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Litostratigrafické jednotky usadenin sarmatského veku
vo viedenskej panve

MICHAL ELECKO! a DIONYZ VASS?

‘gtétny geologicky dstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
*Katedra prirodného prostredia Lesnickej fakulty Technickej univerzity vo Zvolene,
Masarykova 24. 960 33 Zvolen

(Dorucené 31 1. 2000, revidovand verzia dorucend 23. 3. 2000)

Sarmatian lithostratigraphic units of the Vienna Basin

In the paper two formations are described as newly defined. the earlier Holi¢ Formation and later
Skalica Formation. The formations represent all the Sarmatian of the Vienna Basin. The Holi¢ Forma-
tion corresponds to the Early Sarmatian and represents the transgressive and culminating part of the
global cycle of sea level oscillation TB 2.5. The Skalica Formation corresponds to the Middle (?). but
mainly Upper Sarmatian and is formed by deltaic sediments prograding into the basin during regression

of the global cycle TB 2.6.

Key words: Vienna Basin, Sarmatian, lithostratigraphy

Uvod

Viedenské panva je prvou neogénnou zdpadokarpatskou
panvou, v ktorej sa litostratigrafické jednotky definovali,
a to jednotky celého spodného miocénu a bddenu (Buday,
1955, 1956; Spicka a Zapletalovd, 1964, §piéka, 1966,
ai.). Neskdr Bartek (1989) definoval litostratigrafické jed-
notky panénu E, pontu (resp. neskorého panénu F a G)
a pliocénu. Bez formdlnych litostratigrafickych nazvov
zoslali len sarmatské sedimenty, ¢o sa pri tvorbe geolo-
gickej mapy Chvojnickej pahorkatiny ukazalo ako dispro-
porcia, a preto v usili vyhnit sa hybridnému litostratigra-
fickému aj biostratigrafickému ¢leneniu vyplne vieden-
skej panvy EleCko a Vass (in Batiacky et al., 1996) na-
vrhli litostratigrafickd klasifikdciu sarmatskych sedimen-
tov. Oznadili ich ako jedno holi¢ske stvrstvie a v jeho
ramci definovali dva ¢leny — kopCianske vrstvy a radi-
movsky Strk. Obidva Cleny reprezentovali bazdlnu Cast
stivrstvia, kym zvy3ok sdvrstvia osobitne nepomenovali.
Prdve to nds viedlo k ndvratu k problematike litostratigra-
fie sarmatu vo viedenskej panve. V tejto praci navrhuje-
me zUZit rozsah holi¢skeho stvrstvia na spodnd, prevazne
pelitickti ¢ast sarmatu, a vrehnd, pies¢itd ¢ast navrhujeme
vyclenif ako samostatné skalické stvrstvie.

Charakteristika litostratigrafickych jednotiek
Holi¢ske suvrstvie

Ndzov suvrstvia je odvodeny od mesta Holi¢. V juz-
nom okolf mesta st alebo boli prechodné odkryvy tohto

stvrstvia, a preto je juzné okolie HoliCa stratotypovou
oblasfou tohto suvrstvia, hoci vhodny odkryv toho Casu
nie je, a tak vzhladom na zakrytost terénu stratotypovym
profilom mdze byt iba vrt, ktory prenikol celym profi-
lom sdvrstvia. Takym je vrt ropnej prospekcie Vradiste-2,
ktory stivrstvie prevital v hibke 154-310 m, &iZe hribka
sdvrstvia je 156 m (obr. ). Prevladajicim litotypom
sdvrstvia je sivy vapnity il az flovec a siltovec, ktoré st
piesCité, s vlozkami piesku a s tenkymi polohami Kys-
1ého tufu. Smerom k okrajom panvy piesku pribida. Su-
vrstvie obsahuje spodnosarmatsku faunu, a to mikkySe:
Mohresternia inflata, M. angulata, M. pseudoangulata
ai. V spolocenstve ostrakdd sa naSiel Cytheridea hunga-
rica a Aurila mehesi. Fauna umozZiuje tieto sedimenty
paralelizovat s biozénami spodného sarmatu, a to s ervi-
liovymi vrstvami (Papp, 1954), resp. zoénou s Cytheridea
hungarica — Aurila mehesi (Zelenka, 1990; Fordinal in
Banacky et al., 1996).

V spodnej Casti stvrstvia je popri sivom pelite aj pestry
il, piesok az rozpadavy pieskovec a Strk. Piesok/pieskovec
na povrchovych odkryvoch je svetlosivy a bézovy. Piesko-
vec tvori lavice hrubé az 30 cm. Piesok a pieskovec st
vSeobecne horizontdlne alebo Sikmo zvrstvené a je v nich
texttra po unikani fluida. Tam, kde sa stricda piesok a il, na
bazach vrstiev piesku vidiet textdru vtla¢ania a malé erézne
kandly. Vyskytuje sa i texttra typu ,,pull apart™ a iné synse-
dimentdrne sklzové textdry. Polohy piesku byvaji dezinteg-
rované. V tychto sedimentoch sa nasla brakickd mikrofauna
s typickymi druhmi spodnosarmatskej zény velkych elfidif
(v zmysle Grilla, 1943): Elphidium macellum, L. rugo-
sum a E. glabrum (Zlinska in Banacky ct al., 1996).
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FLYSCH OF BIELE KARPATY UNIT

< Obr. 1. Schematicky profil vrtu VradiSte-2. stratotyp holi¢skeho sui-

vrstvia a Kopc¢ianskych vrstiev a referencny profil skalického si-
vrstvia. | — hlina, zvetraniny. 2 — pestry vdpnity il. 3 = sivy vapnity il
az silt, 4 — piesok/pieskovec. 5 — strk/zlepenec.

Fig. 1. Schematic profile of the borehole Vrddiste-2, the stratotype of
Holi¢ Formation with Kop¢any Member and reference profile of Ska-
lica Formation. 1 — loam, 2 — variegated calcareous clay. 3 — grey
calcareous clay and silt, 4 — sand/sandstone. 5 — gravel/conglomerate.

Hribka holi¢skeho siivrstvia je okolo 200—00 m. Su-
vrstvie vzniklo v brakickom morskom prostredi. More
transgredovalo ako vysledok globdlngj transgresie sveto-
vych mori na zaciatku cyklu TB 2.5 (obr. 4), t. j. okolo
Casovej] numerickej hladiny 13.8-13,6 Ma. Holi¢ske su-
vrstvie reprezentuje hlavne transgresivne Stadium a Sta-
dium kulmindcic transgresie. PodloZim suvrstvia st
starSie sedimenty stredného a raného miocénu. V okolf
Holica stvrstvie zakryvaji iba kvartérne sedimenty, sme-
rom na S aj sedimenty skalického sdvrstvia. Vzdjomny
vztah obidvoch suvrstvi vyjadruje obr. 4. Oblast rozsire-
nia holi¢skeho stvrstvia je v Dolnomoravskom uvale
a v Chvojnickej pahorkatine.

Bazdlnym ¢lenom holi¢skeho stvrstvia si kopcianske
vrstvy. Pod tymto ndzvom ich opisal Ele¢ko a Vass (in
Banacky et al., 1996). Ndzov je odvodeny od ndzvu Kop-
¢any, obce leziacej na JZ od Holica. Vrstvy sa zistili
vrtmi v okoli Kopcian, Holi¢a, Vradista, Kdtova a K-
tov. Stratotypom kopcianskych vrstiev je hlbkovy inter-
val 246-310 m vo vrte Vradiste-2, ¢iZe hribka vrstiev je
64 m (obr. 1). Ide o pestry — zeleny, ZIty, modrasty, sivy
a Skvrnity piescity vépnity il s polohami piesku a pra-
chu. V spodnej Casti je aj Strk alebo zlepenec. Ekvivalen-
ty kopcianskych vrstiev v hradiStskej prickope maju aj
tenké sloje lignitu. Obsahuju sladkovodné méakkyse rodu
Planorbis, ostrakdda Candona, Candoniela a Carychium

ORadimov

HaliEskd hora
a

°BZ-68 Zémgisko
oUnin
*87-63
U
T oKovdlov
N
0 Sko 1J opustend Strkovia (gravel pit)
T ®BZ-63 wvrt (well)

Obr. 2. Situa¢na schéma stratotypovej lokality (opustend Strkoviia) ra-
dimovského strku pri Unine a situdcia mapovacich vrtov BZ hibenych
v podlozi Strku. v ktorych sa naslo ranosarmatské spolocenstvo ostra-
kéd a sporomort

Fig. 2. Scheme of the stratotype locality (abandoned gravel pit) of the
Radimov gravel and the situation of the shallow boreholes with the
Early Sarmatian assemblage of the Ostracods and sporomorphs.
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minimum a Monacha punatigera (Jificek, 1988). Ich
hribka je niekolko desiatok metrov (Jificek, 1. ¢., v mo-
ravskej centralnej priehlbine uvddza hrdbku az niekolko
100 m). Kopcianske vrstvy vznikli najskdr v poriecnej
nive a st predtransgresivnym ¢lenom holi¢skeho su-
vrstvia, t. j. vystupujicim v jeho spodnej ¢asti. Rozsire-
né su v kutskej a kopCianskej prepadline ale aj v morav-
skej centrdalnej hlbine v okoli Studienky a v hradiStskej
priekope (Jificek, I. c.). Podla ich superpozi¢ného vztahu
Kk zvySnej dominantnej Casti holi¢skeho suvrstvia predpo-
kladdme, Ze su spodnosarmatského veku.

Bazdlne hrubé klastika holi¢skeho suvrstvia pre ich li-
tologicku Specifickost a samostatné vystupovanie, ako aj
z nevyhnutnosti odliSit ich od inych hrubych klastik zné-
mych v stratotypovej oblasti holi¢skeho suvrstvia opisu-
jeme ako radimovsky strk.

Radimovsky Strk prvyraz opisal Ele¢ko a Vass (in
Banacky et al., 1996). Ndzov je odvodeny od obce Radi-
mov. Stratotypova lokalita lezi na JV od Unina (obr. 2),
kde je v opustenej Strkovni obnazeny Strk az rozpadavy
zlepenec. Obliakovy materidl je dobre opracovany a slabo
triedeny. Obliaky su priemerne velké od 5 do 10 cm, naj-
vidcSie majd priemer 15-20 cm a st prevazne plochého,
diskovitého tvaru. Tmeliacou hmotou rozpadavého zle-
penca je jemnozrnny az strednozrnny piesok a tmel je do-
tykovej povahy. Vyznamny podiel az prevahu medzi ob-
liakmi md vdpnity pieskovec a piescité karbonaty, ktoré
pochddzaju zvacSa z myjavského paleogénu. Podradnejsie
st zastipené obliaky z flySového pieskovea (proveniencia
obliakového materidlu ur¢ena makroskopickou identifika-
ciou Dr. Potfaja). Petrografické zlozenie obliakov je hlav-
nym odliSovacim znakom od iného Strku, resp. zlepenca
opisanych zo sz. ¢asti viedenskej panvy, t. j. od cupského
Strku (Buday, 1956) alebo od chropovského zlepenca (Bu-
day, 1955), ktoré su prevazne z obliakov flySového pies-
kovca pochddzajtceho z bielokarpatskej jednotky magur-
ského flysa.

Radimovsky $trk neobsahuje faunu. V jeho podlozi vo
vrtoch sa naslo spolocenstvo pelu sarmatského veku (vrt
BZ-68, obr. 2) a spodnosarmatskych ostrakdd, a to Cyr-
heridea hungarica, Cyamocytheridea leptostigma faveo-
lata, Aurila mehesi, Aurila kollmanni, Callistocythere
egregia, Loxoconcha sp., Xestoleberis pilosella (Fordi-
ndl, 1. ¢.). Toto spolocenstvo sa identifikovalo vo vrte
BZ-63 (obr. 2). Fauna a pel teda poukazuji na sarmatsky,
najskor ranosarmatsky vek.

Radimovsky Strk vznikol na okraji mora transgreduju-
ceho v ranom sarmate do viedenskej panvy. Nie je to se-
diment delty, ktord neskdr ovplyviiovala sedimentdciu
v sz. Casti viedenskej panvy a vstupovala do panvy z von-
kajSieho fly§a od Uhorského Hradista a prindsala hlavne
flySovy klasticky materidl.

Radimovsky Strk vystupuje v spodnej Casti holi¢skeho
stvrstvia, ale nie bezprostredne na jeho baze. Poty l‘dLUJL
to aj spomenuty vrt BZ-63 a 68. Strk je rozsireny v pries-
tore medzi Radimovom a Uninom, resp. na V od nich.
Jeho pritomnos( zvicsa prezradzaji Strkové rozsypy.

Pri prvom opise sa do radimovského 3trku (Ele¢ko
a Vass in Banacky et al., 1996) zaradil aj ¢upsky $trk.

Autori opisu vychadzali z mylného predpokladu, Ze sa
stratotyp Cupského $trku nachddza v inej Casti viedenskej
panvy, kde je jeho predsarmatsky vek spolahlivo dokazany.
Neskdr autori tento predpoklad opravili a konStatovali, ze
Buday (1956) Cupsky Strk opisal v regione, odkial je opi-
sany aj radimovsky Strk, a ze lokalita Cupy, od ktorej
Buday odvodil adjektivum v ndzve Strku, je Cast chotdra
na S od obce Dubovce, ktorej miestna Cast sa nazyva VI¢-
kovany (nie VIZkovce, ako uvadza Spicka v Stratigrafic-
kom slovniku ZK I, na s. 258). Buday (l. c.) ¢upsky Strk
zaradil na bazu neskorého badenu, ¢o pri vtedajSom dvoj-
dielnom ¢leneni zodpovedalo dne$nému strednému bade-
nu. Spicka (1960) neskor s cupskym Strkom porovndval
podobny §trk navitany v panve na bdze raného badenu,
resp. ¢upsky $trk s bazdlnymi ranobddenskymi kutskymi
vrstvami (Spicka, 1966).

Cupsky $trk na stratotypovej lokalite a v jej okoli me-
dzi Smrddkmi, Oreskym a Rohovom na rozdiel od radi-
movského Strku, ako sa definuje v tomto prispevku, tvo-
ria prevazne obliaky flySového pieskovca z bielokarpat-
skej jednotky, ktoré su sprevdadzané obliakmi kremena.
tmavého rohovca, kremenca, vrchnokriedového zlepenca,
brekciového zlepenca (brezovsky vyvoj) a granitu. Oblia-
ky pies¢itého vdpenca a vdpnitého pieskovca sa vyskytu-

ju ojedinele. Pre petrografickt odliSnost treba i nadalej

Budayom definovany ¢upsky Strk pokladat za platnd lito-
stratigrafickud jednotku v kategérii vrstvy, resp. ¢len. Ci
patri do holi¢skeho stvrstvia, alebo je ¢lenom niektorého
z badenskych sivrstvi viedenskej panvy, je sporné.

Skalické savrstvie

Nazov je odvodeny od ndzvu mesta Skalica. kde je aj
Ciastkovy stratotyp sdvrstvia — odkryv pri autobusovej
stanici v Skalici (obr. 3). Referencny profil je vo vrte Vra-
diste-2 v hibke 10—154 m (obr. 1). Stvrstvie je prevazine
z jemnozrnitého az strednozrnitého piesku a pieskovca si-
vej az sivozltej farby s horizontdlnym, cerinovym a Sik-
mym zvrstvenim (velkost zvdzkov je az 15 c¢m). Tvar
zvizku signalizuje, Ze ide o piesCité viny. Na bdze vrstiev
piesku je hojnd makrofauna, ktord miestami tvori az lu-
machelové polohy. Makrofaunu spracoval Fordindl (in
Fordindl a Zlinskd, 1998) a podla nej koreloval tieto sedi-
menty s biozonou maktrovych vrstiev (Papp, I. c.).
V spoloCenstve je eSte hojne zastipend Ervilia dissita po-
dolica, ktord preziva zo stredného sarmatu. Foraminiferové
spolocenstvo na stratotypovom profile reprezentuji plyt-
kovodné, resp. brakické prostredie indikujice druhy zény
Porosononion granosum sprevadzané sporadickym vys-
kytom azda preplavenych foriem morského plankténu
a bentosu (Zlinska in Fordindl a Zlinska, 1998). Ostrakéda
ndjdené v tych istych vrstvach poukazuji na vrchnosar-
matsky vek (subzéna Hemicytheria hungarica — Ishiza-
kiella cejcensis; Zelenka, 1990). Hribka sdvrstvia je
200-300 m. Stvrstvie vzniklo v prostredi delty progradu-
jucej do brakického mora a zhruba zodpoveda cyklu éIO—
balneho kolisania hladiny morf TB 2.6 — 12,5-10.5
(Haq et al., 1987). Litologicky a podla ckologickej anal)-
zy fauny nemozno tento globalny cyklus vo viedenske]
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Obr. 3. Situaénd schéma ¢iastkového strato-
typu skatického sudvrstvia v meste Skalica
(autobusova stanica).

Fig. 3. Situation of the partial stratotype
of Skalica Formation in the town of Skalica.

01971

stratotypovy profil
stratotype profile

panve odlfSit, hoci sa o to pokidsala Hudackova a Kovac
(1993), Kovac¢ a Hudackova (1997), a tak cyklus 2.5 a 2.6
splyvaji do jedného lokdlneho cyklu (Kovéc et al., 1999;
obr. 4). Podobnd situacia s kolisanim hladiny sa konstato-
vala aj v podunajskej panve (Kovac et al., 1999). Podlo-
Zim skalického stvrstvia je holi¢ske sdvrstvie a zakryvaji
ho alebo sedimenty kvartéru, alebo posarmatské sedimen-
ty pandnskeho veku. Roz§irenie sa zhruba kryje z rozsire-
nim holf¢skeho sivrstvia. Neskorosarmatsky vek su-
vrstvia je dokdzany. Stredny sarmat, resp. erviliové vrstvy
Ci zona s Elphidium hauerinum sa v stratotypovej oblasti
holi¢skeho a skalického sidvrstvia spolahlivo nedokdzali.
Predpokladdme, Ze ekvivalenty stredného sarmatu treba
najskor hladal v spodnej Casti skalického stvrstvia.
Okrajovym ¢lenom skalického stvrstvia su karlovoves-
ké vrstvy (Nagy et al., 1993). Litologicky sled tohto ¢lena
sa zacina brekciou, resp. zlepencom, ktory vertikdlne pre-
chadza do piesku/vapnitého pieskovca so §ikmym zvrstve-
nim, s vlozkami zlepenca a organodetritického, piescitého
lumachelového vdpenca, oolitického a nubekuldriového
vapenca (opisal ho Koutek, 1936) a s machovkovo-serpu-

lovymi bochnikovymi rifmi. Spodnd, detritickd cast kar-
lovoveskych vrstiev vznikla v rie¢nom. a proluvidlnom
prostredi, vyssia, s hyposalinnou faunou v litoralnej zéne
brakického mora a na prilivovych ploSindch. Vrstvy st
hrubé 100-120 m a leZia transgresivne na predterciérnom
podlozi. Neskorosarmatsky vek doklada spoloenstvo
mikkySov lumachel a foraminiferami (Nagy et al., 1. c.).

