénia sa vy-
skytuje v miestach, v ktorych vyrazné
primérne aureoly tvori olovo a zinok.
Ak odhliadneme od uvedenej anomélie
zirkénia v profile vrtu, st v jeho kon-
centricii vyrazné rozdiely. V spodnych
¢astiach vrtu sa koncentracia pohybuje
v blizkosti strednej hodnoty jeho obsa-

Obr. 4. Graf distribucie Pb, Zn, Cu, Ag v pro-
file vrtu MEB-1 s vyznacenim primarnych
aureol

X — strednd hodnota v nepremenenych an-
dezitoch zo stredného Slovenska, C;—-¢ — hra-
nica anomalie vypocéitand z nepremenenych
andezitov zo stredného Slovenska, 1 — pyro-
xenicky andezit, 2 — andezitova brekcia, 3 —
litokrystaloklasticky tuf, tufit, 4 — pemzo-
vy tuf, 5 — dioritovy porfyr, 6 — tekto-
nicka porusenost, 7 — vyskyt galenitu, 8 —
vyskyt sfaleritu, 9 — vyskyt chalkopyritu
Fig. 4. Frequency distribution for Pb, Zn, Cu
and Ag contents in the MEB-1 borehole log
X. — mean value of element content in
unaltered andesite (Middle Slovakia), Ca—¢c —
anomaly treshold value for unaltered andesite
(Middle Slovakia), 1 — pyroxene andesite,
2 — andesite breccia, 3 — lithocrystalloclastic
tuff, tuffite, 4 — pumice tuff, 5 — diorite
porphyrite, 6 — tectonic disturbance, 7 — ga-
lena occurence, 8 — sphalerite occurence, 9 —
chalcopyrite occurence
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hu v nepremenenych horninach, kym vo
vrchnej polovici vulkanického komple-
xu sa koncentricia zmenSuje a v pre-
vaznej casti vzoriek sa pohybuje v niz-
Sich hodnotach, ako je jeho strednd
hodnota v nepremenenych andezitoch
(obr. 3).

Dalgim sledovanym prvkom je chrom.
Vo vrtnom profile sa stanovoval so
spodnou medzou dokazuschopnosti 3 g/t
a je v koncentracii menSej ako 3 do
84 g/t, v nepremenenych andezitoch od
10 do 98 g/t. Vo vidsine vzoriek vo
vrtnom profile je koncentracia chréomu
niz§ia ako jeho strednd hodnota v ne-
premenenych andezitoch. Ani v jednom
pripade sa nezistil anomélny obsah
chromu. Z celkovej distribucie chromu
v profile komplexu Vtaénika je zjavne,
ze v spodnych castiach je obsah chrému
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vy$sl ako vo vrchnych castiach. To sig-
nalizuje, Ze pri vybielovani hornin
chrém migroval intenzivnejSie, a preto
su nan horniny chudobnejsie.

Koncentréacia kobaltu v premenenych
horninédch sa stanovovala so spodnou
medzou dokazuschopnosti 10 g/t. Je
distribuovany od 10 do 50 g/t. V ne-
premenenych hornindch sa distribucia
kobaltu pohybuje od 5,1 do 28 g/t. Pri
kobalte podobne ako pri chréome sa ne-
prejavuje vyraznejSia tendencia po
zmengovani jeho koncentracie vo vrch-
nej casti vrtného profilu oproti kon-
centracidm v spodnych castiach. V oje-
dinelych vzorkach koncentracia kobaltu
dosahuje hranicu anomadalnych hodnot,
ale tie moZno pokladaf za nahodné.

V distribucii gélia vo vrtnom profile
sa neprejavuju podstatné zmeny. Jeho
koncentracia sa pohybuje okolo stredne]
hodnoty galia v nepremenenych hor-
ninach (obr. 2). Koncentracia niklu sa
v nepremenenych andezitoch pohybuje
od 1,5 aZz 18 g/t. Vo vzorkach z vrtného
profilu sa stanovoval so spodnou hra-

nicou dokazuschopnosti 3 g/t. Vo vicsi-

Obr. 5. Graf distribticie Zr, Ba, V v profile
vrtu MEB-1 s vyznadenim anomilneho ob-
sahu prvkov

Xc¢ — stredna hodnota prvku v nepremene-
nych andezitoch zo stredného Slovenska,
Ca—c — hranica anomadlie vypoditand z ne-
premenenych andezitov zo stredného Sloven-
ska, 1 — pyroxenicky andezit, 2 — andezito-
va brekcia, 3 — litokrystaloklasticky tuf, tu-
fit, 4 — pemzovy tuf, 5 — dioritovy porfyr,
6 — te