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Aplikicia palinolégie v hydrogeochémii
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Anmmkanus DajMHOJIOTHN B THAPOTeOXUMMH

B GOJBIIMHCTBE CJIy4aeB XMMMUYECKMIT COCTAB BOJ{ HCOTBEYACT WM3BECTHOI

MOPOJHOI CPEAE B KOTOPON MPOMCXOAUT MX LMPKYIAUMS. JUIs ONpeeneHus
TIDOMCXOJKJIEHNUsI TAKMX BOJ ABTOPBI IPEJIAral0T MCIONb30BATh MATMHOIO-
TMYECKOE mccaeoBanne. B pabGoTe NPUBEAEHBI PE3YJIBTATH NAINMHOIOIMYEC-
KHX MCCIE/OBAHNMIT, KOTOPbIE€ OBUIM OCYI[ECTBIEHBI HA JIBYX MECTOPOIKACHMAX
MMHEDAJBHLIX BOJ,.

Use of palynology in hydrogeochemical research

In many cases the chemical composition of groundwaters is not corr-
esponding to the known rock environment of their circulation. In the
interpretation of genesis of such waters we propose to use palynological
investigations. In the contribution the results of palynological invest-

igation, carried out at two localities of mineral waters, are presented.

Pri hydrogeochemickom vyskume sa ne-
zriedka stretdvame s podzemnou vodou,
ktorej chemické zloZenie nezodpoveda hor-
ninovému prostrediu jej obehu a bezne po-
uzivané metddy hydrogeologickej a hyd-
rogeochemickej interpreticie nestaéia vy-
rieSif otdzku jej genézy. Jednou z moz-
nosti, ako objasnif pévod obsahu niekto-
rych spornych iénov v podzemnej vode, je
palinologické uréenie a vyhodnotenie spo-
romorf vynaSanych -podzemnou- vodou
z hlbsich horizontov. Presné geologické
zlozenie tychto horizontov nie je vzdy
zname. Interakciou voda — hornina naru-
Suje podzemna voda okolné horninové
prostredie a okrem prechodu latok sa
moézu do cirkulujucej podzemnej vody vy-

plavovat aj pritomné sporomorfy, resp.
sporomorfy nachadzajuce sa v zasiaknu-
tych reliktnych marinogénnych vodach
z roznych geologickych obdobi.

V prispevku predkladame vysledky pa-
linologického vyskumu dvoch vzoriek mi-
neralnych véd, ktorych chemické zlozenie
nezodpovedd znamemu geologickému pro-
strediu ich obehu.

Struéna hydrogeochemicka charakteristika
skiimanych vod

Skumali sme pramen minerdlnej vody
Dolna Kysla v Myte pod Dumbierom (reg.
¢. BB-57), ktory sa nachddza pri autobu-
sovej zastdvke Kysld pri hlavnej ceste
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Obr. 1. Geologicka situacia okolia mineralneho pramena Horna Kysla (BB-57) v Myte
pod Dumbierom (podla Klinca — Bieleho, 1976). 1—2 kvartér: 1 — holocén, 2 —

pleistocén; 3 — obal: perm — spodny trias — metaarkozy, metadroby, porfyroidy
az porfyritoidy; 4—6 — kryStalinikum: 4 — biotitické migmatity, 5 — biotiticke
pararuly az paralelne pruzkované migmatity, 6 — amfibolity; 7 — kralovoholsky

komplex: drobné az stredne zrnité biotitické granodiority; 8—9 — hronsky komplex:
8 — svory — ruly, 9 — amfibolity; 10—11 — mladé — intruzivne (?) horniny: 10 —
lamprofyry, 11 — pegmatity — aplity; 12 — tektonické hranice prikrovového charak-
teru; 13 — tektonicka linia bez blizSieho uréenia charakteru; 14 — zlomy; 15 —
pramen mineralnej vody