Zaver

Definiciou holi¢skeho a skalického stivrstvia sa vyplnila
neziaduca medzera v litostrafickom ¢&leneni neogénnej
vyplne viedenskej panvy. Holi¢ske stvrstvie vekovo zod-
poveda ranému sarmatu, skalické neskorému a pravdepo-
dobne aj strednému sarmatu. Holi¢ske suvrstvie je
transgresivnou a kulmina¢nou ¢astou lokdlneho cyklu ko-
lisania hladiny mora, ktora sa kryje s transgresiou globdl-
neho cyklu T.B.2.5. Skalické suvrstvie predstavuje delto-
vé sedimenty progradujice do panvy, reprezentuje regre-
sivnu Cast lokdlneho cyklu a ¢asovo sa kryje s nizkym
stavom, resp. regresiou globdlneho cykiu TB 2.6.



M. Elecko a D. Vass: Litostratigrafické jednotky usadenin sarmartského veku vo viedenskej panve

o

Ma
b 10,5
Ma
1,5%0,2 a
[
2
-
S
=z
a
N ©
= & N
— | 8 -
< | F | =
zlz :
< | & | —_— — 7 [125
21 |V |5 @
1
— | > %]
< | = | <
= ‘f‘ N
= |
5%
13,620,2 x
13,8
1 RADIMOVSKE STRKY- RADIMOV GRAVEL EKYVYENTCNA STRATIGRAF I A
2 KOPCIANSKE VRSTVY - KOPCANY M. EQUENLCE STRAT !GO RAPHY
3 KARLOVESKE VRSTVY'KARLOV[\ VES Mb. VIEDENSKA PANVA GLOBAL SEA-LEVEL CHANGES
VIENNA  BASIN AFTER HAQ ET AL (1987)

Obr. 4. Schéma litostratigrafie sarmatu v slovenskej Sasti viedenskej panvy; schéma lokdlneho a globdlneho kolfsania hladiny mora. | — radimovsky
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Fig. 4. Scheme of the Sarmatian lithostratigraphy in the Vienna Basin (Slovakian part), the scheme of local (a) and global (b) sea level changes.
I = Radimov gravel. 2 — Kopéany Mb.. 3 — Karlovd Ves Mb.. A — Vienna Basin, B — Haq et al. (1987).

V spodnej Casti holi¢skeho sdvrstvia vyclefiujeme radi-
movsky Strk a kopcianske vrstvy najskér rie¢neho povo-
du, ktoré pod¢iarkuji transgresivny charakter sdvrstvia.
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Sarmatian lithostratigraphic units of the Vienna Basin

Lower Miocene and Badenian lithostratigraphic units were de-
fined by Buday (1955, 1956). gpiéka and Zapletalova (1964),
Spicka (1966) a. o. Lithostratigraphic units of the Pannonian E.
Pontian (and/or Upper Pannonian F and G) and Pliocene were de-
fined by Bartek (1989). A lithostratigraphic classification was
proposed for Sarmatian sediments by Elecko and Vass (in Banac-
ky et al.. 1996). They understood them as the Holi¢ Formation and
within its frame they defined as members the Kopéany Member
and Member of the Radimov Gravels. Both members represented
the basal part of the formation.

In this paper the authors proposed to reduce the range of the
Holi¢ Formation to the lower, predominantly pelitic part of the
Sarmatian and to distinguish the upper sandy part as the particular
Skalica Formation (Fig. 4).

Holi¢ Formation

The name is derived from the town Holi¢, in its surroundings
the transitional outcrops of this formation emerge. The actual stra-
totype profile of this formation is in the oil exploration well Vra-
diste-2 (Fig. 3).

The predominating lithotype of the formation is grey calcareous
clay, claystone and siltstone. It contains intercalations of sand and thin
layers of acid tuff. To the top of the formations sands are more fre-
quent. The formations contain a Lower Sarmatian fauna. moluscs:
Mohresternia inflata, M. angulata, M. pseudoangulara a. o. In the
association of ostracodes following species were found: Citheridea
hungarica and Aurica mehesi with the Ervilia Member and/or zone
with Citheridea hungarica — Aurila mehesi. Besides grey pelite in
the lower part of the formation there is also variegated clay. sand to
crumbly sandstone and gravel. At superficial outcrops sand/sand-
stone is of light grey to beige colour. The sandstone forms layers up
to 30 cm thick. Sand and sandstone are generally horizontally or
diagonally bedded. In these sediments a brackish microfauna with
typical species of the Lower Sarmatian zone of larger elphidia in
the sense of Grill (1943) was found: Elphidium macellum, E. rugo-
sum and E. glabrum (Zlinskd in Banacky et al., 1996).

Thickness of the Holi¢ Formation is about 200—400 m. The for-
mation originated in brackish marine environment. The sea
transgressed as a consequence of a global transgression of world
seas at the beginning of cycle TB 2.5. (compare Haq et al., 1987).
The Holi¢ Formation mainly represents the transgressive stage
and a transgression culmination stage. The formation is underlain
by older sediments of the Middle and Early Miocene.

The basal member of the Holi¢ Formation in the Kty and Kop-
Cany grabens is the Kop¢any Member (Ele¢ko, Vass in Banacky
et al., 1996). The name is derived from the village Kop&any to
SW of Holi¢. The member was established by wells sunk in the
neighbourhood of Vradiste, Kop&any and Kuity and this is its stra-
totype area. The stratotype of the Kopéany Member in the well
Vradiste-2 (Fig. 3) is the depth interval of 246-310 m. It is formed
by variegated and spotted pelitic sediments with lenticles of sand
and silt. It contains freshwater molluscs of the genus Planorbis,
ostracodes Candona, Candoniela and Carychium minimus and
Monacha punktigera (Jiticek, 1988). Its thickness is several tens
and in the Moravian Central Depression up to several hundreds m.
The Kop¢any Member originated first in the alluvial plain and re-
presents a pre-transgressive member of the Holi¢ Formation. We
conclude its Lower Sarmatian age according 1o the superpositio-
nal relation to the remaining dominant part of the Holi¢ Formation.

Radimov Gravel — coarse clastics of the Holi¢ Formation were
described by Ele¢ko and Vass (1. ¢.). The name is derived from the
village Radimov. The stratotype locality is situated east of Unin

(Fig. 2) where in an abandoned pit of gravel to crumbly conglome-
rate is exposed. The material of pebbles is well worked up and po-
orly sorted. The size of pebbles varies from 5 to 10 cm on an ave-
rage. Largest pebbles have a diameter of 15-20 cm. They are pre-
vailingly of flat discoidal shape. The cementing matter of crumbly
conglomerate is fine to medium grained sand. the cement is of con-
tact character. A significant share to prevalence among pebbles
have calcareous sandstones and sandy carbonates. which mostly
come from the Myjava type Paleogene. Pebbles of flysch sandsto-
nes are represented less frequently. This indication, i. e. petrogra-
phic composition of pebbles is the main distinctive characteristics
from other gravels and/or conglomerates described in the north-
western part of the Vienna Basin. i. e. from the Cup Gravel (Bu-
day. 1956; Middle Badenian) or Chropov conglomerate (Buday.
1955; Eggenburgian). They are predominantly formed by pebbles
of flysch sandstone coming from the Biele Karpaty unit of the Ma-
gura Flysch.

The gravel does not contain any fauna. It is however. lying on
pelites of Early Sarmatian age which is proved by an association
of pollen and ostracodes. The Radimov Gravel originated at the
margin of the sea transgreding into the Vienna Basin during the
Early Sarmatian.

Skalica Formation

The name is derived from the town Skalica. The stratotype of
the formation is the outcrop near the bus station (Fig. 3). The refe-
rence profile is in borehole Vradiste-2, depth 10-154 m (Fig. I).
The formation is prevailingly built up of fine to medium grained
sands and sandstones of grey to greyish-yellow colour with hori-
zontal. ripple-mark and diagonal bedding (size of bundles up is to
15 cm). The shape of bundles indicates their sand waves charac-
ter. At the bases of individual sand beds abundant macrofauna is
present. forming sporadically even lumachelle layers.

The Upper Sarmatian (and/or also Middle Sarmatian) age of
the formation is proved (Fordindl and Zlinska, 1998) by molluscs
(biozone of the Mactra layers: Ervilia dissita podolica). foramini-
fers (species of the Porosononion (granosum) hungarica ~ Ishi-
zakiella cycensis Zone). Thickness of the formation is 200-300 m.
The formation originated in the environment of a delta prograding
into a brackish sea. It corresponds to the cycle of global oscilla-
tion of sea level TB 2.6. (Haq et al.. 1987). Its transgressive part is
not distinctly developed in the Vienna Basin. similarly as the re-
gressive part of the earlier cycle TB 2.5. is not developed. Both
cycles are apparently amalgamated into one cycle. The Skalica
Formation is underlain by the Holi¢ Formation and it is covered
either by the Quaternary sediments or post-Sarmatian sediments
of Pannonian age. The extension roughly coincides with extension
of the Holi¢ Formation.

The basal and marginal member of the Skalica Formation is the
Karlova Ves Member (Nagy et al., 1993). The lithological se-
quence of this member begins with breccia and/or conglomerate.
which vertically passes into sand/calcareous sandstone with dia-
gonal bedding. with intercalations of conglomerate and organo-
detrital limestone, sandy lumachelle limestone, oolitic limestone,
nubecularian limestone (described by Koutek 1936) and with
bryozoan — serpulid loaf reefs. The lower, detrital part of the
Karlova Ves Member formed in fluvial and proluvial environ-
ment. the higher part with hyposaline fauna in the littoral zone of
brackish sea and on tidal flats. The member is 100-120 m thick
and resting transgressively on the pre-Tertiary substratum. The
Late Sarmatian age is proved by the association of mollusc, luma-
chells and foraminifers (Nagy et al.. l. c.).
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Problémy stratigrafie a litostratigrafie vrchného miocénu
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Upper Miocene in the Danube basin: the stratigraphy and lithostratigraphy problems

It is difficult to assign the younger Upper Miocene sediments to central Paratethian stratigraphic sta-
ges because they developed in a fresh water environment and do not contain stratigraphically significant
fauna. Further complications cause the diverse assignments of Pannonian zones. determined by Papp
(1951). to either Upper Miocene. or Pliocene stages. Because of lack of fossils, the lithostratigraphic stu-
dies must rely on the lithology alone, thus, their facies can be determined, but their age cannot. To solve
this problem we propose to define a lithostratigraphic unit that can be either biostratigraphically. or litho-
logically delineated and could then serve as a marker horizon. For this purpose the Upper Pannonian-
-Pontian Beladice Formation could be redefined to include only sediments situated above the Pannonian
E zone (Ivdnka Formation, Lower Pannonian) and below the lithologically well defined Pliocene Vol-
kovce Formation of Dacian age. The Pannonian E zone is biostratigraphically well defined using mollusc
(subglobosa beds). ostracodes and dinoflagellats. This should mean that the redefined Beladice Forma-
tion would include Pannonian and Pontian F through H zone sediments and the marginal development

would be represented by only one member, the Hlavina Member of Upper Pannonian age.

Key words: Danube Basin, Upper Miocene. Beladice Formation, redefinition

Uvod

Mladsia cast vrchnomiocénnych sedimentov severne;j
Casti dunajskej panvy (podunajskd panva v zmysle Vassa
et al., 1988) a podobne aj viedenskej panvy sa usadzovala
v sladkovodnom prostredi. Ich zaclefiovanie do definova-
nych stupriov centrdlnej Paratetydy (hlavne do pontu)
nardza na velké tazkosti. Uvedené sedimenty totiZ neobsa-
hujid takmer nijakd biostratigraficky vyznamnd faunu.
NajmladSie sedimenty, v ktorych sa takdto fauna nasla,
patria do z6ny H panénu (v zmysle Rogla et al., 1993;
Fordinal, 1994, 1996, 1998; Fordinél a Nagy, 1996; For-
dindl et al., 1996; Torokovd a Fordindl, 1999). V mlad-
Sich sedimentoch sa stratigraficky vyznamnd fauna, ktord
by ich umozZnila roz¢lenit podobne, ako je to v juZnej
Casti dunajskej panvy v Madarsku, kde pocas uvedeného
obdobia bola salinita pandnskeho jazera ete brakickd
(tap. 1), doteraz nezistila.

TaZkosti sivisiace so stratigrafiou sladkovodnych sedi-
mentov vrchného miocénu sa prendsajd aj na ich zaclefio-
vanie do litostratigrafickych jednotiek, ktoré komplikuje
nejednotné zaradovanie vyclenenych zon panénu (Papp,
1951) do stupriov vrchného miocénu a pliocénu (tab. 2).

V minulosti sa sedimenty neobsahujtice stratigraficky
vyznamné fosilie oznacovali neformdlnymi ndzvami pod-
la vzhladu hornin (uholnd, modrd a pestra séria). Neskor
sa v severnej Casti dunajskej panvy vyclenili formalne

litostratigrafické jednotky: ivdnske suvrstvie, zahfiajtce
sedimenty zony A-E, pandnu, beladické stvrstvie (zéna
E, az zéna F) a volkovské suvrstvie dackeho veku (plio-
cén), ktoré sa korelovalo so zénou G-H panénu (Prie-
chodska in Harcdr et al., 1988; v zmysle konceptu, ktory
v rokoch 1986—1989 rozpracoval Vass).

Charakteristika panénu a jeho ¢lenenie

Panén je regionalny chronostratigraficky stupen vrch-
ného miocénu centrdlnej Paratetydy. Po zavedeni jednot-
ného delenia vyssicho miocénu a pliocénu centrdlnej Pa-
ratetydy (3. a 5. sympdzium pre stratigrafiu Paratetydy vo
Viedni roku 1970 a v Bukuresti roku 1972) sa tento stu-
pen stratigraficky vymedzil a definoval na 6. kongrese
Regiondlnej komisie pre stratigrafiu mediterdnneho
neogénu v Bratislave roku 1975.

Star$i autori sedimenty v sticasnosti patriace do panénu
nepomentvali jednotne. Sedimenty viedenskej panvy ob-
sahujuce makkysSe Neritina fluviatilis, Melanopsis marti-
niana ¥Fér., M. bouei Fér., M. pygmaea Partsch, Pla-
norbis corneus L., P. ammon Partsch, Cardium plica-
tum Eichw., C. apertum Minst., C. conjungens Partsch,
Unio atavus Partsch, Congeria subglobosa Partsch,
C. partschi Czjzek a C. spathulata Partsch nazval Hornes
(1851) kongériovymi vrstvami. Synonymom tohto ter-
minu su inzersdorfské vrstvy (Hauer, 1860). V Slovinsku
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Tab. |
Chronostratigrafické ¢lenenie vrechného miocénu a biozény na zdklade makkyov vo viedenskej a dunajskej panve (zostavené na zdklade prdc
Daxnera-Hocka. 1996; Magyara et al.. 1999: Rogla et al.. 1993)
Chronostratigraphic division of the Upper Miocene and of the biozone made on the basis of molluscs found in the Vienna and Danube Basins
(compiled according to Daxner-Hock. 1996: Magyar et al.. 1999; Rogl et al.. 1993)
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Neumayr a Paul (1873) pomenovali sedimenty leZiace
v nadlozi kongériovych vrstiev paludinovymi vrstvami.

Nazov pandn prvy pouZil Telegdy-Roth (1879). Oz-
nacil nfm sedimenty v pandnskej panve leZiace nad sar-
matskymi a pod kvartérnymi sedimentmi, ktoré sa vy-
znacuju pritomnostou kongérif, paludin (vivipar) a belve-
dérskej fauny, a tak jednym ndzvom oznail predtym
vyClenené kongériové (inzersdorfské), paludinové a belve-
dérske vrstvy,

Neskor Lorenthey (1900) pdvodny rozsah pandnu zdzil
a zahrnul don iba vrstvy s kongériami.

Papp (1951) pandn viedenskej panvy na zdklade miik-
kysov rozdelil do zény A az H.

Roku 1951 Stevanovi¢ koreloval vy$Siu Cast tzv. kon-
gériovych vrstiev s pontom euxinsko-kaspickej oblasti.

V dal3ej etape sa do pandnu zaradila iba zéna A a7 E,
kym z6na F sa pri¢lenila do pontu a zéna G a H do plio-
cénu (Jificek a Svagrovsky, 1975). Neskor Papp (1983a)
do pandnu zaradil zénu A az E a zénu F az H do pontu.

Panén sa rozdelil na dva podstupne, a to slavonien,
zahffajici zonu A az D, a serbien, do ktorého patrila

zona E (Papp, 1985a). Holostratotypom panonu je loka-
lita Vosendorf (Papp, 1985b).

Najnovsie Rogl et al. (1993) na zdklade Stidia cicavcov
a radiometrického datovania zaradil do panonu vSetky zo-
ny, t. j. A=H (tab. 2).

V dunajskej panve (madarskd Cast) sa pandn delf na
spodny a vrchny, vrechny na spodnd, strednt a vrchnd Cast
(Bartha, 1971). Biozonaciu panénu na zdaklade mikkysov
urobil najnovsie Magyar et al. (1999; tab. 1). Neostrato-
typom spodnej ¢asti vrchného panénu je Kobdnya a ilo-
visko pri Jasberényi, strednej casti Tihany, Fehérpart
a vrchnej Véarpalota a profil Kalvaria (Bartha, 1. c.).

V mediterdnnej oblasti panénu (v zmysle Rogla et al.,
1993) zodpovedd termindlna Cast seravalu a tortén a vo
vychodnej Paratetyde vrchna casl besardbu, cherson
a meot (Rogl, 1998).

V kontinentdlnom vyvoji neogénu tvori zéna A/B pa-
nonu najvrchnejsiu ¢ast stupia astarac (MN-7/8 v zmysle
Meina, 1975), zéna C-G st ekvivalentom stupna valles
(MN 9-10) a zéna H tvorl spodni Cast stupila turol
(MN-11; Daxner-Hock, 1996; tab. 1).
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Tab. 2
Stratigrafické rozdelenie vrchného miocénu podla rozli¢nych autorov a litostratigrafia Podunajskej niziny
Stratigraphic distribution of the Upper Miocene rocks as defined by various authors and the Danube Basin lithostratigraphy

Vek Roz¢lenenie panonu do zoén, prehlad nazorov na zarad'ovanie zon do stupnov Litostratigrafické jednotky Podunajskej
(MA) Papp, 1951 Bartha, 1971 Jiticek-Svagrovsky, 1975 | Papp, 1985 | Rogl etal., 1993 | niZiny (Haréar et al., 1988)
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Stidiom fauny cicaveov na stratotypovej lokalite spod-
ného pontu v Odese sa zistilo, 7e uvedené sedimenty
reprezentujd zénu MN-13 (Daxner-Hock, 1996; Topat-
chevskij et al., 1988).

Na hranici zény MN-11 a MN-12 v turole sa na lokali-
te Samox X (Grécko) zistil vek 8,3 Ma (Wiedmann et al.,
1984). Z vulkanického popola spodnopontského veku na
profile Adjveli (Azerbajdzan) sa ziskal vek 7,07 * 0,6 Ma
(Naidina, 1989).

Rddiometricky vek hranice sarmat/pandn je v zmysle
Vassa (1985) [1+0,5 Ma a pandn/pont 8 Ma. resp.
6,19-7,15 Ma (Vass et al., 1987). Podla Rogla (1998) je
vek hranice sarmatu a panénu 11,5 a pandnu a pontu 7,1
Ma. Magyar et al. (1999) postvajd hranicu sarmat/panén
azna 12 Ma,

Vrchnomiocénne sedimenty severnej Casti
dunajskej panvy

Pri spracdvani vysvetliviek ku geologickej mape sv.
Casti Podunajskej niziny v mierke 1 : 50 000 (Harlar et
al., 1988) sa sedimenty vrchnomiocénneho veku zaclenili
do dvoch litostratigrafickych jednotiek: ivanskeho su-
vrstvia, zahifiajiceho sedimenty zony A-E, pandnu, a be-
ladického, do ktorého sa zaradili sedimenty zény E, — F
panénu. Sedimenty nad uvedenymi stdvrstviami, ktoré
v prevaznej mjere tvori Strk a piesok, sa zaclenili do vol-
kovského stvrstvia a stratigraficky do zény G a H (Prie-
chodska in Harcar et al., 1988).

Sedimenty na okrajovych vysokych kryhdch v blizkosti
Povazského Inovca a Tribeca, tvorené hlavne védpnitymi
sedimentmi (jazernd krieda, sladkovodny vdpenec, traver-
tin) s bohatou faunou suchozemskych a sladkovodnych
ulitnikov (Gastropoda) (Fordindl, 1994, 1996, 1998;

Fordinal a Nagy, 1996; Fordindl et al., 1996; Torokova
a Fordindl, 1999), sa vyclenili ako hlavinské vrstvy
(Fordindl a Nagy, 1997).

Zaradenie sedimentov do beladického a volkovského
stvrstvia sa zakladd iba na charakteristickej litologickej
naplni hornin, ale td odrd7a facidlne pomery vzniku. nie
vek sivrstvia.

Sedimenty volkovského stvrstvia st vyvinut€ v dvoch
zdkladnych vyvojoch, piesCitom a ilovitom (Priechodska
in Haréar et al., 1988), a reprezentuji deltové a jazerné
usadeniny (Bardth a Kovac, 1995; Torokova, 1999).

Beladické sdvrstvie sa definuje ako suvrstvie s uhol-
nymi vrstvami a s vyskytom lignitu (Priechodska in
Haréar et al., 1988). V minulosti sa takéto sedimenty
volali ,,uholnou sériou™, ¢o viedlo k nejasnosti v ich
stratigrafickom zac¢leneni. Napr. v oblasti Pezinka obsa-
huju sedimenty s lignitom faunu zény E (zona s Con-
geria subglobosa; Fordinal, 1997, Holec et al., 1987),
ale vo viedenskej panve sa litologicky obdobné sedi-
menty zaclenuji do zony F (zéna s Congeria croatica;
Dlugi, 1957).

V blizkosti Oresian sa vo vrte PID-1 (obr. 1) vyclenili
hlavinské vrstvy charakteristické vyskytom jazerne]
kriedy, sladkovodného vapenca a v nadloZi sa nachddza-
juicimi vrstvami zeleného, zelenosivého ilu, ktoré pre-
chadzaji do hrdzovoskvrnitého ilu s vyskytom poldh lig-
nitu hrubych niekolko cm. Fauna gastropdd aj ostrakod
bola v celom profile vrtu bez ohiladu na charakter horniny
rovnakd (Fordinal, 1994; Fordindl a Nagy, 1997).

V blizkosti vrtu PID-1 sa v minulosti vyhibili hydro-
geologické vrty S-3 (Kollar, 1961), O-1 (Mikulas, 1969)
a HV-1 (Nemethyovd, 1988; obr. 1), ktoré navrtali sivo-
Cierny, sivozeleny a svetlozelenosivy il s lignitom
hrubym az 2 m (vrt S-3). Tieto sedimenty si stvekymi
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Obr. 1. Lokalizdcia vrtov
Fig. 1. Borehole locations.

horninami s hlavinskymi vrstvami a povahou hornin pri-
pominaji sedimenty beladického sdvrstvia.

V okoli Gbeliec sa vyskytujd vrstvy zelenosivého flu
striedajice sa s vrstvami piesku, v ktorych sa nasli aj
slojky lignitu. Senes (in Sene$ et al., 1962) ich zaradil do
pontu, ale podla pritomnosti lignitu uvaZzuje aj o ich
moznom zaradeni do tzv. vrchného uholného panénu.
V tychto sedimentoch sa v minulosti nasla aj fauna mak-
kySov. Zistil sa druh Unio weizleri Dunk., U. cfr. atavus
Partsch, U. neumayri Pen, Congeria cfr. slavonica
Brus., Pisidium priscum Eichw., Vivipara neumayri
Brus., Melanopsis praemorsa 1.inné, M. sturii Fuchs,
M. pygmaea Partsch, Planorbis cornu Brong, Neritina
radmanesti Fuchs, Helix (Flemicla) robusta Reuss,
Helix sp., Valvata piscinalis Miill. a V. bicincta Fuchs
(Horusitzky, 1898).

Zaradenie ulitnika do druhu Helix (Flemicla) robusta
Reuss sa revidovalo, neskdr bol preradeny do druhu T'a-
cheocampylea (Mesodontopsis) doderleini (Brusina)
(Wenz, 1923) a potom do rodu Tropidomphalus (Lueger,
1981). Na zaklade doteraj$ich poznatkov o stratigrafickom
rozsiren] Tropidomphalus (Mesodondopsis) doderleini
(Brusina) (Lueger, 1981; Fordindl, 1996) moZno predpo-
kladat, Ze sedimenty sd najpravdepodobnejsie vrchno-

0 JELENEC
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panonskeho veku (zéna G a H; v zmysle Rogla et al.,
1993).

Hranica medzi beladickym a volkovskym sdvrstvim sa
charakterizuje v komjatickej priehlbine poslednym vysky-
tom lignitu alebo pelosideritu (Priechodskd in Harcdr et
al., 1988). Definicia tejto hranice sa zakladd na zmene fa-
cidlnych pomerov v tizemi, ale neviaze sa na vek. Vyskyt
lignitu je zndmy aj z pelitickych sedimentov volkov-
ského suvrstvia.

V okrajovej Casti severného okraja dunajskej panvy
(v risnovskej priehlbine) bol davnejsie vyhlbeny vrt Ripna-
ny 1 (Gaza, 1968; obr. 1), identifikovali sa v nom sedi-
menty strednobddenského az pontského veku (Gaza, 1. ¢.)
a z pandnskych sedimentov sa vy¢lenili sedimenty zony
C panénu (1410-1510 m), ktoré tvoria vrstvy svetlosi-
vého, sivého vépnitého flu s medzivrstvami Ciernosivého
a Cierneho uholného ilu, ako aj s preplastkami lignitu.
V ich nadlozi (860-1410 m) sa nasli sedimenty zény D
panénu, ktoré sti v spodnej &asti tohto hibkového intervalu
(do 1030 m) prevazne z vrstiev piesku hrubych 2 az 3,
ojedinele az 15 m. Pelitické sedimenty tejto zony tvori
zelenosivy a svetlozelenosivy slabo piescity il, v ktorom
sa nasli schranky bivalvii Lymnocardium conjungens
(Partsch) a Congeria czjzeki (Hoernes).
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Obr. 2. Litostratigrafia a schematicky litologicky profil vrtu
Ripiany | (zostavené na zdklade prédc Bielej. 1978; Fordindla
a Ele¢ka, 2000. Gazu, 1968). 1 — piesok, pieskovec. 2 — il

ilovec, 3 —lignit.

Fig. 2. Lithostratigraphy and generalized lithological section
through the borehole Ripriany | (compiled according to Biela.

1978: Fordindl and Elecko, 2000; Gaza, 1968). | — sands.

sandstone. 2 — clays, claystones, 3 — lignite.
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Bazu zony E (805-860 m) tvori hrubd poloha piesku.
V zéne E prevladaju piescité sedimenty a vyskytuje sa
v nej zelenosivy a uholny il s medzivrstvami lignitu.

Zdéna F pandnu (600-805 m) sa vyznaluje pritom-
nostou zelenosivého jemne pies¢itého vdpnitého flu
s vlozkami lignitu (hrubymi do 3 c¢cm).

Nadlozné sedimenty z hibky 0—600 m sa zaradili do pontu.

Na zdklade sicasnych poznatkov o stratigrafii vrchno-
miocénnych sedimentov okolia Velkych Ripnian moZno
konstatovat, ze spomenuty 600 m hruby sled sedimentov
z vrtu Ripnany |, zaradeny do pontu, v sebe zahfna sedi-
menty zony G a H panénu a pontu (obr. 2).

Z toho, ze sa na poklesnutych kryhdch Povazského Inovea
vyskytuji sedimenty hlavinskych vrstiev stratigraficky zara-
dené do zony H, najmladSej zony pandnu, usudzujeme. Ze sa
s nimi synchrénne sedimenty nachddzaji v hibke aj v centre
prichlbiny. Na povrchu sa vyskytuji sedimenty volkov-
ského sivrstvia pliocénneho veku (ddku), ktoré tvori prevaz-
ne Strk a piesok (1'6rskovd, 1999). Ich hribka neprekracuje
50 m. Z uvedeného vyplyva, 7e sa medzi pandnskymi a dac-
kymi sedimentmi nachadzaji sedimenty pontského veku.
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Podla uvedenych laktov mozno konstatovat, Ze sticasné
stratigrafické ¢lenenie litostratigrafickych jednotiek vrch-
ného miocénu severnej ¢asti dunajskej panvy nie je v nie-
ktorych pripadoch v silade s najnov3imi poznatkami.

Na zdklade toho, Ze stratotypova lokalita zény H pano-
nu Eichkogel (Papp, 1951) obsahuje faunu cicavcov zony
MN-11 a vrchnd &ast tejto zény sa pri jej hranici so z6-
nou MN-12 na lokalite Samox X (Grécko) radiometricky
datovala na 8,3 Ma (Wiedmann et al., 1984), dospel Rogl
etal. (1993) k ndzoru, 7e zéna H este patri do pandnu.

Z uvedeného vychodf, Ze beladické sivrstvie (z6na F) ne-
moze byt pontského veku a najmladsie neogénne sedimen-
ty severnej Casti dunajskej panvy — volkovské sdvrstvie
pliocénneho veku — so zénami G a H nemoZzno korelovat.

KedZe vo vrte Cu-1 sa magnetostratigraficky vymedzil
pont (Vass et al., 1992), predpokladdme, Ze v dunajskej
panve je kompletny sled vrchnomiocénnych sedimentov.

Problém je v tom, Ze povaha sedimentov a ich sladko-
vodny vyvoj, ako aj chybajlca stratigraficky vyznamna
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Tab. 3
Litostratigrafia dunajskej panvy
Danube Basin lithostratigraphy
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fauna nedovoluja sedimenty v nadloZf beladického si-
vrstvia (v zmysle Priechodskd in Harcar et al., 1988) roz-
¢lenit. Vynimkou st iba hlavinské vrstvy, ktoré reprezen-
luju okrajové sedimenty zény H pandnu.

Vychodiskom z tejto situdcie je definovanie litostrati-
grafickej jednotky, ktord mozno biostratigraficky alebo
litologicky ohranicit. Preto navrhujeme redefinoval bela-
dickeé stvrstvie tak, ze by zahffialo sedimenty nachddzaju-
ce sa v nadloz{ sedimentov zony E panénu (ivdnske su-
vrstvie) a v podloZi litologicky dobre odliSitelného vol-
kovského sivrstvia ddckeho veku. Zéna E pandnu je
dobre biostratigraficky definovand na zdklade makkySov
(subglobdzové vrstvy; Fordindl, 1997), ostrakdd (Pipik,
1996, 1998) a dinoflageldt (Hudackova, 1995).

Redefinované beladické stvrstvie by zahffialo sedimenty
z6ny Faz H panénu a pontu a v okrajovom vyvoji by ma-
lo jeden ¢len — hlavinské vrstvy vrchnopanénskeho veku.

Takéto rieSenie by vylicilo tazkosti pri zaclefiovan{
sladkovodnych sedimentov vrchnomiocénneho veku, lebo
by patrili do beladického stvrstvia, ktorého stratigraficky
rozsah by bol vrchny panén az pont (tab. 3).

Koreldcia s litostratigrafickymi jednotkami juZnej Casti
dunajskej panvy (Gyalog, 1996; Czdszér, 1997) je velmi
tazkd, lebo jednotky jej severnej Casli sa chapu ako izo-
chronne a juznej ako heterochrénne.

Podakovanie. Tento ¢&lanok bol vypracovany v ramci projektu
130-1-04 Tektogenéza sedimentarnych panvi Zapadnych Karpdt.
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Upper Miocene in the Danube basin: the stratigraphy and lithostratigraphy problems

In the Danube Basin the younger sequence of the Upper Mio-
cene sediments deposited 1n a lacustrine environment. It 1s
problematic to assign them to central Paratethys stages becau-
se they do not contain suitable and/or biostratigrafically sig-
nificant fauna. The youngest sediments that contain such fauna
belong to Pannonian H zone (sensu Rogl et al., 1993). No fau-
na was found to date in the young sediments.

The problem starts when the Upper Miocene fresh water
sediments are to be stratigraphically assigned to lithostrati-
graphic units, and is further complicated by diverse assign-
ments of Pannonian zones, determined by Papp (1951) on

the basis of molluscan fauna, to either Upper Miocene, or

Pliocene stages (Tab. 1).

In the past the sediments lacking stratigraphically signifi-
cant fossils were named after the rock characteristics (coaly,
blue, or variegated series). Later the following lithostratigra-
phic units were defined in the Danube Basin: Ivdnka Forma-
tion corresponding to the Pannonian A-E, zone, Beladice
Formation corresponding to the E, through F zone and Vol-
kovce Formation of Dacian age (Pliocene), correlated with
the G-H Pannonian zone (Priechodskd in Harcar et al.,
1988).

New investigations made in the Vienna Basin indicate that
the F=H zones are of Pannonian (Rogl et al., 1993) and not
of Pontian age as reported earlier (Papp, 1985a), and follo-
wingly, the age of the Beladice Formation (F zone) cannot be
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Pontian and the age of the youngest, Pliocene Danube Basin
sediments of the Volkovce Formation cannot be correlated
with the G-H zones.

To solve this problem a lithostratigraphic unit should be
defined and correlated with the biostratigraphic stages. We
suggest to redefine the Beladice Formation to include the se-
diments overlying the Pannonian E zone (the Ivdnka Forma-
tion) and underlying the lithologically well defined Volkovce

Formation of Dacian age. The Pannonian E zone is biostrati-
graphically well defined on the basis of molluscs (subglobo-
sa beds, Fordinal, 1997). ostracodes (Pipik, 1996, 1998) and
dinoflagellates (Huddckovd, 1993).

The above reasons suggest that the redefined Beladice For-
mation would assign to the Late Pannonian and Pontian
and its marginal development would contain only one mem-
ber — the Hlavina Member of Late Pannonian age (l'ab. 3).
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Tektonicka pozicia mladopaleozoicko-mezozoickych komplexov hornin
na vychodnych svahoch Kralovej hole v Nizkych Tatrach

JAN MADARAS a JAN IVANICKA

Statny geologicky Ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava
e-mail: madaras@ gssr.sk

(Dorucené 10. 5. 2000, revidovand verzia dorucend 28. 7 2000)

Tectonic position of the Upper Paleozoic-Mesozoic rock complex on the eastern slopes
of the Kralova hola parts of the Low Tatra Mts. (Western Carpathians)

The complex of the Late Paleozoic-Mesozoic rocks occurs on the eastern slopes of the Krédlova hola
Mt. in the Low Tatra Mts. is interpreted as a cover unit of the South Veporic crystalline. Cover sedi-
ments underwent the Alpine low grade regional metamorphism. Rock complex forms a brachyanticlinal
structure with fold axis dipping to the NE. It comprises the Permian to the Mesozoic metasediments in
autochthonous position and the Upper Carboniferous to the Upper Triassic volcaniclastic rocks and
metasediments as allochthonous partial tectonic slice.

Key words: Western Carpathians. Veporicum unit, Late Paleozoic, Mesozoic, Alpine tectonics.

mesostructures

Uvod

Na sv. svahoch masivu Kralovej hole (1948 m) v Niz-
kych Tatrach v predizeni medzi kétou Tri kopee (1506 m),
Uplaz (1555 m), Predna hola (1545 m) a dolinou Mlynna
(na SZ od Verndra), ako aj v doline Zubrovice (na S od
Telgartu; obr. la, b) vystupuje anchimetamorfovany pa-
leozoicky vulkanickosedimentarny horninovy stibor znd-
my pod ndzvom komplex Prednej hole (Bajanik et al.,
1979). Komplex zaberd iba okolo 10 km?, ale jeho pozi-
cia medzi rozlicnymi tektonickymi jednotkami naznaluje,
ze pochopenie jeho geologickej stavby ma pri vysvetlova-
ni tektoniky SirSieho okolia klticovy vyznam. Cielom
nasho prispevku je na zdklade nového vyskumu a resers-
n¢ho prehodnotenia uréeni veku komplexu predlozit novy
pohlad na stratigraficko-tektonické zaradenie horninového
stiboru a jeho poziciu v tektonickej jednotke veporika.