Fig. 1. Geological situation around the mineral water spring Horna Kysla (BB-57)
in Myto pod Dumbierom (after Klinec — Biely, 1976). 1—2 — Quarternary: 1 —
Holocene, 2 — Pleistocene, 3 — cover sequences: Permian to Lower Triassic, meta-
arcose, metagreywacke, porphyroide, porphyritoide, 4—6 — crystalline: 4 — biotite
migmatite, 5 — biotite paragneiss to parallel laminated migmatite, 6 — amphibolite,
7 — Krdlova Hola Complex: fine and medium-grained biotite granodiorite, 8—9 —
Hron Complex: 8 — mica-schist to gneiss, 9 — amphibolite, 10—11 — young
intrusive (?) rock: 10 — lamprophyre, 11 — pegmatite and aplite, 12 — tectonic
boundary of nappe character, 13 — tectonic boundary whithout closer determined
character, 14 — fault, 15 — mineral water spring
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TAB. 1

Zakladna hydrogeochemickad charakteristika
Main hydrogeochemical characteristic

Lokalita Datum  mHo pH CO, M Cl- §(C) A, A, HCO,CI
BB-57 10. 1.
1980 6.0 60 21453 23441 38747 34,85 406 1965 173
KV-3 27. 2.
1983 228 83 0 4177.9!3130 7889 0 1,03 0007

Teplota vody v °C, mineralizacia a jej komponenty v mg.1-!, Palmerove charak-
teristiky v mval Y, HCO,/Cl poc¢itany z milivalovych hodnét. Vzorky odobral

a analyzoval K. Lopasovsky, GUDS

z Myta pod Dumbierom na Certovicu, a
vodu z vrtu KV-3 700 m juzne od zelez-
ni¢nej stanice Rochovce, priblizne 20 km
ZJZ od Roznavy.

Mineralna voda BB-37 (obr. 1, tab. 1)
vyviera v tektonickom styku permsko-
triasovych bridlic s krystalickymi bridli-
cami tatridného krystalinika (hlavne ruly
a migmatity) prekrytom aluvialnymi na-
plavami potoka Stiavni¢cka. Hodnota jej
celkovej mineralizacie je od 2,12 g.1-! do
2772 g.17!' a obsah voIného CO» od
196 g.17!' do 2,28 g.1~! (podla rezimnych
pozorovani  oddelenia  hydrogeochémie
GUDS, januar 1978 az januar 1980 s me-
saénym intervalom odberov). Z rezimnych
pozorovani dalej vyplyva, Ze sa znizuje
celkova mineralizacia a obsah volného CO»
a sucasne sa zvysuje vydatnost v zavislosti
od mnozstva zrazok, resp. po jarnom tope-
ni snehu. Voda je prechodného A; — S; (Cl)
chemického typu — hodnoty A; a S; (Cl)
prevazne okolo 35 mval °{,.Obsah chlori-
dovych i6nov je v rozmedzi 303,81—433.2
mg .11, s najéastejsim vyskytom okolo
400 mg.1~' V typickych silikatogénnych
mineralnych vodach krystalinika Zapad-
nych Karpat je obsah chloridov takmer
vzdy nizsi ako 10 mg.1-!. Z genetického
hladiska (Gazda, 1971) ide o silikatogénnu
vodu s anomalne zvysenym podielom Nat*,

K+ a Cl~ iénov, ktorych pévod, hlavne
v pripade chloridovych iénov, vSak ne-
mozno hladat v okolnych geologickych
utvaroch.

Podzemna voda zistena vrtom KV-3
v Rochovciach (obr. 2, tab. 1) je viazana
hlavne na prechodnu zénu z granitov do
bazik a na diagondlne a vertikalne tekto-
nické poruchy v granitoch v hibke 701,5—
963 m. Velmi nepatrnu vydatnosf maju
iba lokalne pritoky vody vo fylitoch, kto-
ré miestami vyplach slabo zriedovali. Cel-
kove vsak komplex fylitov posobi ako ne-
priepustny strop pre puklinové podzemné
vody podloZzného bazika a granitového
komplexu (Hanzel, in Klinec et al., 1979).
Hodnoty celkovej mineralizacie podzem-
nej vody z vrtu KV-3 su podla nesyste-
matickych pozorovani od 4,18 g.1-! do
447 g.17! (tab. 1). Je to voda zakladného,
vyrazného natriovo-chloridového  typu
s hodnotami S,(Cl) okolo 80 mval ?. Vo
vztahu k horninovému prostrediu, v kto-
rom sa overila (granity, bazika a meta-
morfity), sa javi svojim chemickym zlo-
zenim ako zvlastnosf a povod vysokého
obsahu Cl-, Nat a K* iénov nemozno
v ziadnom pripade hladat v interakcii
voda — hornina v okolnom horninovom
prostredi.