Prehlad doterajsieho vyskumu

Prva zmienka o vyskyte porfyroidov a zelenych bridlic
v sledovanej oblasti je od Uhliga (1903). Zoubek (1935)
vymedzil kraklovské krystalinikum az za masiv Kralove]
hole, kde z neho zistil iba jeho najexternejsie ¢leny — am-
fibolity a porfyroidy. Na V od Prednej hole je redukované
na pruh silno disloka¢ne metamorfovanych amfibolitov
zaklinenych medzi sériu Velkého boku a karbdn (prirade-
ny k murdnskej zéne — cho¢skému prikrovu). Sirsie tize-
mie prvy raz komplexnejSie zmapoval Kettner (1937a, b)
a opisal odtial krystalinikum Kralovej hole, kraklovské

kryStalinikum, mezozoikum krizilanskej série, karbon
a mezozoikum chodskej série, pricom na Prednej holi kar-
tograficky vymedzil dva Cleny, a to svorové fylity s por-
fyroidmi a amfibolity. Pokladal ich za pdvodné podlozie
série Velkého boku, t. j. kriznanského prikrovu. Biely
(1956) na Prednej holi odlisil starSie porfyroidy a mladsie
chloriticko-epidotické bridlice a podobne ako predchadza-
juci autori ich povazoval za stcast kraklovského krystali-
nika. Kubiny (1959) tento komplex nazval porfyroidovo-
bridli¢natou sériou a stratigraficky ju interpretoval viac-
znacne (karbdn — verukdno ?, perm ?, starSie paleozoikum ?).
Na rozdiel od predchadzajtcich autorov tito sériu nepokla-
da za sucast kraklovského krystalinika a predpoklada, ze
s kryStalinikom nemd vObec spojenie a do oblasti Predne;j
hole bola presunutd spolu s choéskou jednotkou cez
mezozoikum obalovej série veporid a moze byt ekviva-
lentom fylitovo-diabazovej série gemerid. Biely (1961)
porfyroidom a chloriticko-epidotickym bridliciam na
Prednej holi pripisal permsky vek a povazuje ich za naj-
starSiu zlozku obalovej série kryStalinika pdsma Krdlovej
hole.

V geologickej mape CSSR v mierke 1 : 200 000 (list
Vysoké Tatry; Fusdn et al., 1963) sa vdcsia Cast komple-
xu Prednej zaraduje do permu ako tufy, tufity kremitych
porfyrov a porfyroidy, ktorych obal tvoria permské poly-
miktné zlepence, droby, arkézy s polohami pieskovca
a pestrych bridlic a kremence spodného triasu. Bridlica
a pieskovec v tektonickom nadlozi sa koreluju s karbon-
skymi horninami, ktoré vystupuju v sty¢nej zone gemeri-
ka a veporika v pozicii obalu kryStalinika veporika. Mapa
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(I. ¢.) naznacuje aj cely priebeh presmykovej pohorelskej
linie, ktora je plochou zblizenia krystalinika a obalovej
jednotky juzného veporika so sedimentdrnym obalom
severného veporika (séria Velkého boku).

V dalSich pracach (zviacsa rukopisnych) sa o sledovanom
komplexe uvazuje ako o permskom, pricom Ivanicka
(1965) a Lehotsky et al. (1969) v riom okrem skor zna-
mych hornin (porfyroidov, chloriticko-epidotickych brid-
lic, kremencov) opisali aj arkdzy a spomenuty horninovy
sled pokladali za obal pdsma Krélovej hole. V regiondlnej
geologickej mape v mierke 1 : 50 000 Slovenské rudoho-
rie-stred, Nizke Tatry-vychod (Klinec, 1976) je vulkanic-
kosedimentarny komplex zahrnuty do permu, jeho obal
tvoria kremence spodného triasu a na nich v tektonicke;j
pozicii lezia karbondty jednotky Velkého boku. V mape
(I. ¢.) sa strdca vychodné pokracovanie pohorelskej linie,
pricom karbdnske sedimenty (priradené ku gemeriku). kto-
ré st v dalSom tektonickom nadloZi, lezia pri Telgdrte na
obalovych kremencoch juzného veporika a v oblasti Holej
Pdlenice na karbondtoch jury jednotky Velkého boku,
ktord je obalovym sledom severného veporika.

Praca Bajanika et al. (1979) bola prelomom v nazerani
na metamorfované komplexy sledovanej oblasti. Vulkanicko-
sedimentarny subor hornin vystupujici na sv. svahoch
Krdlovej hole pomenovali ako komplex Prednej hole (v po-
dobe formalnej litostratigrafickej jednotky) a v zmysle

vysledkov palynologického vyskumu (Planderova in Ba-
janik etal., I. ¢.) ho zaradili do devénu.

Plasienka (1979, 1980. 1981, 1984) vekové zaradenie
re$pektoval a komplex Prednej hole zaradil do nim vycle-
neného prikrovu Markusky, ktory je akymsi prechodnym
a zdroven zvdzujicim elementom medzi veporikom a ge-
merikom a k obidvom tymto jednotkdm prejavuje uzke
Struktirne, metamorfné aj litologické vztahy. V prikrove
Markusky litologicky a vekovo rozliSuje permské arkézo-
vo-porfyroidové a vrchnodevonske stvrstvie pelitov, psa-
mitov a vulkanitov spilitovo-keratofyrovej formacie. Za
sticast prikrovu Markusky pokladad aj kremence spodného
triasu, vdpence a dolomit stredného triasu. Podlozim pri-
krovu je struzenicka (federdtska, resp. foderatskd) jednotka.

Vozédrova a Vozar (1988) v komplexe Prednej hole po-
nechali len staropaleozoické stvrstvia, perm priradili k
severnému veporiku (predajnianske suvrstvie), kremence
spodného triasu a karbonaty zaradili do jednotky Velkého
boku a tizku zonu medzi Pélenicou a Verndrom do choc-
ského karbonu. Tato koncepceia sa s drobnymi Gpravami res-
pektovala aj v regiondlnej geologickej mape Nizkych Tatier
v mierke 1 : 50 000 (Biely et al., 1992). Podla Putia
(1989a in Krist et al., 1992) uvedeny komplex — okrem
arkdzovitych metapieskovcov — tvorf naplit nim vyclene-
ného Ciastkového prikrovu Prednej hole v rdmci rimavic-
kej sustavy prikrovov.
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Metamorfézou hornin v oblasti Prednej hole sa zaoberal
PlaSienka et al. (1989) a na severnych svahoch masivu
Kralovej hole Korikovskij et al. (1992). V obidvoch Uze-
miach sa horniny alpinsky metamorfovali pri teplote oko-
10 250-350 °C, ¢o potvrdzuje aj stupen zachovania palyno-
morf v tejlo oblasti (Planderova, 1991). Mazzoli a Vozé-
rova (1989) v komplexe Prednej hole na zaklade hodnot by
muskovitu z fylitov zistili nizkotlakovy charakter hercyn-
skej metamorfdzy a ich vysledky su identické s meraniami
z fylitov litologicky podobnej Stéskej formdacie (resp.
smrecinskej formdcie — Sassi a Vozdrova, 1992), ktora je
sticastou bazalnej ¢asti gemeridnej rakoveckej skupiny.

Geologicka stavba fizemia

Pri tvorbe regiondlnej geologickej mapy Slovenského
raja, Galmusa a Hornddskej kotliny (Mello et al., 2000)
Ivani¢ka a Madards (in Mello et al., I. ¢.) nanovo zmapo-
vali a reambulovali oblast Prednej hole. Spresneny karto-
graficky obraz (obr. la, b) umoziuje korigovat vysledky
predchddzajuceho vyskumu a na zaklade reserSného pre-
hodnotenia vekového zaradenia komplexu Prednej hole
predlozit aj novy pohlad na jeho stratigraficko-tektonicku
prislusnost. V flom sa straca potreba osobitne vyclenovat
komplex Prednej hole, pretoze jeho horninova napli

a pravdepodobne aj vekové zaradenie sd zhodné so slatvin-
skym a rimavskym sdvrstvim reviickej skupiny.

KryStalinikum

Vychodné a juzné svahy Krélovej hole, ako aj krySta-
lické podlozie vsetkych dalej opisovanych horninovych
komplexov tvoria prevazne granitoidné horniny hercyn-
skeho veku.

Biotitické granodiority a strednozrnné tonality su ty-
pickym &lenom kryStalinika vychodnych svahov Krdlovej
hole. V podobe najviac niekolko sto metrov hrubej tekto-
nickej Supiny (resp. Ciastkového prikrovu Vapenice — c.
f. Puti§, 1981, 1987, 1989, a Puti§ in Krist et al., 1992)
lezia na fylonitoch svorov, resp. silne deformovanych
granitoidov a na metagranitoidoch masjvu Krélovej hole.
V ich nadloZi su zvy&ajne obalové permoskytske klastic-
ké sedimenty. Ukdzkové odkryvy poskytujd rozoklané
brald Krélovej skaly (1690 m). Tmavosivé aZ tmavozele-
né strednozrnné, lokdlne hrubsie porfyrické horniny maju
typickd doskovitd odluénost podla extenznych mylonitic-
kych foliatnych pléch. Tmavozelenkastt farbu horniny
sposobuje biotit a jeho rozklad na mineraly epidotovo-zoi-
sitovej skupiny. Okrem beznych bazickejSich Zivcov — pla-
gioklasov su pritomné aj draselné Zivce.

Obr. 1a. Geologickd mapa vychodného ukoncenia Nizkych Tatier v oblasti Prednej hole. Zostavil Madards a [vani¢ka (2000: s pouzitim podkladov
Bajanika et al.. 1979, Plasienku, 1981; Bieleho et al.. 1992: Madardsa, 1998, 1999; Ivani¢ku a Poldka, 1999). I — ne¢leneny kvartér, 2 — neclenené
mezozoikum silicika (silicky prikrov), 3 — ne¢lenené mladsie paleozoikum hronika (cho¢sky prikrov). 4 — pestry zlepenec. pieskovec a bridlica
(perm — maluZinské sivrstvie), 5 — diorit (perm), 6 — bazické vulkanoklastické horniny (vrchny karbon — niznobocianske stivrstvie?). 7 — zlepenec — (vrch-
ny karbén — niznobocianske stvrstvie?), 8 — tmavosiva bridlica a pieskovec (vrchny karbén — niZnobocianske stvrstvie?), 4-8 — hronikum
(chogsky prikrov — ipoltickd skupina), 9 — sivy, tmavosivy, slienity vdpenec, sliefi. slienitd bridlica (spodna krieda — titén — hoteriv), 10 - sivy. Cier-
ny krinoidovy laminovany vdpenec. miestami s rohovcom. ¢ierna ilovitovapnitd bridlica (spodny lias): zelenkavy, ruZovy a biely metamorfovany
a mramorizovany vapenec, mramor, miestami s radiolaritmi (doger-malm), 11 — rauvaky, ramsausky dolomit (ladin), lunzké vrstvy (karn), hlavny
dolomit (karn-norik), sivy lavicovity dolomit (stredny—vrchny trias), karpatsky keuper (norik). 911 — severné veporikum (jednotka Velkého bo-
ku). 12 — sivy aZ tmavosivy rozpadavy dolomit (karn-norik), 13 — bridli¢naty vdpenecs polohami rohovcového vdpenca a tmavosivej védpnitej
bridlice (ladin-karn), 14 — tmavy aZ &ierny laminovany kry§talicky vépenec (anis-ladin). 15 — rauvaky a rauvakizovany vapenec (anis), 16 — me-
takremenec (spodny trias). 12-16 — juzné veporikum (féderatskd jednotka), 17 — metamorfovana arkéza a droba, miestami s vulkanogénnym ma-
teridlom, ojedinele polohy zlepenca a fyliticke] bridlice (perm — rimavské savrstvie), 18 — sivd az ¢ierna fyliticka bridlica, jemnozrnny metamorfo-
vany pieskovec, sporadicky vloZky metabazaltovych vulkanoklastik, 19 — metabazaltovy tuf aZ tufit. epidoticko-chloritické fylity. 20 — kremenné
keratofyry a metaryolitovy tuf aZ tufit, 21 — kremenno-sericitické a chloriticko-sericitické fylity s polohami metapieskovca a metaarkozy,
18-21 — vrchny karbdn — slatvinské suvrstvie, 17-21 — juzné veporikum — revicka skupina. 22 — krystalinikum — biotitické granodiority a stredno-
zrnné tonality — krdlovoholsky komplex, 23 — geologické hranice, 24 — zlomy a tektonické rozhrania vieobecne: zistené, predpokladané. zakryté.
25 — linie prikrovov, pre§mykov, 26 — primdrna vrstvovitost, metamorfnd a mylonitickd folidcia; smer a sklon, 27 — linedcia predlZenia minerdlov.
smer osi b vras: smer a sklon, 28 — linia geologického rezu.

Fig. 1a. Geological map of the eastern part of the Nizke Tatry Mts. in the Prednd hola Mt. area. Compiled by Madards and I[vanic¢ka (2000; compiled
on the basis and using the maps: Madards, 1998, 1999; Ivani¢ka and Poldk (1999). | — Quaternary sediments undivided. 2 — Mesozoic sediments
and volcanics undivided (Silicicum Unit, Silica Nappe), 3 — Late Paleozoic sediments and volcanics undivided (Hronicum Unit, Cho¢ Nappe).
4 — variegatedly coloured conglomerates, sandstones and shales (Permian — Maluzind Formation). 5 — vein diorite bodies (Permian), 6 — basic vol-
canoclastics rocks (Upper Carboniferous — Niznd Boca Formation), 7 — conglomerates (Upper Carboniferous- Niznd Boca Formation), 8 — dark
gray shales and sandstones (Upper Carboniferous — Niznd Boca Formation), 4-8 — Hronicum Unit (Cho¢ nappe — Ipoltica Group), 9 — gray, dark
gray, marly limestones, marls and marly shales (Lower Cretaceous — Tithonian — Hauterivian), 10 — dark. black, crinoidal laminated limestones,
partly with cherty limestones. black clayey — marly shales (Lower Lias); greenish, rose and white metamorphosed and marmorised limestones,
marmors. partly with radiolarites (Dogger—-Malm), |1 - rauhwackes. Ramsau Dolomites (Ladinian). Lunz beds (Carnian). Hauptdolomites (Car-
nian-Norian), grey dolomites (Middle — Upper Triassic). Carpathian Keuper (Norian), 9-11 — North Veporicum Unit (Velky bok Unit), 12 — grey
to dark gray dolomites (Carnian—Norian), 13 - slaty limestones with cherty and dark grey marly shales beds (Ladinian-Carnian), 14 — dark to
black laminated crystalline limestones (Anisian-Ladinian), 15 ~ rauhwackes and rauhwackized limestones (Anisian), 16 — metaquartzites (Scyt-
hian). 12-16 — South Veporicum Unit (Foederata Unit), 17 — metamorphosed arkoses and grauwackes. partly with volcanogenic materials, ralely
conglomerates and phyllitic shales beds (Permian — Rimava Formation), 18 — grey to black phyllitic shales, fine — grained metamorphosed sandsto-
nes. locally with metabasaltic volcanoclastics beds, 19 — metabasaltic tuffs to tuffites, epidote-chlorite phyllites, 20 — quartz Keratophyres and their
volcanoclastics, 21 — quartz-sericite and chlorite-sericite phyllites with metasandstone and metaarkose beds. 18-21 — Upper Carboniferous — Slatvind
Formation, 17-21 - South Veporicum Unit — Reviica Group, 22 — crystalline basement — biotitic granodiorites and medium grained tonalites — Krdlova
hola Complex, 23 — geological boundaries, 24 — faults and tectonics boundaries generally" observed, approximated, covered. 25 — overthrusts
linies, thrusts, 26 — primary bedding, metamorphic and mylonitic foliations; strike and dip, 27 — mineral lineations. fold b-axes: strike and dip.
28 — geological section line.
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Obr. 1b. Geologickd mapa jv okraja Nizkych Tatier v oblasti Telgar-
tu. Zostavil Madards (2000; s pouZitim podkladov Plagienku. 1981.
Madardsa, 1998, 1999). Vysvetlivky pozri pri obr. la.

Fig. 1b. Geological map of the SE part of the Nizke Tatry Mts. in the
Telgdrt village area. Compiled by Madards, 2000. Compiled on the ba-
sis and using the maps by Plasienka. 1981 and Madards. 1998. 1999,
Explanations see Fig. 1a.

Reviicka skupina

Revidcku skupinu ako su¢ast veporika v oblasti Reviic-
Kej vrchoviny vymedzila Vozdrovd a Vozdr (1982). Vy-
Clenili v nej dve suvrstvia — slatvinské (karbon) a rimav-
ské (perm; obr. 3). Ide o stbor terigénnych sedimentov so
sporadickym vyskytom vulkanogénnych hornin, ktory
v sledovanom lzemi tvori necelych 8 km dlhé a najviac
2 km Siroké pasmo tiahnuce sa od sedla pod k. Tri kopce
(1506 m) po k. Prednd hola (1545 m) a dalej asi 6 km
smerom na SV do oblasti Mlynnej doliny na SZ od Ver-
ndra, kde tektonicky vyklifiuje. V bezprostrednom nadlozi
revickej skupiny lezia kremence spodného triasu a karbo-
ndtly stredného triasu foderatskej jednotky. Zo S je na re-
vicku skupinu presmyknutd jednotka Velkého bokua z J
je na fu nasunutd tektonickd jednotka hronika v podobe
vrchnokarbonskeho niznobocianskeho sdvrstvia (sensu
Vozidr, in Biely et al., 1992; obr. 1a).

Slatvinské sdvrstvie (karbén)

Slatvinské stvrstvie buduje spodnd Cast revickej sku-
piny. Na zdklade litostratigrafického vyskumu a nalezu
spor ho na typovej lokalite v juznom veporiku Plandero-
va a Vozarova (1978) zaradili do vrehného karbénu — s roz-
patim stefan C-D aZ autun. Reprezentujd ho jednak
sedimenty pieskovcovo-fylitického charakieru a jednak
bazické aj kyslé vulkanogénne horniny (obr. 3). Alpinska
regiondlna metamorféza postihla horniny premenou zod-

povedajlcou spodnej Casti facie zelenych bridlic. Hribka
suvrstvia je variabilnd, nickde tektonicky redukovand na
50, ale v oblasti sty¢nej zony na V veporika v imbriko-
vanych Supinédch predpokladdme aj vySe 600 m.

Kremenno-sericiticke a chloriticko-sericiticke fylity
s polohami metapieskovea a metaarkozy

V skimanom uUzemi tvoria najrozsirenejSiu litofdciu
slatvinského suvrstvia. Dobre st odkryté na severnych
a vychodnych svahoch k. Tri kopce, ako aj na S od les-
nickej chaty Pod zraz, kde sa fylitové a pieskovcové Cleny
striedaji. V pripade fylitov ide o sivé, tmavosivé az sivo-
zelené jemnozrnné horniny, ktoré maji vyrazne ploSne
paralelnt, bridli¢natd textiru a si aj pomerne silno tekto-
nickodeformacne prepracované. V Struktire fylitov vidno
striedanie lepidoblastickych a granoblastickych poldh, ¢o
pravdepodobne predstavuje relikty pdvodne] laminacie,
ktord je dost ¢asto pozorovatelnd aj vizudlne. Hlavnou
minerdlnou zlozkou je kremen, sericit a chlorit. VySsi
obsah chloritu a pritomnost karbondtu i epidotu — zoisitu
sved¢i o primdrnom obohaten{ sedimentu o bazicky vul-
kanoklasticky materidl (Ivanicka a Poldk, 1999). Miesta-
mi (napr. na S od k. Tri kopce a v okolf k. KoSarisko) sa
hojnejSie vyskytuju fylity s vy$§im obsahom bitumindz-
nej primesi, ktord povodni lamindciu zvyraziuje. Fylity
st pozd(Z foliaénych pléch &asto silno sekundérne prekre-
menené. Metapieskovee predstavuji jemnozrnné az stred-
nozrnné horniny sivej a tmavosivej farby. Tvoria zvacsa
5-20 c¢m hrubé polohy vo fylitoch. Obsahujut detrit hlav-
ne z kremennych, v mensej miere plagioklasovych zrn.
Z akcesoérii sa zistil turmalin, zirkdn, rutil a apatit. Meta-
arkdzy predstavuji prechod z metapieskovcov do hrubsich
klastickych facii. St zvycajne svetlosivej aZ Zltosivej far-
by s vyrazne krehkoplasticky deformovanymi klastmi
kremena a navetranych bielych Zivcov.

Kremenné keratofyry a metarvolitovy tuf aZ tufit

Pozdizne (cca 0,5 km) teleso metamorfovanych kre-
mennych keratofyrov vystupuje v juzZznom vyskyle
slatvinského sdvrstvia v pravom svahu doliny Zubrovica
(na S od Telgdrtu), kde je v zdreze lesnej cesty spolu s bd-
zickymi vulkanogénnymi horninami dobre odkryté. Ide
o svetlé, jemnozrnné htzevnaté horniny Zltobielej farby,
masivnej aj Ciastocne usmernenej, plo$ne paralelnej tex-
tiry. Vyrazne sd porusené, popretinané hustou sietou trh-
liniek vyplnenych kremenom a sc¢asti albitom. Horniny
postihla intenzivna rekrystalizdcia, ktord sa prejavila ho-
mogenizaciou zdkladnej hmoty. Struktira kremennych
keratofyrov je blastoporfyricka s granoblastickou zdklad-
nou hmotou. Horniny detailnejSie opisal Bajanik et al.
(1979).

Telesda metaryolitového tufu az tufitu vystupujd v po-
dobe viacerych tenkych (maximalne 20 m) Sosovkovitych
poldh na jv. svahu Prednej hole a v niekolkych telesdch
v okoli k. KoSarisko a Tri kopce v prostredi chloriticko-
-sericitickych fylitov a metabdzik. Ide o sivé az svetlosivé
Jjemnozrnné az strednozmné horniny, ktoré maju viac alebo
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menej usmernent textdru. Struktira je blastoporfyrickd
a zdkladnej hmoty granolepidoblastickd. Relikty magma-
togénneho kremeria (velkost zfn neprekracuje 2,5 mm)
a plagioklasu (najma Sachovnicového albitu) si v podobe
pretiahnutych SoSovkovitych zin usmernené uprostred
mikrolepidogranoblastického agregdtu kremena, albitu,
sericitu a chloritu. Akcesoricky sa vyskytuje zirkon, tur-
malin a magnetit.

Metabazaltovy ruf aZ tufit, epidoticko-chloritické fylity

Tento horninovy subor je najcharakteristickejSie vyvi-
nuty v severnej Casti Studovaného dzemia (Smrecinské
sedlo — 14442 m, Prednd hola a okolie k. KoSarisko), kde
je na povrchu aj velmi dobre odkryty. Po kratkom pre-
ruseni tieto horniny pokracuji smerom na V v podobe liz-
keho stvislého pruhu cez Pédlenicu az do Mlynnej doliny.
Okrem toho vulkanogénne horniny tvoria aj malé SoSov-
kovité polohy vystupujice vo vyssie opisanych metasedi-
mentoch v masive Tri kopce. Dobré odkryvy v zarezoch
lesnych ciest st aj v juznom vystupovani komplexu — nad
dolinou Zubrovice na S od Telgdrtu. Najrozsirenejsim li-
tologickym ¢lenom tohto siboru je metabazaltovy tuf
a tufit. [de o jemnozrnné svetlozelené a7 tmavozelené, nie-
kedy olivovozelené horniny, ktoré st charakteristické la-
minovanou textdrou, pricom prizky si tmavosivé alebo
aj flalové, ked sa na ne viaZe vySsi obsah hematitu a spe-
kularitu (napr. odkryvy vo svahu na vrstevnicovej lesnej
ceste od sedla KoSarisko popod k. Tri kopce, prip. halda
pri Sachtici na k. Prednd hola). Lamindrnu textdru velmi
Casto deformuje vyraznd alpinska strizna klivaz za vzniku
striznych vrasok mm az dm rozmerov. Takéto Struktiry
mozno vidiet na braldch asi 300 m na Z od k. Prednd ho-
la. Tektonicky postihnuté horniny maju charakter epido-
ticko-chloritickych fylitov. Struktiira hornin je zvicsa gra-
nolepidoblastickd, nematolepidoblastickd zlozena z asocia-
cie nizkometamorfnych minerdlov. V zdvislosti od pri-
marneho zfozenia vulkanoklastickej horniny vznikli pri
metamorfdze tieto minerdalne asocidcie: chlorit + albit +
+ epidot—zoisit + kremen; kremen + chlorit + sericit  al-
bit; kremen + chlorit + karbondty + albit + sericit. S ty-
mito minerdimi sa bezne viazu rudné Fe minerdly (hema-

tit, leukoxenizovany ilmenit a magnetit). Miestami su
tieto horniny podla foliacnych ploch aj silno sekundarne
silicifikované. Na hrebeni Prednej hole (200 m na S od k.
1441,5 m, ako aj priamo na k. Prednd hola) sa v sericitic-
kych fylitoch, a najméd v metabazaltovom tufe pozorovali
stopy po banskych kutacich pracach (pingy, Sachtica na
Prednej holi), ktoré pravdepodobne stvisia s vyskytom Fe
zrudnenia. Niekolko mensich ping sme zaregistrovali aj
250 m na V od k. 1360 m, ako aj v telese metabazik
v okolf k. Kogarisko (1267.5 m). Pomerne rozsiahle prepad-
liskd a ryhy v hornej ¢asti Zadnej doliny (cca 500 m na Z
od k. 11422 m) sa vyskyluji na silne zasutinovanom
rozhrani kvarcitov spodného triasu foderatskej jednotky
s mylonitizovanymi tonalitmi kralovoholského komplexu.
Zrudnenie sa tam nezistilo. Podrobni charakteristiku vSet-
kych zistenych vyskytov zrudnenia v uvedenej oblasti
uvddza Petro (in Lehotsky et al., 1969).

Bajanik (in Bajanik et al., 1979) opisuje v tomto hor-
ninovom stibore (ktory zaraduje do komplexu Prednej ho-
le) aj telesd metabazaltov so zachovanymi reliktmi porfy-
rickych a ofitickych $truktdr, ako aj reliktmi vyrastlic
plagioklasov a pyroxénov. Geochemické tidaje o metaba-
zaltoch v oblasti Prednej hole st pomerne skromné. Ana-
Iyzu hlavnych prvkov obsahuje praca Bajanika et al.
(1979), minerdlov a stopovych prvkov Ivana (1999).
Obsah hlavnych prvkov v tychto hornindch je blizky zlo-
Zeniu bazaltovych tavenin. Obsah REE a dalSich petroge-
neticky vyznamnych stopovych prvkov zaraduje metaba-
zalty Prednej hole medzi typickych predstavitelov vépe-
nato-alkalickych bazaltov.

Bajanik (I. ¢.) a predtym Lehotsky et al. (1969) zo sz.
hrebefia Kogariska uprostred vulkanogénneho suvrstvia
opfsali aj tenké nesuvislé polohy tmavosivého albiticko-
-kremenného krystalického vdpenca s dlomkami fylitov.
Obdobné karbondty opisal aj Madards et al. 1994 (s. 179)
z oblasti Hajnice pri Helpe, kde ich pokladali za sucast
komplexu Prednej hole, resp. prikrovu Markusky. Ich po-
zicia v rdmei komplexu Prednej hole je spornd, pretoze
niekolko pruhov kryStalického védpenca zhodného s opi-
som citovanych autorov, ako aj svetlého kryStalického
dolomitu vystupuje aj dalej na S od k. KoSarisko a patria
skor do foderatskej jednotky.

1 2 Obr. 2. Geologicky profil 1-2. Zostavil Madards
a Ivani¢ka (2000). Vysvetlivky pozri pri obr la.
NW SE . o e o e e
Fig. 2 Geological cross section [-2. Compiled by Ma-
m Predna hola m dards and Ivani¢ka (2000). Explanations see Fig. la.
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Sivd azZ cierna fylitickd bridlica, jemnozirnny
metamorfovany pieskovec, sporadicky polohy
metabazaltovych vulkanoklastik

Tieto horniny vystupuji v stvislom takmer 4 km dl-
hom pruhu medzi Pdlenicou a lavym svahom Mlynng]
doliny. Zda sa, Ze tu zastupuju vrchné sekvencie slatvin-
ského sudvrstvia, pretoze bezprostredne na nich lezia meta-
arkézy rimavského sutvrstvia. Do tohto horninového si-
boru sme zaradili aj fylitické bridlice vystupujice v tiz-
kom pruhu na juznych svahoch Troch kopcov, kde je ich
vzfah k podloziu najpravdepodobnejsie tektonicky.

Petrograficky ide o obdobné horniny ako na typovej lo-
kalite slatvinského suvrstvia v juznom veporiku (cf. Vo-
zdrova a Vozdr, 1982). Charakteristickym znakom je vza-
jomné striedanie poldh pieskovca a tenkolaminovane]

tmavej fylitickej bridlice. Sedimenty su sivé a sivozelené,
bridlica tmavosivd az Cierna. Textdra hornin je usmernend
az bridli¢natd a na folia¢nych plochédch je dobre vyvinutd
linedcia. Sdbor je Casto prevrasneny a hojny je sekrecny
kremen. Metapieskovec mé lepidogranoblastickd, niekedy
reliktne blastopsamitovi Struktaru. Relikty klastickych
zfn reprezentuje hlavne kremen a vedlajSou zlozkou s
silno destruované Zivce. Zakladnd hmota je metamorfne
rekryStalizovand. Fylitické bridlice sporadicky obsahuji
relikty deformovanych klastickych zfn kremena, mikro-
lepidogranoblastickd Struktiru tvori agregdt kremena,
sericitu, chloritu a v malom mnozstve grafitu.

Sivozeleny az zelenkasty metabazaltovy tuf a tufit tvo-
ria tenké polohy a vlozky v uz uvedenych metasedimen-
toch. Sd tiez regiondlne metamorfované do facie zelenych
bridlic.
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Obr. 3. Litostratigrafickd kolénka reviickej skupiny a foderatskej jednotky. Zostavil Madards a Ivanicka (2000).
Fig. 3. Lithostratigraphic column of the Reviica Group and Foderata Unit. Compiled by Madards and Ivani¢ka (2000).



J. Madards a J. Ivanicka: Tektonickd pozicia mladopaleozoicko-mezozoickych komplexov hornin na vichodnych svahoch Krdalovej hole 21
r 1 ) I . )

Rimavské suvrstvie (perm)

Rimavské suvrstvie (Vozarovd a Vozar, 1982, 1988)
buduje vrchnd ¢ast revickej skupiny. Podlozim je slatvin-
ské sdvrstvie. Hranica s podlozim je litologicky pozvolnd
a miestami teklonicky zvyraznena (napr. oblast Uplazu —
[1554,6 m). V nadloZi vystupuju polohy spodnotriasového
kremenca foderatskej skupiny (obr. 3). Sedimenty rimav-
ského suvrstvia nemajui znaky cyklickej sedimentacie. Su-
vrstvie je zlozené z klastickych sedimentov, predovSetkym
hrubozrnnej metadroby, metaarkézy a metapieskovcea s po-
lohami metazlepencov, ktoré vSak tvoria iba nesuvislé ho-
rizonty. Iba sprievodnou zlozkou st aj pdvodne jemnozrn-
né sedimenty ~ piescité fylity a jemnozrnné metapieskov-
ce. Ojedinele sa vyskytuji malé telesd ryolitov a ryolito-
vych vulkanoklastik. Suvrstvie je permského veku (Plan-
derova a Vozarovd, 1978; Vozarovd a Vozar, 1982, 1988).

Metamorfované arkozy a droby, miestami
s vulkanogennym materidlom, ojedinele
polohy zlepenca a fylitickej bridlice

Tento horninovy stbor z komplexu Prednej hole
(v zmysle Bajanika et al., 1979) vynala a do predajnianske-
ho stvrstvia zallenila Vozdrova a Vozar (1988). KedZe
lezi v normdlnom stratigrafickom nadlozi slatvinského
stvrstvia, zaradujeme ho do rimavského stvrstvia (perm),
ktoré tvori vrchna Cast revickej skupiny. Jeho hlavné vy-
stupovanie je vo forme sivislého pruhu v severnej ¢asti
dzemia (Pragivek — Uplaz — Predna hola — Mlynnd doli-
na), kde tvori podloZie nan preSmyknutej sekvencie Vel-
kého boku. V oblasti Uplazu je styk s podloznym
slatvinskym sudvrstvim tektonicky zvyrazneny. Hrubka
sdvrstvia v tejto oblasti je maximaine 200 m.

Metaark6zy az metadroby su strednozrnné az hrubo-
zrnné horniny zlozené z klastickych zfn kremena a Zivcov
velkych 2—4 mm aj klastov, resp. zdvalkov hornin vrchno-
karbonskeho slatvinského suvrstvia, ktoré boli neskor
metamorfované spolu so svojim okolim. Klasty st velké
az | cm alezia v drobnozrnnej zdkladnej hmote. Sedimen-
ty st zvycajne dost silno strizne deformované, zrnd
a dlomky byvaju intenzivne kataklasticky drvené a linedrne
usmernené. Struktira metaarkdz a metadrob je blastopsa-
mitickd s lepidogranoblastickou zdkladnou hmotou. Na
ich mineralogickom zloZen{ sa zd¢astiiuje kremen, K Ziv-
ce, plagioklasy, klasticka sluda, dlomky metasedimentov
a ? vulkanitov, v akcesorickom mnozstve turmalin, zir-
koén. apatit a opakové minerdly (pyrit, magnetit). Medzi
novotvorené metamorfné mineraly okrem kremena, serici-
tu, chloritu patrf aj albit, karbondty a hematit.

Metazlepenec vystupuje v podobe tenkych SoSovkovi-
tych pol6h v uz opisanych hornindch a kartograficky sa
nedd samostatne vyclenil. Obliaky tychto hornin velké
0,2-2 cm su polymiktné, pricom absoliitne prevazuje
kremen a tdlomky granitoidov, menej je metamorfitov.
Horniny su tieZ viac alebo menej strizne (krehkoduktilne)
postihnuté, spravidla majd usmernend, niekedy az bridli¢-
natd textiru, pricom obliaky st SoSovkovite vytiahnuté
v smere foliaénych pléch.

V komplexe metadrdb a metaarkéz mozno odlisit tenké
polohy (10~100 ¢m) jemnozrnnych chloriticko-sericitic-
kych fylitickych bridlic, ktoré v predmetamorfnom stave
pravdepodobne zodpovedali piescitym bridliciam a spora-
dicky aj tenké vlozky metaryolitovych vulkanoklastik.

Foderatskd jednotka

Obalové metasedimenty KkryStalinika juzného veporika
sa vyClenili a definovali hlavne v doline DobSinského po-
loka a v sty¢nej zéne veporika a gemerika a podrobne ich
charakterizoval v sprave Madards et al. (1995). Predtym
sa problematike foderatskej (resp. federdtskej) jednotky
venoval najméd Vozdr (in Bajanik et al., 1983) a PlaSienka
(1980, 1981, 1993). Foderatskd jednotka v obmedzenom
rozsahu zasahuje aj do $tudovanej oblasti. Na jv. svahoch
Kralovej hole sa vyskytuja relikty horninového stboru
zlozeného z kremenca, rauvakov, dolomitu, kryStalického
vdpenca a ciernych bridlic, ktory na zaklade podobnosti
s mezozoickou struzenickou (foderatskou) jednotkou v pod-
lozi Murdnskej planiny Biely et al. (1997) povazujd za
jej stcast. Stratigraficky sa ¢leny foderatského sledu zara-
dili na zaklade litologického ¢lenenia a koreldcie s obdob-
nymi faciami triasu pribuznych jednotiek a podla super-
pozicie (obr. 3). Doteraz jediné urené ndlezy konodontov
vo vrchnych ¢lenoch skupiny (Straka, 1981) umoznuju
spresnit ich stratigrafické zaradenie v rdmci karnu.