Z uvedeného je zrejmé, Ze chemické
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Tabula I. BB-57 — Myto pod Dumbierom. 1 — Potonieisporites sp. (stefan — spodny
perm), 2 — Leconiella sp. (spodna stredna jura), 3 — Trilobosporites crassiangulus
Doéring (spodna jura), 4 — Corrusporis sp. (spodny — stredny miocén), 5—6 —
Muyricipites bituitus Nagy (spodny — stredny miocén), 7 — Graminidites sp. (recent),
8 — Carpinuspollenites carpinoides Nagy (miocén), 9—10 — Juglan spollenites verus
Nagy (miocén), 11 — Chenopodipollenites multiplex Kr. (miocén), 12 — Myricipites
sp. terciér), 13 — Liriodendron sp. (miocén)
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Obr. 2. Geologicky profil vrtu KV-3 (podla Klinca, 1979). 1 — fylity — svory, 2 —

metaarkozy, 3 — biotitické granodiority, 4 — rochovské granity, 5 — metabazity
Fig. 2. Geological profile accross the KV-3 drilling (after A. Klinec, 1979). 1 —
phyllite to mica-schist, 2 — metaarcose, 3 — biotite granodiorite, 4 — Rochovce

granite, 5 — metabasite

zloZenie a otazku genézy tychto mineral-
nych véd nemozno rieSif beZzne zauziva-

nymi hydrogeochemickymi metédami a
nemozno ich vysvetlif interakciami vo-
da — hornina v korelacii so znamymi

geologickymi poznatkami uvedenych ob-
lasti. Jednym z dalsich moznych rieSeni
je ziskanie a palinologické vyhodnotenie
sporomorf vynasSanych tymito vodami.

Odber vzoriek vod a priprava palinologickych
preparatov

Na ziskanie pozitivnych vzoriek palinomorf
sme odobrali z kazdého zdroja dvakrat po
100 1 vody. Vzorky podzemnych vod boli pri
odbere zafixované 0,5 1 HCIl, aby sa po na-
ruSeni rovnovahy latky v roztoku nezrazali,
¢o by prekazalo v dalsom pracovnom postu-
pe. Pri odbere, po¢as transportu a poéas sa-
motnej filtracie sa zachovala sterilita pro-
stredia. Filtracia sa urobila po prevoze vzo-
riek vod do laboratéria membranovymi fil-
trami znacky Synpor s rozmerom poérov

0,85 um. Filtra¢na aparatura (obr. 3) pozo-
stavala zo samotného filtraéného zariadenia
(membranovy filtraény pristroj znacéky Milli-
por), ktoré bolo napojené na rotaénu vyvevu,
ktora vytvarala podtlak v zbernej nadobe.
Cely tento systém bol napojeny na balén so
vzorkou filtrovanej vody. Organicky zostatok
bol z filtra zmyty redestilovanou vodou a po
odstredeni sa urobili trvalé preparaty (Led-
narova, GUDS) beznym spésobom pouZiva-
nym v palinologickej praxi.

Palinologické vyhodnotenie

Pelovou analyzou sme z véd v uvede-
nych lokalitdch ziskali niekolko vekove
odliSnych asociacii sporomorf so zachova-
nou relativne bohatou mikroflérou. Vset-
ky sporomorfy sa zachovali v takom stave,
ako ich pozname zo sedimentov. Zistené
asociacie sa dali dobre urcit a vekovo spo-
I'ahlivo zaradif do SirSich vekovych ob-
dobi.
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Tabula II. BB-57 — Myto pod Dumbierom. 1 — Klausipollenites sp. (perm), 2 —

Costatisulcites ovatus Schulz (trias), 3 — Cymatiosphaera sp. (paleozoikum), 4 —
Ovalipollis sp. (trias), 5 — Thymospora thiessenii Alp. (stefan), 6 — Maratiopsis
scabratus Couper (rét — lias), 7 — Florinites luberae Inos. (siefan), 8 — Hymeno-
zonotriletes sp. (devon), 9 — Brachyphyllum scotti Harris (rét — lias), 10 —

Triadispora crassa Klaus (spodny — stredny trias), 11 — Triadispora (trias)