Telesd metakremenca (spodny trias) tvoria takmer su-
vislé, ale najviac iba niekolko desiatok m hrubé pasmo
tiahnuce sa po vychodnych svahoch Kralovej hole, kde
vystupuji v priamej obalove]j pozicii krdlovoholského
kryStalinika. V obalovej pozicii na kryStaliniku ich pred-
pokladame aj v podlozi ¢iastkovej Supiny reviickej skupi-
ny (resp. prikrovu Markusky) priamo v oblasti Prednej
hole. Druhy sled kremencov vystupuje v normalnom stra-
ligrafickom nadlozf revicke] skupiny, presunutej Ciastko-
vej Supine po obidvoch strandch megabrachyantiklinly od
doliny Hnilca cez k. KoSarisko az na juzné svahy Prednej
hole, kde spoCivaju na metasedimentoch slatvinského su-
vrstvia. Vyznacujd sa zretelnym tektonickodeformacnym
prepracovanim, o ¢om sved¢i ich prevrdsnenie (vrasy dm
rozmerov, minerdlne linedcie generdlne spadajtce na V).

Smerom do nadlozia v kvarcitoch pribudaji polohy
bridlice az vrstvy kremenca plynule prechddzaji do jem-
nozrnnych sedimentov. Pdvodnd flovitd bridlica sa pod
vplyyom nizkoteplotne] alpinskej metamorfdzy zmenila
na zelenkasni sericitickii bridlicu hodvdbneho lesku.

V stratigrafickom nadlozi metakremenca si najcastejSie
rauvaky a rauvakizovany vdpenec (anis). Nad nimi vy-
stupujui polohy tmavého aZ cierneho laminovaného
kryStalického vapenca (anis — ladin) a bridlicnatého vd-
penca s polohami rohovcového vdpenca a tmavosivej
vdpnitej bridlice (ladin — karn). V sledovanom dzemf vy-
stupujd v troch vdc¢sich vyskytoch: na S od Telgdrtu, v ob-
lasti Holej Pélenice (s vyskytom krasovych javov — po-
norov, vyvieraliek, zdvrtov) a v niekolkych malych Supi-
ndch na tektonickom kontakte s krystalinikom kralovo-
holského komplexu v hornej casti doliny Cierneho

Yy

Védhu na SZ od k. Tri kopce. Najvy$sim stratigrafickym



22 Mineralia Slovaca. 33 (2001)

30 dat 9 dat

Obr. 4. Tektonogramy mezostruktirnych merani vychodného ukonéenia Nizkych Tatier z oblasti Prednej hole. | — metamorfna folidcia (bridli¢-
natost) granitoidov masivu Krélovej hole, 2 — metamorfnd folidcia hornin slatvinského sidvrstvia, 3 — metamorfnd folidcia hornin rimavského su-
vrstvia a foderatskej jednotky. 4 — metamorfna klivaz hornin revickej skupiny a foderatskej jednotky, 5 — minerdlna linedcia granitoidov masivu
Krdlovej hole. 6 — minerdlna linedcia hornin reviickej skupiny a foderatskej jednotky, 7 — osi B vrds hornin reviickej skupiny a foderatskej jednot-
ky: a — diagramy velkych obliikov (plandrne prvky); bodové diagramy (linedrne prvky): b — kontdrové diagramy pdlov ploch (plandrne prvky):
kontirové diagramy (linedrne prvky).

Fig. 4. Tectonodiagrams of mesostructures measurements from the eastern part of the Nizke Tatry Mts. (Prednd hola Mt. area). | — metamorphic
foliations of the granitoid rocks of the Kralova hola Mt. massive, 2 — metamorphic foliations of the Late Paleozoic metasediments and metavolca-
nics of the Slatvind Formation, 3 — metamorphic foliations of the Late Paleozoic and Mesozoic metasediments of the Rimava Formation and Foede-
rata Unit, 4 — metamorphic cleavage of the rocks of the Reviica and Foederata Units, 5 — mineral lineations of granitoid rocks of the Krdlova hola
Mt massive, 6 — mineral lineations of the rocks of the Revtca and Foederata Units. 7 — Fold b — axes of the rocks of the Revica and Foederata
Units: a — Great circle diagrams (planar data): point diagrams (linear data), b — Contour pole point diagrams (planar data): contour diagrams (line-
ar data).

Clenom si telesd sivého aZ tmavosivého rozpadavého do- Jednotka Velkého boku
lomitu (karn — norik). Na S od k. Tri kopce vystupujui
spolu s kremencami pravdepodobne ako tektonické Supi- Mladopaleozoicko-mezozoicky sdbor hornin revickej

ny leziace na slatvinskom stvrstvi revickej skupiny. skupiny a foderatskej jednotky ohrani¢uje na S pozdiz
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ekvivalentu pohorelskej linie (resp. Uplazského zlomu - Pla-
Sienka, 1993; obr. 1) preSmyknutd jednotka Velkého
boku. Podrobny litologicky opis uvddza Biely et al.
(1997) a Polédk (in Mello et al., 2000). Horniny triaso-
vého veku si v spodnej Casti reprezentované rauvakmi.
Nad nimi vystupuji polohy ramsauského dolomitu (la-
din), lunzké vrstvy (karn), hlavny dolomit (karn — norik),
sivy lavicovity dolomit (stredny — vrchny trias) a plo$ne
najrozsirenejsi je karpatsky keuper (norik). Jurské sedi-
menty st v tejto oblasti zastlipené prevazne karbondtmi
spodného liasu a vdpencovym komplexom strednej
a vrchnej jury. Spodnd kriedu (titon—hoteriv) zastupuje
sivy, tmavosivy slienity vapenec, slien a slienité bridlice,
ktoré vystupuji v najvrchnejsej Casti megabrachyantikli-
naly najmi na V od k. Clovecia hlava (1268 m). Mladsie
stivrstvia sekvencie Velkého boku v Studovanom dzemi
nevystupuju.

Hronikum (chocsky prikrov)

Hlavné teleso chocského prikrovu (v mape nerozliSené)
lemuje jednotku Velkého boku zo S. Z ] je veporicky
obalovy sled v podobe reviickej skupiny a foderatskej jed-
notky prekryty vrchnokarbénskymi sedimentmi. V stlade
so vieobecne prijimanou koncepciou tieto sedimenty
v mape predbezne zaradujeme do hronika, ale, ako uvedieme
dalej, mame dovod predpokladat, Ze ich tektonickd pozicia
je ind nez hronicka. Sedimenty vystupuji v rdmci vrchno-
karbénskeho niznobocianskeho sdvrstvia (tmavosivd
bridlica a pieskovec, miestami SoSovky zlepenca a bdzic-
kych vulkanoklastik). Zilné teleso dioritov permského
veku (Vozdr in Biely et al., 1992) sa nachddza na Z od
Verndra na sz. svahu Barbolice (k. 1013,0), kde prerdza
niznobocianske suvrstvie a je prekryté vapencovo-dolomi-
tovym komplexom vernarskeho prikrovu ako Ciastkového
prikrovu silicika. MaluZinské suvrstvie permského veku
vystupuje na vychodnom okraji Studovaného tzemia.
Tvoria ho polohy pestrofarebného zlepenca, pieskovca
a bridlice.

Silicikum (verndrsky prikrov)

V tektonickom nadlozi hronika a na vychodnom i juz-
nom upiti Krdlovej hole priamo na krystaliniku, resp. na
obalovych telesdch metakremenca lezi rozsiahle teleso
verndrskeho prikrovu. V juznej a vychodnej Casti ho re-
prezentuju skytske bodvasilagské a sinské vrstvy (verfén-
ske suvrstvie) — pestré ilovité, ilovitopiesc¢ité bridlice
s polohami jemnozrnného pieskovca; flovité a slienité brid-
lice, vapnity pieskovec a vdpenec. Masiv Gregovej budu-
Ju paleoryolity s polohami pestrych bridlic a oblast od
Zadnej doliny cez dolinu Hnilca az po Verndr strednotria-
sovy — vrchnotriasovy vapencovo-dolomitovy komplex.

Diskusia o veku hornin v oblasti Prednej hole
Vekové urc¢enie komplexu Prednej hole sa opieralo

o palynologicky vyskum (Planderovd in Bajanik et al.,
1979). Skumali sa vzorky zo siedmich lokalit, pricom

iba v troch sa zlozitymi maceralnymi postupmi ziskali
pomerne bohaté spolo¢enstva pelovych spor (palyno-
morf). Cast palynomorf bola tlakom zdeformovand a gra-
fitizovand, ¢o stazilo ich identifikdciu, ale prevazna cast
sa zachovala, ¢o potvrdzuje, Ze stupefi premeny hornin
nebol privelky a P-T podmienky metamorfozy neprekro-
¢ili rozsah fécie zelenych bridlic. Pozitivne vzorky s ob-
sahom pomerne zachovanych palynomorf boli z lokality
Tri kopce (k. 1506,2 m); Predna hola (k. 1545.3 m)
a Kogarisko (k. 1267,5 m) — Svitd voda a vsetky boli
odobraté z fylitov. Zistené spoloéenstvd palynomorf boli
uréené na vsetkych troch lokalitdch ako strednodevénske
a7 vrchnodevénske a niektoré zasahovali az do spodného
karbénu, ale Planderové (in Bajanik et al., 1. ¢.) predpo-
kladala, Ze ,,v nagom pripade ide najskor o vrchny devon™,
Dalej konstatovala, ze sa velké mikrospéry vyskytuji
v strednom devone a vo vrchnom karbodne, pri¢om odliSo-
vacie znaky devénskych pseudosakatnych spér od karbon-
skych monosakdtnych sd vyrazné a jednoznacné. Vek
komplexu Prednej hole bol teda pomerne jednozna¢ne sta-
noveny ako devonsky. Planderovd (1991) v rozsiahlejSej
préaci. syntetizujicej predchadzajici vyskum v kryStalini-
ku Nizkych Tatier, vek komplexu Prednej hole (s. 93)
postiva uz do vrchného devénu, pripadne na bazu spod-
ného karbonu (turnénu), ale z lokality Kosarisko-Svita
studiia uvadza iné spolo¢enstvo palynomorf, aké sa vy-
skytuje v predchddzajicej préci a v prilozenych tabulkdch.
7 urcitelnych spdr uvadza druh rodu Densoisporites sp.,
Lycospora imeperialis JANS., Taeniaesporites sp., Cir-
ratridatites sp. Tieto druhy su rozsirené v mladSom pa-
leozoiku (karbon). Planderovéd a Vozdrova (1978) rovnaké
spolocenstva palynomorf z lokality TurCok (slatvinské
stvrstvie) urcili ako vrchny karbdn (stefan C-D), pricom
sa tu mieSaju dve flory, starSia vestfdlska B-C a mladSia
stefanskd C-D, Co sa vysvetluje preplavenim starSej mik-
roflory do mladSieho sdvrstvia. Pravdepodobne je to aj
pripad komplexu Prednej hole, pricom je mozné, Ze sa tu
vyskytuju aj preplavené devénske a spodnokarbonske
spory.

Zistené poznatky spochybnuji predchéddzajice urcenie
veku komplexu Prednej hole a postivaji ho do vrchného
karbonu, najmé ked horniny z oblasti Rochoviec — vrt
KV-3 (Klinec a Planderovad, 1981) a Hnuste (grafitické
kvarcity; Klinec a Planderova, 1979), ktoré patria do
slatvinského suvrstvia, boli vekovo uréené ako spodno-
devénske aZ strednodevénske, resp. silirsko-spodnode-
vonske. Z rovnakej oblasti (lzemie medzi SlavoSovcami
a Hladomornou dolinou) stanovila Snopkovd (in Vozdro-

"va a Vozdr, 1988, s. 239) vrchnovestfdlsky a stefansky

vek slatvinského sivrstvia. Tieto horniny st na rozdiel
od lokality TurCok metamorfovanejsic a preteplené tcin-
kom permskych a alpinskych granitoidov, a preto sa pa-
lynomorfy zachovali horSie. Naznacila to aj Planderova
(1991; s. 84, obr. 6) v klasifikac¢nej Skdle postihu exiny
palynomorf metamorfézou, podla ktorej plati, Ze ¢im je
palynomorfa metamorfovanejsia, tym je horSie zachova-
nd a urcitelnd, ale (podla prikladov v uvedenej tabulke)
aj staria, ¢o nemoze byt spolahlivym kritériom veko-
vého urcenia.
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Tektonika

Studované tizemie budujd najmenej tri zakladné tekto-
nické jednotky, a to veporikum, na ktoré je z JV nasunu-
t€ hronikum (chocsky prikrov) a na iom lezi v prikrovo-
vej pozicii karbondtovy komplex silicika verndrskeho pri-
krovu. Posledné dve jednotky tvoria juznd perifériu ma-
povaného tzemia, preto sa blizsie neStudovali. Predme-
tom diskusii je pritomnost gemerika (karbon zaradovany
do niZnobocianskeho suvrstvia).

Do veporika zaradujeme granitoidy masivu Kralovej
hole hercynskeho veku, reviicky a foderatsky obalovy sled
a jednotku Velkého boku. Granitoidy (tonality) Ciastko-
vého prikrovu Vdpenice nesud takmer vylu¢ne znaky al-
pinskeho prepracovania (obr. 4-1) a hercynske deformac-
né Stddid sa vo vrchnej Supine krystalinika spolahlivo ne-
preukdzali. Vulkanickosedimentdrne horniny slatvinského
sdvrstvia, prevazne klastické horniny rimavského sa-
vrstvia a triasové, prevazne karbondtové horniny foderat-
skej jednotky, boli alpinsky metamorfované za P-1" pod-
mienok dosahujlcich stredny stuperi facie zelenych brid-
lic. Celd skupina hornin ma znaky alpinskeho deformac-
ného Stddia AD, ako aj nalozeného deformacného Stidia
AD, — AD, v zmysle Plasienku (1981, 1993, 1995, 1999).

NajvyraznejSie a penetracne sa vo vSetkych hornino-
vych stiboroch prejavuju Struktdrne prvky deformacného
Stddia AD,. Alpinska folidcia (metamorfnd bridli¢na-
tost) S; (obr. 4-1, 2, 3) je nizkouhlova az subhorizontal-
na, plochy upadaji pod miernym a7z strednym sklonom na
S, V aJ. Z nameranych idajov vrstvovitosti vyplyva, ze
v severnej Casti lizemia upadaji pomerne strmo (50°) na S
pod jednotku Velkého boku, v centrdlne] a juznej Casti
miernejSie na J pod karbon niZnobocianskeho suvrstvia.
S| reprezentuje kompresnd (nasunovd) etapu, pocas kto-
rej horniny podlahli pomerne silnému striznému prepra-
covaniu. Spolu s folidciou S, sa vo fundamente a v obale
vytvdrala linedcia L; (obr. 4-5, 6), ¢ize linedcia natiah-
nutia minerdlov viazuca sa na subhorizontalne duktilné
strizné zény a generdlne reprezentujiica smer tektonického
transportu. Upadd pod miernym uhlom na SV az V rov-
nako ako v celej vychodnej ¢asti veporika. Definovand je
v kryStaliniku biotitom, svetlou sludou a kremertiom,
v obalovych sledoch kremeiiom, svetlou sludou a kalcitom.
Pomermne zriedka sa v obalovych metasedimentoch vysky-
rické. Osi mm-—dm vrdsok majd smer SV-IJZ a sklon
okolo 15° zvi¢Sa na V (obr. 4~7). Pokial v plastickych
metasedimentoch fylitového charakteru si vrasy pomerne
zriedkav€ a nachddzaju sa skor len od$kitené stlacené jadrd
medzi plochami metamorfnej bridli¢natosti, pritomnost
kompletnych vrds v telesdch rigidného kremenca je doka-
zom duktility prostredia pri alpinskej metamorféze.

PlaSienka (1993, 1999) za sucast deformacného $tadia
AD, pokladd aj extenzni etapu (AD,,)a spdja ju
s vyzdvihom a extenznym ,odstreSenim™ (unroofing) meta-
morfovanych veporickych komplexov spod tektonického
nadlozia. Na vychodnych svahoch Kridlovej hole a v ob-
lasti Prednej hole sa extenznd etapa prejavuje vznikom
extenznych zil V, (viditeInych najmid v rigidnom kvarci-

te) a subhorizontalnych duktilnych striznych zén, po kto-
rych Supiny kryStalinika, ale aj obalu (vrchna Ciastkovd
Supina Prednej hole korelovand s prikrovom Markusky)
sklzali najmd na V (v dne$nych geografickych koordind-
tach) z dvihajlcej sa klenby Krdlovej hole. Tdto etapa je
dobre doloZend najmi z vychodnej Casti sty¢nej zony
veporika a gemerika (HoOk et al., 1993).

Deformacné Stddium AD, sa podobne ako v inych cas-
tiach veporika (Plasienka, 1999) prejavuje tvorbou priec-
nej klivdze S, (obr. 4—4) ako klivdze osovej roviny vzpe-
rovych vras F,, intersekcnej linedcie L, a dalSich Struk-
tar orientovanych v smere JZ-SV. Ich vznik suvisi
s kompresiou v smere SZ-JV (preSmykové zony so sever-
nou vergenciou a postupne S—J a transpresnym sinistrél-
nym charakterom Struktir vo fundamente, napr. pohorel-
skd linia — HOk a Hrasko, 1990; Madards et al., 1994).
Dva smery minerdlnych linedcii (generdlne SV-JZ
a V-Z) sa vyskytuji najmd v obalovych sledoch (dve maxi-
md na obr. 4-6), ale spozorovali sa aj v kryStaliniku
(H6k a Hrasko, I. ¢.; Madards et al., 1. ¢.). Toto kompres-
né, resp. transpresné $tadium malo rozhodujici vplyv na
formovanie brachyantiklindlnej stavby juhoveporického
obalu v sledovane] oblasti, ale aj obdobnej vrasovej stav-
by jednotky Velkého boku. Podla Plasienku (pozri uz
uvedeny prehlad) Stddium AD, nasledovalo az po ADy,
ale vznik prie¢nej klivaze a intersek¢nej linedcie L, moz-
no predpokladat aj v nasledujicej faze Stddia AD,, pred
uplatnenim extenznych procesov (AD,,).

V zmysle Plagienku (1993, 1999) dalSie deformacné
$tadid (AD5—ADy) prebiehali v krehkych podmienkach, uz
po sformovani hlavne] tektonickej stavby oblasti. Suvi-
seli s presdvanim vyssich prikrovov a dalSou reaktiva-
ciou dextralnych a sinistrdlnych striznych zén. Hoci na cel-
kovy tektonicky obraz skimanej oblasti nemali rozhodu-

juci vplyv, prejavili sa vznikom prie¢nych zlomov

a rotdciou horninovych blokov (napr. oblast Troch kop-
cov — 1506,2 m). Tri maxima na obr. 4-2 zodpovedajt
pravdepodobne rozdielne orientovanym priebehom metamorf-
nej bridli¢natosti medzi Troma kopcami a Prednou holou.

Mezozoické komplexy jednotky Velkého boku vystu-
pujd vo vieobecnosti v tektonickom nadloZi revickej
skupiny a v podloZzi cho¢ského prikrovu. Na zaklade cel-
kovej tektonickej stavby a analyzy mozno komentovat
tektonicky styk revickej skupiny a jednotky Velkého bo-
ku ako vyrazni preSmykovd liniu sklonend na S, resp.
SZ (cca 70-80°), podla ktorej nastal spdtny preSmyk jed-
notky Velkého boku na revicku skupinu. KedZe této li-
nia je zdroven sty¢nou zénou severoveporického a juho-
veporického obalového sledu, mozno ju korelovat s vy-
chodnym pokra¢ovanim pohorelskej linie tak, ako to na-
znacCuje Madaras et al. (1994).

Samotné litostratigrafické jednotky sekvencie Velkého
boku st v sledovanej oblasti vyrazne zvrasnené (Kettner,
1938a; Biely, 1961; Ivanicka a Poldk, 1999). Vytvaraju
vrasy rozli¢nej amplitddy velké od dm do niekolko sto
metrov. Najvyraznej$ia z nich je vrdsa na juznych sva-
hoch Clovecej hlavy a v Mlynnej doline, ktord tvorf ju-
hovergentnd antiklindlu s osou sklonenou na V. Jadro
tvoria karbondty triasu a spodného liasu, kridla zvrasnené
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rigidné vépence dogeru — malmu a spodnej kriedy. Na S
sa sekvencia Velkého boka pondra pod komplexy vrchno-
paleozoickych hornin cho¢ského prikrovu. Kontakt je
sprostredkovany na presunovej ploche, ktord je sklonena
na S, resp. SZ pod sklonom 25, resp. 30° (obr. la).

Podobny brachyantiklindlny charakter mé& oblast Pred-
nej hole (obr. 2). Obalovy sled vystupuje v podobe au-
tochténnej casti a rozsiahlej Ciastkovej Supiny, ktord
mozno korelovat s prikrovom Markusky (Plasienka, 1981,
1984), resp. Ciastkového prikrovu Prednej hole (Putis,
1989). Autochténny (resp. paraautochtdnny) obal tvoria
kremence spodného triasu a v normdlnom stratigrafickom
nadlozi nad nimi vystupujice strednotriasové karbondty
a rauvaky, ktoré leZzia priamo na kryStalickom podlozi.
Takuto situdciu mozno pozoroval v hornej Casti doliny
Cierneho Véhu (Mdsiarka), v oblasti ponoru Hnilca (Hold
Pélenica), kde vystupuji karbondty a rauvaky, a na dpatf
Krélovej skaly na S od Telgartu, kde vystupuju telesa
kremenca, karbondty a rauvaky. Ciastkova Supina sa skla-
da zo slatvinského sdvrstvia (karbdon), rimavského su-
vrstvia (perm) a Ciasto¢ne aj foderatskej jednotky (trias).
AKo naznaCuje pozicia najma triasovych metasedimentov
v oblasti k. 1451 m (na SV od Troch kopcov), aj samotna
Ciastkovd Supina je intenzivne tektonizovand a zlozena
z viacerych mensich Supin. V zrejmej tektonickej pozicii
na vlastnom autochténnom obale lezi Ciastkovd Supina
slatvinského sdvrstvia v hornej Casti doliny Zubrovica
(obr. 1b).

Problematickd je pozicia karbdnskych sedimentov
v nadlozi obalového sledu veporika a v bezprostrednom
podlozi silicika. Zaradovali sa raz do gemerika (c. f. Kli-
nec, 1976, a i.), inokedy do hronika (c. f. Vozarovd a Vo-
zdr, 1988; Biely et al., 1992 a i. pozri prehlad vyssie).
OpodstatnejSie sa ukazuje zaradenie do obalového sledu
veporika (teda do slatvinského stvrstvia), rovnako ako
napr. v mape v mierke | : 200 000 — list Vysoké Tatry
(Fusan et al., 1963), alebo do gemerika (ochtinska skupi-
na, hdmorské sivrstvie) tak, ako predpokladd PlaSienka
a Sotdk (in press). Vedu nds k tomu litologickd, vekova
a metamorfnd pribuznost so slatvinskym stvrstvim, ako
ho vyclenila Vozdrova a Vozar (1982), alebo s hdamor-
skym stvrstvim (Vozdrova a Vozér in Bajanik et al.,
1983), a napokon aj zhodné deformacné prvky (priebeh
vras, folidcii, linedcii) a deformaéné $tadia s juhoveporic-
kym obalovym sledom.

Stucasny geologicky obraz tzemia v rozhodujlicej miere
formovala alpinska zlomova tektonika. Vyrazné su zlo-
movo-preSmykovo-ndsunové linie ,,pohorelského smeru,
t. j. smeru VSV-ZIZ, ktorymi prestupuji a ktoré po-
ruSuji mladSie zlomy smeru SV-JZ az S-J najmd v ob-
lasti Prednej hole, ako aj séria zlomov smeru SZ-JV
v doline Zubrovice na S od Telgértu (obr. 1).

Alpinsky tektonicky vyvoj charakterizuje nizkoteplotna
alpinska metamorfoza veporika en bloc (kryStalinikum
a obalové sekvencie — foderatskd, velkobocka), tektonickd
Strukturalizdcia krystalického podlozia a obalu v kom-
presnom reZime (preSmykové tektonické linie, prikrovo-
v€ Supiny). Kompresny rezim spity s preSmykmi a na-
sunmi so severnou vergenciou (v dne$nych koordinatach)

sa vo veporiku zacal menit na transpresny, ¢o dokazujd
stre¢ingové linedcie (linedcie predizenia minerdlov)
v kryStaliniku, ale aj v obalovych sekvencidch (obr. 4-5,
6) a tektonické linie typu pohorelskej (c. f. Hok a Hras-
ko, 1990; Madarés et al., 1994), pozdlz ktorych sa zbliZili
rozli¢né metamorfované komplexy kryStalinika, az la-
terdlne preskupili ¢iasto¢ne facidlne rozdielne typy obalu
(foderatského, velkobockého). V gemeriku v reZime
transpresie vznikali strizné zoény (Grecula et al., 1990)
orientované obdobne ako v kryStaliniku veporika.

Kym v okrajovych zdnach severného veporika doznie-
vala transpresia, v centrdlnej sa tektonicky rezim zacal
menil na extenzny, resp. transtenzny, az sa extenzia po-
stupne stala urcujicim tektonickym rezimom celej oblasti
vratane obalovych ¢lenov. Na ¢asovi sdslednost trans-
presie na S a extenzie v centre, resp. v juznych zdnach
veporika poukazuje identicky, resp. mdlo odli$ny rddio-
metricky vek hornin (c. f. Cambel et al., 1990; Maluski
et al., 1993; Dallmeyer et al., 1993; Koxféé et al., 1994).
Proces odstresovania (unroofing) a skizania horninovych
stiborov s vergenciou na V je evidentny najmé na vychod-
nom okraji veporika, na styku s gemerikom a vySSimi
prikrovmi. V krystaliniku sa extenzia prejavila jednak
vznikom subhorizontdlnych mylonitovych (striznych)
z6n (napr. masivu Krélovej hole), zmenou pdvodne ndsu-
novych linii na poklesové — listrické zlomy (napr. poho-
relska tektonickd zéna — c. f. Hok a Hrasko, 1990; Ma-
dards et al., 1994, 1996) a vznikom minerdlnych linedcii
smerovo takmer totoznych, resp. zhodnych s transpresny-
mi. Extenzny rezim zostal urCujicim tektonickym feno-
ménom aj po skonceni hlavnych fdz alpinskeho vrdsnenia
v tejto oblasti vo vrchnej kriede, ale zdverecnd fdza defor-
macie prebiehala v krehkych podmienkach (HOk et al.,
1993). Kone¢nym prejavom odstreSovania je vyklenutie
celého masivu Kralovej hole, vo vrcholovej Casti klenieb
obnazenie kryStalinika, oderodovanie zvys$kov sedimentdr-
neho obalu a skiznutie vys§ich prikrovov a prikrovovych
Supin do depresii (cho¢ského prikrovu na S, silického — ver-
ndrskeho — na V a murdnskeho na JV), kde majui v stcas-
nosti charakter extenznych alochténov.

Zaver

Hlavnym cielom nasej Stidie bolo ozrejmit tektonickd
poziciu mladopaleozoicko-mezozoického-vulkanickosedi-
mentdrneho stboru hornin na vychodnych svahoch Krélo-
vej hole. Pri tvorbe regiondlnej geologickej mapy Slo-
venského raja, Galmusa a Hornddskej kotliny (Mello et
al., 2000) Ivani¢ka a Madaras (in Mello et al., . ¢.) nano-
vo zmapovali a reambulovali tzemie vychodnych svahov
Krédlovej hole v okoli Prednej hole. Spresneny kartogra-
ficky obraz umoZziuje korigovat doterajsi vyskum a na za-
klade reSerSného prehodnotenia vekového zaradenia kom-
plexu aj predloZit novi koncepciu jeho stratigraficko-tek-
tonickej prislusnosti.

Nasa koncepcia sa opiera o vyskum sty¢nej zony medzi
veporikom, gemerikom a oblasti doliny DobSinského po-
toka (Kovac a Hok, 1994; Hok, Kovac a Madards, 1993;
Madards et al., 1995; Madards, 1998), kde autori prvy raz
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vyjadrili predstavu o litologickej, stratigrafickej a tekto-
nickej pribuznosti foderatskej obalovej jednotky a kom-
plexu Prednej hole, ¢im iba nadviazali na starSie, najma
Plagienkove idey (c. f. prehlad vys$3ie). Z takéhoto pohla-
du sa komplex Prednej hole javi len ako Ciastkovd tekto-
nickd Supina, resp. prikrov obalového sledu juzného ve-
porika. Stratigraficky najspodnejsia ¢ast tejto Supiny je
korelovatelnd s vrchnokarbonskym slatvinskym sivrs-
tvim, perm s rimavskym suvrstvim a trias s foderatskou
jednotkou. V oblasti Prednej hole (analogicky s dolinou
Dobsinského potoka) sa identifikovali najmenej dva Ciast-
kové sledy obalu. Spodny (v autochténnej, prip. para-
autochténnej pozicii priamo na krystaliniku) sa sklada
hlavne zo spodnotriasovych hornin (prevazne z kremen-
ca), v menSej miere z triasovych karbondtov (hlavne rau-
vakov) foderatskej jednotky. Vrchny sled (v podobe jednej
alebo viacerych Ciastkovych Supin, resp. prikrovov), kto-
ry sa da korelovat s juhoveporickym prikrovom Markus-
ky (PlaSienka, 1984, 1993, 1995), obsahuje hlavne hor-
niny slatvinského stvrstvia (fylit, metapieskovec, meta-
zlepenec, kyslé a bazické vulkanity, metatuf a metatufit
a metadrobu), rimavského suvrstvia (metaark6zu a polohy
kyslych a bazickych vulkanitov a ich tufu) a foderatske]
jednotky (spodnotriasovy metamorfovany kremenec,
strednotriasové karbonaty).

V novom pohlade sa strdca potreba osobitne vyéleio-
val komplex Prednej hole, pretoze jeho horninovd napli
a pravdepodobne aj vekové zaradenie si zhodné so slatvin-
skym a rimavskym sdvrstvim. Karbondtové horniny zase
prejavuja afinitu k obalovému sledu krystalinika juzné¢ho
veporika (foderatskej jednotky).

RieSi sa aj otazka pokraCovania pohorelskej linie sme-
rom na V, pretoze zaradenim vulkanickosedimentarneho
komplexu Prednej hole do obalovych jednotiek juzného
veporika sa pohorelskou liniou javi tektonicky kontakt
medzi revickou, resp. foderatskou jednotkou a jednotkou
Velkého boku.

Podakovanie. Praca vznikla v rdmci projektu |10 Geologickd mapa
Slovenského raja, Galmusa a Hornddskej kotliny (veduci projektu
1. Mello) a 130, resp. 130/02 Tektogenéza sedimentarnych panicv
(vedtci projektu J. Janocko. resp. P Kovac). Za vyznamnt pomoc pri
mapovani R. Vojtkovi.
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Tectonic position of the Upper Paleozoic-Mesozoic rock complex on the eastern
slopes of the Krdlova hola parts of the Low Tatra Mts. (Western Carpathians)

The sequence of low-grade metamorphosed sedimentary
and volcaniclastic rocks until now has been known as the
Prednd hola Complex (Bajanik et al., 1979). This complex
occurs at the north-eastern and eastern slopes of the Krdlova
hola Mt. at the eastern part of the Nizke Tatry Mts. The oc-
currence of the Prednd hola Complex is not large (10 km?)
and its position among different tectonic units indicates,
that comprehension its geological structure is very impor-
tant for clarify of surrounding tectonics.

The aim of the contribution is to present a new viewpoint
at the stratigraphic and tectonic position of the rock sequen-
ce described and its position in the framework of the Veporic
Zone based on a new research and published works about age
of the complex.

The crystalline basement at the eastern and southern slo-
pes of the Krdlova hola Mt. is predominantly created by gra-
nitoids (biotite granodiorites and medium-grained tonalites).

Their cover 1s mainly formed by the Permian metaarcoses and
the Lower Scythian metaquartzites (Fig. la, b, 2).

Area of the Prednd hola Mt. forms metasedimentary sequ-
ence of the Revica Group. The group consists of the Slatvind
and the Rimava Formations. It is a sequence of terrigenous
sediments with rare occurrences of volcaniclastic rocks. The
Scythian quartzites and the Middle Triassic carbonates of the
Foederata cover Unit lie on the sediments of the Reviica Group
(Fig. 3). The Velky Bok cover sequence is overthrust on the
Reviica Group with the general dip to the north. The Hroni-
cum Unit (the Niznda Boca Formation) is overthrust on the
Reviica Group with the general dip to the south.

The age of the Prednd hola Complex was determined by re-
search of the palynomorphs and sporomorphs (Planderovd in
Bajanik et al., 1979). Observed assemblages of the palyno-
morphs have been determined as the Middle-Upper Devo-
nian, but some from their were till the Carboniferous age.
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Planderovd (1991) age of the Prednd hol'a Complex advanced
up to the Upper Devonian, eventually at the start of the Lo-
wer Carboniferous (the Tournaisian), however, at the Kosa-
risko-Svitd studna locality presents other assemblage of the
palynomorphs, which occurs in the last work. There are iden-
tified the palynomorphs by Planderova (1991): Densoispori-
tes sp., Lycospora imeperialis Jans., Taeniaesporites sp., Cir-
ratridatites sp. The palynomorphs are expanded to the Upper
Paleozoic (the Carboniferous) age. Planderovad and Vozdrova
(1978) quoted the same assemblage of the palynomorphs
from the Turcok locality (the Slatvind Formation), which
were explicitly identified as the Upper Carboniferous (the
Stephanian C-D) age. Two floras are mixed, the first is older
(the Westphalian) and the second is younger (the Stephanian
C-D age). This is explained by resedimentation of older
microflora into the younger formation. It is probably also
the case of the Prednd hol'a Complex and the occurrence of re-
sedimented the Devonian and the Lower Carboniferous spo-
romorphs is possible also here.

Studied area is built up of three basic tectonic units:

The Veporicum is built by granitoids of the Krdlova hola
massif of the Hercynian age, the Revica Group, the Foederata
Unit and the Velky Bok Unit. Granitoids have almost exclu-
sively features of the Alpine overprinting and the Hercynian
structures at upper part of crystalline have not been reliable
proved. Sedimentary and volcaniclastic rocks of the Revica
Group and the Triassic Foederata Unit were Alpine metamor-
phosed in the middle part of the greenschist facies P-T condi-
tions. These rocks have been overprint by strong tectonode-
formation processes at the transpression phase of the Alpine

orogen. Rocks are deformed in a shear regime with mineral
lineations and folded (Fig. 4).

The Reviica Group and the Foederata Unit are folded in the
form of brachyanticline fold with fold axis dipping toward
north-east. The cover sequence forms an autochthon to the
extensive partial tectonic slice, which can be correlated with
the Markuska Nappe (Plasienka, 1984) or the Prednd hola
partial Nappe (Puti§, 1989), respectively.

Stratigraphically the lowermost part of cover sequence is
correlated with the Upper Carboniferous Slatvind Formation,
the Permian sediments with the Rimava Formation and the
Triassic sediments with the Foederata Unit. Minimal two par-
tial slices of cover successions have been identified also in
the Prednd hola area. The lower part in the autochthonous
position on the crystalline basement contains mainly Scyt-
hian rocks, predominantly quartzites and less Middle Triassic
carbonates. The upper part of the sequence (in a form of one
or more small partial tectonic slices) contains mainly rocks
of the Slatvind Formation (phyllites, metasandstones, meta-
conglomerates, acid and basic volcaniclastics, metatuffites
and metagreywackes), the Rimava Formation (metaarcoses
and layers of acid and basic volcaniclastics and tutfites), the
Scythian metamorphosed quartzites and the Middle Triassic
metamorphosed and recrystallized carbonates (Fig. 2).