S. Rapant et al.: Aplikdcia palinolégie v hydrogeochémii 85

-

Obr. 3. Schéma aparatury na ziskavanie pa-
linomorf z vdéd. 1 — zasobnik so vzorkou,
2 — membranovy filter, 3 — zberna nadoba,
4 — rotaéna vyveva

Fig. 3. Scheme of device used for gaining
palynomorpha from waters. 1 — reservoir
with water, 2 — membrane filter, 3 — coll-
ecling tank (receiver), 4 — rotary air pump

Minerdlna voda BB-57 v Myte pod Dum-
bierom (tabula I, II)

NajstarSie spory boli zo starSieho pa-
leozoika, a to druhy rodov Cymaliosphaera
cf. canademis a Hymezonatriletes sp., obe
z devonu. Trilétna pseudosakadtna spéra
bola velmi zachovana. Plankton bol mier-
ne prekryty grafitickym nanosom.

Z mladsieho paleozoika boli spory zo
stefanu — spodného permu takéhoto dru-
hového zlozenia: Thymospora thiessenii
zo stefanu C-D, Potoniesporites sp. zo ste-
fanu B az spodného permu, Cordaitales sp.
z permu a Karpatisporites sp. z permu.

Zo spodného az stredného triasu boli
druhy Triadispora crassa, Ovapollis sp. a
iné druhy rodu Triadispora sp.

Dalsie asociacie sa zistili z rétu az spod-
nej jury, a to: Uvaesporites sp., Chasma-
tosporites apertus z liasu, Brachyphyllum
scotti z rétu az liasu, Densporites sp. zo
spodnej jury, Sporopollenites flavus zo
spodnej jury, Marattiopsis scabratus z rétu

az liasu, Leconiella sp. zo spodnej aZ
strednej jury a Trilobosporites crassiangu-
latus zo spodnej jury.

Najmladsie mikrofloristické asociacie su
z miocénu, pripadne niektoré s rozpiatim
paleogén — vrchny miocén. Maju takéto
druhové zlozenie: Carpinuspollenites sp.
zo stredného miocénu, Chenopodipollenites

sp. a Chenopodipollenites  multiplex
z vrchného miocénu, Myricipites bituitus
s vekovym rozpiatim paleogén — stredny

miocén, Liriodendron sp. zo stredného az
vrchného miocénu, Momipites punctatus
zo spodného az stredného miocénu, roézne
druhy rodu Triatriopollenites hlavne zo
stredného miocénu, Juglanspollenites verus
zo stredného az vrchného miocénu, Alni-
pollenites verus z miocénu, Corrusporis sp.
hlavne zo spodného a stredného miocénu,
Muyricipites rurensis hlavne zo spodného
a stredného miocénu, Graminidetes sp.
z miocénu a spory hub.

Sporomorfy neogénu boli velmi dobre
zachované, bez naznaku korozie.

Mineralna voda z vrtu KV-3 v Rochov-
ciach (tabula III)

Najstarsie palinomorfy boli staropaleo-
zoické (spodny stredny devén), a to: druh
Cymatiosphaera canadensis, Geminospora
sp. a zo spodného devonu, Mycrhystridium
sp., Quadrisporites granulatus a Hymeno-
zonotriletes sp.

Z mladsieho paleozoika (stefan — spod-
ny perm) spory Gnetaceaepollenites sp. a
Monosulsites minimus.

Najmladsie palinomorfy si z miocénu,
a to: Rhamnaceae sp., Trilites sp., Leiotri-
letes wolfi, Nympheaceae sp. a Graminae
Sp.

Zachovanost paleozoickych palinomorf
bola podobna ako vo fylitoch z vrtu KV-3
(Planderova, in Klinec et al., 1979). Vrch-
nokarbonske a miocénne sporomorfy su
zachované bez znamky korézie.
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Tabula III. KV-3 — Rochovce. 1 — Geminospora sp. A. (silir — devon), 2—3 —
Gnetaceaepollenites sp. (stefan — spodny perm), 4 — Hymenozonotriletes sp. (devon),
5 — Sporonites wuniosus (Horst.)) Dyb. Jach. (karbén), 6 — Cymatiosphaera cf.
canadensis (Deuff. devén), 7T — Monosulcites sp. karb6n — perm), 8 — Retusotriletes
sp. (devén), 9 — Leiotriletes wolffi W. Kr. (miocén), 10 — Nympheaceae sp. (miocén),
11—12 — Rhamnaceae sp. (miocén)
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Z4aver

Dosiahnuté vysledky potvrdili, ze je
mozné ziskaf palinomorfy aj z kvapalnej
fazy, a teda, ze podzemna voda palino-
morfy vymyva, transportuje a vynaSa na
povrch. Ziskané palinomorfy poukazuju
teda na horninové prostredie, ktorym voda
prestupuje. Ked mineralogicko-petrogra-
ficky charakter znameho horninového
prostredia nezodpoveda chemickému zlo-
zeniu vod, mozu sporomorfy ziskané
z vod, podlozené vysledkami hydrogeolo-
gického, hydrogeochemického a izotopo-
vého vyskumu, naznacovaf pritomnost
geologickych utvarov, ktoré nevystupuju
na povrch.

Navrhovana metodika méze pomoct vy-
riesif niektoré sporné otazky nielen z hla-
diska hydrogeochémie, ale aj z hladiska
geologickej stavby, prip. paleogeografie.
Po podrobnom preskumani izotopovych
pomerov jednotlivych lokalit bude mozné
odpovedaf na zakladnu otazku: Mozno ur-
¢ené sporomorfy a anomadlny obsah jed-
notlivych iénov vo vodach spajat s proce-
som vymyvania z hornin, ktoré v danej
oblasti nevystupuju na povrch (pravde-

podobne v pripade mineralnej vody BB-57
v Myte pod Dumbierom), alebo ich mozno
spajat so zasiaknutou, resp. premigrova-
nou marinogénnou vodou (pravdepodobne
v pripade mineralnej vody z vrtu KV-3
v Rochovciach)?

V oboch pripadoch skumanych mineral-
nych véd sa palinologickou analyzou z vod
uréili neogénne, a to hlavne spodno az
strednomiocénne asociacie sporomorf, co
je v znaénom nesulade so sucasnymi po-
znatkami o geologickej stavbe skumanych
uzemi.

Vo vzfahu ku genéze skumanych mine-
ralnych véod mozno na zaklade dosiahnu-
tych vysledkov predpokladat marinogén-
ny povod S; (Cl) zlozky, o ¢om sved¢i aj
zvySeny obsah jodu a bromu.

Literatura
Gazda, S. 1971: Modifikacia Palmerovho
klasifikaéného systému. Hydrogeologickd

roéenka 1970—1971. Bratislava, s. 122—126.
Klinee, A. — Biely, A. et al, 1976:
Geologicky vyskum veporidného krysSalini-
ka (list Myto pod Dumbierom). Manu-
skript — Geofond Bratislava. 50 s.
Klinec, A. et al. 1979: Komplexné vyhod-
notenie S§trukturneho vrtu KV-3 Rochovce.
Manuskript — Geofond Bratislava. 314 s.

Use of palynology in hydrogeochemical research

Investigating the genetic relations between
some groundwaters, an obvious discrepancy
appears frequently between the chemical
composition of groundwater and the mine-
ralogical, or petrographical, composition of
the rock environment of their presumed cir-
culation. One of further possibilities to deal
with such problems and to contribute data
in search for origin of some critical ions in
the chemical composition of groundwater, is
the evaluation of palynological assemblages
carried by the groundwater to the surface.

Typical example for such groundwater type
with unclear genetic relations is the mineral
water spring Horna Kysla in Myto pod Dum-
bierom village (BB-57), Low Tatra Mts., re-

lated mainly to gneissic and migmatite ea-
vironment (fig. 1), and the mineral water
flowing from the KV-3 dril_ling in Rochovce
village, Slovak Ore Mts. related to granite,
metamorphics and basic rocks (fig. 2). Higher
proportions of the S, (Cl) component may not
be explained by usual water/rock interaction
of the surrounding rock environment (tab. 1).

In both cases, Sporomorpha assemblages
have been gained by filtrating of 100 litres
of water through a membrane filter (fig. 3).
The organic remnant has been washed down
from the filter using redistilled water and,
after centrifugation, stable preparates were
made by common methods used in palyno-
logical practice. Sporomorpha assemblages
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indicating the following age groups were
identified:

Myto pod Dumbierom village (BB-57, tab. I,
II): a) Early Paleozoic (Devonian), b) Late
Paleozoic (Stephanian to Lower Permian),
c) Lower to Middle Triassic, d) Rhaetian to
Lower Jurassic, e) Miocene,

Rochovce village (KV-3, tab. III): a) Early
Paleozoic (Lower to Middle Devonian), b) Late
Paleozoic (Upper Carboniferous to Lower

RECENZIA

V. P. Petrov (red): Geneticeskije tipy,
zakonomernosti razmeséenija i prognoz mesto-
rozdenij brusita i magnezita. 1. vyd., Moskva,
Nauka, 1984. 318 s, 14 tab., 42 obr.

Nedavno vysla monografia kolektivu auto-
rov P. P. Smolina — A. I, Seveleva — L. P.
Urasinovej — A. P. Bojarkina — V. 1. Kise-
leva — V. E. Levického — M. A. Urasina,
ktora nesporne zaujme Siroku geologicku ve-
rejnost najméa originalnou koncepciou vzniku
magnezitovych lozisk.

Nazory na genézu magnezitovych lozisk sa
dosial dost lisili. Recenzované dielo tieto roz-
dielne nazory zjednocuje a prinasa vyznamné
argumenty proti hydrotermalnej a hydro-
termalno-metasomatickej teérii vzniku mag-
nezitovych lozisk. Hlavny prinos monografie
nespociva iba v novej koncepcii vzniku mag-
nezitovych lozisk, ale aj v tom, Ze objasnuje
zakonitosti ich rozmiestnenia v ¢ase a pries-
tore.

Autori vSestranne, z réznych hladisk (lokal-
nych, regionalnych i globalnych) rozpracovali
sedimentogénny vznik magnezitu. Rozlisuju
dva geneticky odlisné typy magnezitu: eva-
poritovy typ a eukarbonatovy typ.

Evaporitovy typ vznikol vo vhodnych geo-
logickych, Struktirnych a klimatickych pome-
roch odparovanim z morskej vody. Vzdy ho
sprevadzala asociacia typickych evaporitovych
mineralov (sirany, chloridy atd.).

Pre prax ma velky vyznam néazor na vznik
druhého — eukarbonatového typu magnezitu.

Permian), ¢) Miocene.

In both cases of mineral waters investigated,
palynological analysis discovered Sporo-
morpha assemblages of Neogene (Lower to
Middle Miocene) age what is in sharp dis-
crepancy with recent knowledge on the geo-
logical structure of areas in question.

The obtained data prove that the S, (Cl)
component of both mineral waters is, by its
origin, marinogenous.

Za hlavny zdroj hor¢ika pre tento typ mag-
nezitu povazuju autori koéru vetrania bazic-
kych a ultrabazickych hornin. PodIa toho, kde
a za akych podmienok sa tvorili magnezitové
loziska, rozdeluju ich na eulepigénne — vzni-
kajuce priamo v kore vetrania, epilepigén-
ne — tvoriace sa v sedimenta¢nych bazénoch
na kontinente a synlepigénne alebo miogeo-
synklinalne — vznikajuce v sedimentac¢nych
bazénoch v mori. Synlepigénny typ magnezitu
ma najvacsi prakticky vyznam. Autori zara-
duju k tomuto typu okrem inych aj naSe a
rakuske magnezitové loziska.

Z deviatich kapitol monografie su tri za-
merané na genézu, zakonitosti rozmiestnenia
a prognozovania brucitu.

I ked v niektorych smeroch by sa ziadali
doplnujice Studie (najmi detailnejsie objas-
nenie separatneho transportu Mg a Fe z kory
vetrania bazickych a ultrabazickych hornin
do sedimenta¢nych bazénov a vzajomného
vzfahu sideritovych a magnezitovych lozisk),
predsa autori urobili délezity krok k objasne-
niu genézy zakladnych horec¢natych surovin.
Vychadzali z najnovsich termochemickych ex-
perimentalnych udajov, ale aj zo sedimento-
logicko-litologickych  poznatkov, ziskanych
priamo v teréne. Priniesli uplne nové poznat-
ky o rytmic¢nosti v magnezitovych loziskach.

Kniha moze byf uzito¢na nielen pre lozis-
kovych geolégov, ale i litolégov, petrologov
a regionalnych geologov.

Jan Turan — Lidia Turanovd