The carbonates have an afTinity to the Foederata cover Unit.
This fact solves also the problem of continuing of the Pohore-
14 overthrust line directly to the east. Including of sedimentary
and volcaniclastic rocks of the Prednd hola complex nto co-
ver units of the Southern Veporicum indicates that it follows
the contact between the Foederata and the Velky Bok Units.
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Stratigraphic and tectonic position of Carboniferous sediments in the Furmanec Valley
(Murén Plateau, Central Western Carpathians)

The paper deals with a new finding of Lower Carboniferous low-grade metasediments in the central
part of the Veporic superunit. Allodapic bioclastic limestones contain Upper Visean microfossils (fora-
minifers. calcareous algae, sponges, crinoids) and are correlated with the Gemeric Ochtind Group.
Structural relationships and tectonic evolution of the area indicates: (1) nappe overthrusting of the in-
vestigated rocks (designated as the Furmanec partial unit of the Gemeric nappe system) to the superpo-
sition above the Veporic Foederata cover unit; (2) top-to-the-east ductile shearing within a low-angle
extensional normal fault refated to the Late Cretaccous exhumation of the underlying Veporic meta-
morphic core complex and (3) emplacement of the overriding Murén cover nappe belonging to the Sili-
cic system. In the present form. the Furmanec unit and its analogues arc considered to be denudation
remnants (extensional allochthons) of the large-scale, imbricated Gemeric basement nappe sheet for-
merly fully overlying basement and cover complexes of the central and southern Veporicum.

Key words: Western Carpathians, Veporicum. Gemericum. Ochtind Group, Visean. microfossils,

structural position

Uvod

Murdnsku planinu, leZiacu v centre veporského pasma
stredného Slovenska, buduji najma hrubé karbonatové
komplexy stredného a vrchného triasu. Tieto komplexy
st sticastou murdnskeho prikrovu, ktorého tektonické za-
radenie prekonalo v poslednych desafro¢iach dost podstat-
né zmeny. Po zistenf jeho nesporne alochténnej pozicie
(Biely, 1961) sa dlhé roky so stratenskou a verndrskou
»sériou spdjal do jednej jednotky s gemerikom ako ,.se-
verogemeridné mezozoikum™ (resp. synklinérium — napr.
Mabhel in Mahel et al., 1967). Neskor sa murdnsky a bes-
nicky (CastejSie nazyvany stratensky) prikrov pokladali za
sti¢ast samostatného ,,spi§ského kmenového prikrovu®,
ktory mal byt odli¢eny od svojho severogemerického
substratu v mlyncianskej Supinovej zéne a presunuty do
nadlozia veporika (Mahel, 1986). Po definovanf silického
prikrovu sa sibory triasovych karbondlov, pre ktoré si
charakteristické predovsetkym hrubé rifové komplexy, za-
radili do sdstavy bezkorefovych prikrovov odlepenia
Struktirne vyssich a paleogeograficky ,,juznejSich™, ako je
choCskd jednotka s. I. (hronikum), stborne nazvanych
ssilicikum®™ (Mello, 1979). St to prikrovy rozsiahlej kar-
bondtovej platformy odlepené na horizonte vrchnoperm-
skych alebo skytskych flovych a evaporitovych sedimen-
tov. Napadny je pri nich — ¢asto v ostrom kontraste s ich
podlozim — nedostatok metamorfného a duktilného defor-
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mac¢ného prepracovania. Diskrétne ndsunové plochy maju
krehky, kataklasticky charakter.

Prave kontakt medzi nemetamorfovanymi komplexmi
murdnskeho prikrovu a podloznymi, alpinsky vyrazne pre-
pracovanymi horninami veporického fundamentu a jeho
permotriasového foderatského obalu je Struktirnym feno-
ménom, klorému sa z viacerych dévodov oplati venovat
vacsiu pozornost. Prvym je to, Ze kataklastické karbondto-
vé tektonické brekcie na bdze muranskeho prikrovu obsa-
hujd fragmenty uz metamorfovanych a duktilne deformova-
nych triasovych vapencov foderatskej jednotky (Plasienka
a Sotak, 1996; Milovsky a Plasienka, 1998; Milovsky,
2000), ¢o indikuje, Ze sa muransky prikrov do dneSnej po-
zicie dostal az po pometamorfnej exhumdcii veporickych
jednotiek vo vrchnej kriede (Plasienka, 1997). Druhou
pri¢inou je, Ze sa na rozmedzi dobre definovatelnych horni-
novych stiborov veporika v podlozi a murdnskeho prikrovu
v nadlozf vyskytuju Supinky hornin s problematickym po-
stavenim, ktor¢ vSak pri paleotektonickych a Struktirnych
rekonstrukcidch (obr. 1) mdZu byt rozhodujiice. Supina
karbdnskych sedimentov opisovand v tejto Stddii patri
v tomto smere medzi kltucové fenomény.

Cielom tejto Stidie je litologicky a stratigraficky defi-
novat sedimentdrne sdvrstvia karbénskeho veku vystupu-
juce v doline Furmanca medzi Tisovcom a sedlom Zboj-
skd v pozicii medzi veporickou foderatskou obalovou jed-
notkou v podloz{ a karbondtovymi komplexmi murdnskeho
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Obr. 1. Schéma priestorového rozloZenia geologickych
jednotiek strednej Casti veporského pasma, Klorymi sa
3tidia zaoberd.

Fig. 1. Scheme of spatial distribution of geological units
discussed in the text. Inset shows the position of Fig. 2.
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prikrovu v nadlozi. Dale] sa zaober4 deforma¢nymi a me-
tamorfnymi znakmi zastipenych jednotiek, ich tektonic-
kou poziciou a vyvojom s osobitnym zretelom na novo-
zistené spodnokarbonske suvrstvie. Zistené fakty v rdmci
diskusie interpretuje v SirSom paleotektonickom a regio-
nalnogeologickom ramci.

Geologicka stavba oblasti

Podla priestorovej pozicie, Struktirneho inventdra a lito-
stratigrafickej naplne mozno v SirSom okoli opisovaného
vyskytu vy¢lenif viac superponovanych tektonickych jed-
notick (obr. 2, 3). Odspodu nahor je to veporikum (po-
vodne varisky, alpinsky prepracovany kryStalinicky fun-
dament a jeho permotriasova foderatskd obalova jednot-
ka), pravdepodobné gemerikum (novozistené ¢leny inter-
pretované ako stcast ochtinskej skupiny a pravdepodobne
aj hamorské suvrstvie dobSinskej skupiny). silicikum
(muransky prikrov), paleogénne sedimenty a neogénne
vulkanity (andezity a ich pyroklastika, diority).

Predalpinsky kryStalinicky fundament v celom rozsahu
podostiela permotriasové stvrstvia obalovej foderatske]
Jjednotky. Sklada sa predovSetkym z granitoidov vepor-
ského pluténu (kralovoholsky komplex sensu Klinec,
1966, 1976). Najrozsirenejsie — hlavne zo severnej a za-
padnej strany lzemia — st porfyrické variety granodiori-
tov, z juznej a jv. (predovsetkym na JV od murdnskeho
zlomu uZ v kohutskej zéne) k nim pristupujd horniny
kohttskeho pasma (hybridny komplex) — pararuly, mig-

matity a granity (Bezdk, 1988; Bezdk a Hrasko, 1992; Le-
xa a Bezdk, 1996; Bezdk et al., 1999a, b). Granitoidy su
metamorfované a deformované, do rdzneho stupiia mylo-
nitizované az fylonitizované, a to najma na styku s nadloz-
nymi obalovymi komplexmi (napr. Vrana, 1966), ale aj
v blizkosti tektonickych (striznych) zén.

Foderatska obalova jednotka je autochtonnym, resp. pa-
raautochtonnym sedimentarnym pokryvom podlozného
predalpinskeho fundamentu. Tvor{ ju najmd pomerne
hruby sibor permoskytskych klastickych sedimentov.
Strednotriasové aZ vrchnotriasové karbonatové komplexy
st v doline Furmanca iba slabo zachované. Horniny si
metamorfované a vyrazne duktilne deformované. Maly
rozsah karbondtovych stvrstvi nedovoluje tento sled zara-
dit do niektorej z vy¢élenenych sukcesii foderatskej jed-
notky (foderatskej s. s., tuhdrskej, struzenickej a helpian-
skej — Plasienka, 1993). Podla charakteru a hrubky per-
moskytskych klastik (najmi verfénskych bridlic) je sled
najblizsi tuhdrskej sukcesii.

Stvrstvie arkézovych pieskovcov a zlepencov tvori
strednozrnny az hrubozrnny arkézovy a kremenny piesko-
vec a brekciovy zlepenec, zvyCajne vyrazne zbridliCnate-
ny, s penetratnou nizkometamorfnou deformacnou folid-
ciou a linedciou roztiahnutia. Podeformacna hribka sa po-
hybuje od niekolkych metrov po okolo 50 m. Horniny
litologicky zodpovedaji permskému rimavskému su-
vrstviu juhoveporickej revickej skupiny (Vozdrova a Vozar,
1982, 1988). Na rozdiel od inych oblasti foderatskej jed-
notky v8ak v sledovanom udzemi arkézové sdvrstvie
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Obr. 2. Podrobnd geologickd mapa zdpadnej Casti Tisovského krasu v okolf doliny Furmanca s vyskytom karbénskych savrstvi.

Fig. 2. Detailed geological map of the western part of the Tisovec Karst area in the surroundings of the Furmanec Valley with an occurrence

of Carboniferous formations.

vystupuje nielen na bdze sledu, ale aj vysSie uprostred
kremencovych stborov. Preto nie je jasné, ¢i s arkozy
len permské, alebo aj skytske (cf. Vréna, 1966).
Kremencové (liznanské) stvrstvie tvoria vrstvy svetlo-
sivozelenkastého az bieleho tenkodoskovitého zbridli¢na-
teného jemnozrnného kremenného pieskovca, duktilne de-
formovaného a metamorfovaného, s penetracnou folidciou
a linedciou. Jeho maximdlna hribka je 100 m.
Bridli¢naté verfénske stvrstvie sa skladd z tmavosivoze-
lenych (povodne) flovych, prachovcovych a piescitych
bridlic s doskovitymi polohami svetlého kremenného
pieskovca v spodnejsich Castiach, ktoré indikujd postupny

Sz WwvVv/sz JV
1 Magnet. v. \ \ Pacherka 1'

Obr. 3. Geologicky profil sz. ¢asti Tisovského krasu. Vysvetlivky su
pri obr. 2.

Fig. 3. Geological profile across the north-western part of the Tisovec
Karst area. Explanations see in Fig. 2.

vyvoj z podloznych poloh kremenca. Napriek vyraznej
metamorfnej rekrystalizdcii (asocidcia fengit — albit — kre-
men) a deformdcii sa v nich miestami zachovali synsedi-
mentdrne textiry — penekontemporanne sklzové deforma-
cie alebo Sikmé zvrstvenie v pieskovcovych polohdch.
Vrchné polohy sdvrstvia st niekedy vdpnité. Vréna
(1966) ich nazval ,karbonatickymi fylitmi*. Sdvrstvie
dosahuje hribku az okolo 50 m.

Uvedené tri sdvrstvia mozno litostratigraficky dobre
korelovat s beznou sukcesiou permoskytskych klastic-
kych formacii v inych Castiach Zapadnych Karpdt, ale ich
vztahy na skimanom dzemi st zlozitejSie a uvedené lito-
typy sa v niektorych profiloch viacndsobne striedaju.
Vzdjomné postupné prechody medzi polohami arkézy
a kremenca alebo medzi kremenca a bridlic evokuju litolo-
gické striedanie (Zoubek, 1955; Vrana, 1966), no nemozno
vylicit, ze ide o tektonické striedanie. V druhom pripade
by permoskytsky klasticky komplex bol na svojej baze
od podlozného fundamentu odlepeny a ako vysledok ex-
tenznych pohybov na subhorizontdlnych duktilnych
striznych zénach vo vhodnych depresnych Struktirach na-
kopeny viacndsobne cez seba vo forme imbrikovaného
extenzného duplexu. Takdto prestava je vyjadrend aj na
geologickej mape jz. Casti Slovenského rudohoria (Bezak
etal., 1999a), Co je v stlade aj s nezvyc¢ajnou a pre fode-
ratskd jednotku netypickou hribkou permoskytskeho
klastického komplexu (az vySe 300 m v oblasti Viciano-
vej; obr. 2, 3).



32 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

Pritomnost karbonatového komplexu stredného, resp.
vrchného triasu foderatskej jednotky mozno predpokladat
vdacsinou iba podla dlomkov bridli¢natého metamorfova-
ného vapenca v rauvakizovanych tektonickych brekcidch
v nadlozi permoskytskych klastik. V doline Furmanca
vystupujui aj vrstvy svetlého masivneho mramorizova-
ného vdpenca s polohami sivého slienitého vapenca
a bridlice.

Stbor sedimentov, ktory sme na zdklade litostratigra-
fickych a biostratigrafickych tdajov zaradili do ochtinskej
skupiny, je novym prvkom v stavbe sledovanej oblasti,
hoci klastické vrchnokarbonske sedimenty v nej boli zna-
me uz ddvnejSie. Rozli¢n{ autori tieto horniny tektonicky
zaradovali vicSinou do gemerika alebo hronika, ale takéto
prislusnost sa doteraz ni¢im nepotvrdila. Naproti tomu
naSe nové zistenia o stratigrafickom zaradeni, litologii
a deformacnom postihu spochybiiujd moznost, aby pred-
metné sdvrstvie patrilo do ipoltickej skupiny hronika,
ako sa to dnes vacSinou uvddza. Pokladdme ho za stcast
gemerika a volame furmaneckou ciastkovou jednotkou.

Prikrovovy tektonicky charakter muranskej jednotky na
béze zvyraznuji nerovnomerne hrubé polohy rauvakizova-
nych karbonatickych tektonickych brekcii, na ktorych
zlozeni sa zucastiuji ako karbondty podloznej, foderat-
skej, tak aj nadloznej, muranskej jednotky. Stratigrafiou
a litolégiou karbondtovych komplexov podstatnej ¢asti
Murdnskej planiny sa podrobne zaoberal najmd Bystricky
(1959), ale jej najjuznejsej Casti — tzv. Tisovskému krasu —
—sa ani on blizsie nevenoval. A tak z podrobnejsich pub-
likovanych prdc o tejto oblasti mozno uviest iba kratky
informativny ¢ldnok Kodyma et al. (1956). Ostatné vy-
skumy, hlavne Bystrického a Bieleho, zostali len v ruko-
pisnych spravach a mapdch a Ciasto¢ne ich sumarizuje
mapa Klinca (1976) a novd mapa Bezdka et al. (1999a,
b). Prace Andrusovovej-Kollarovej (1960), Michalika
(1977) a Krystyna et al. (1990) dotykajdce sa tejto oblasti
maju litostratigraficky a biostratigraficky, nie regionalny
geologicky charakter. AZ v poslednom obdobi stavbu Ti-
sovského krasu podrobne opisal a interpretoval Vojtko
(1999, 2000). NajspodnejSim ¢lenom murdnskej sukcesie
su vrstvy pestrej bridlice, prachovca a pieskovca bodvasi-
lagského stivrstvia. Pozdiz murdnskeho zlomu na juznom
Upati Hradovej sa vyskytujd aj vrstvy vrchnoskytskeho
svetlohnedého slienovca a piescitého vépenca zodpove-
dajice sinskému alebo Sunavskému sdvrstviu. V jeho
nadlozi len lokdlne vystupuje gutensteinsky védpenec.
Vys8ie leziaci, mnoho sto metrov hruby komplex masiv-
nych svetlych platformovych karbondtov stredného
a vrchného triasu sa skladd zo steinalmského vapenca,
wettersteinského vdpenca a dolomitu, tisoveckého a fur-
maneckého vdpenca a lavicovitého dachsteinského vapenca.
V malom synformnom zvysku na vrchole Gastanovej vy-
stupujd aj vrstvy vapenca rétskeho az spodnoliasového
veku (Michalik, 1977).

V okolf vrcholu Magnetu vystupuji tmavosivé piescité
flovité a slienité bridlice s polohami bieleho rozpadavého
drobnozrnného kremitého zlepenca, ktory sa pod vplyvom
intrizie neovulkanitov vacsinou zmenil na kontaktny roho-
vec a porcelanit. Na starSich mapdch sa toto sdvrstvie za-

raduje do karbonu, ale od karbénskych sdvrstvi vo Furman-
ci sa odliSuje litologicky aj pozi¢ne (lezi v nadlozi murdn-
skych karbondtov, obr. 3). Obsahuje aj nepochybne paleo-
génne foraminifery. Ide zrejme o erézny zvySok paleogénne;j
vyplne panvy v pokra¢ovani Breznianskej kotliny, zakles-
nuty pozdiz mytsko-tisovského zlomu (obr. 1, 2).

Neogénne vulkanické horniny na skiimanom dzemi za-
stupuje predovsetkym roj dajok amfibolickych dioritov,
bazaltoidnych a amfibolickych andezitov, sporadicky
(Magnet) aj erdznymi zvy$kami andezitovych pyroklas-
tik. Najmi v okoli hlbinnejich dioritovych telies si
miestami vyrazné prejavy kontaktnej termickej metamor-
fozy, najvyraznejsie na vrchu Magnet. V karbondtoch
murdnskeho prikrovu sa tu vyskytuji aj metasomatické
skarnové loziska magnetitu (Bacso, 1964).

Tektonicka stavba v najjuznejSej Casti Murdnskej plani-
ny sa zda byt komplikovanejsia ako v severnejSich oblas-
tiach, a to najméd pod vplyvom naloZenej terciérnej zlo-
motvorby. StarSia kriedova prikrovovd stavba je v podsta-
te subhorizontalna, ale dost vyrazne ju ovplyvnili naloze-
né transpresné a transtenzné vrchnokriedové a spodnopa-
leogénne pohyby.

Obalové komplexy veporika (foderatskd jednotka) maju
celkove subhorizontdlnu, mierne synformnu stavbu, no
hlavne z JV a SV st utaté murdnskym a mytsko-tisov-
skym zlomom (obr. 1). Supina gemerickych karbonskych
sedimentov vystupuje na zapadnom okraji planiny v doli-
ne Furmanca v pozicii konformnej s foderatskym podlo-
zim. Obsahuje aj Struktdrny inventdr zhodny s podlozim
a znaky metamorfnej rekryStalizdcie, pricom bazdlna na-
sunova plocha murdnskeho prikrovu predstavuje vyrazni
Struktdrnu a metamorfnu diskordanciu (Vrdna, 1966,
PlaSienka, 1981, 1984, 1993). Ndsunovu plochu spreva-
dzaji rauvakizované karbondtové tektonické brekcie obsa-
hujuce klasty ako podloznych foderatskych, tak aj nadloz-
nych, murdnskych karbondtov (Milovsky, 1996, 2000;
Plasienka a Sotdk, 1996). Vnitorna stavba telesa murdn-
skeho prikrovu bola pdvodne zrejme pomerne jednoducha,
ale dnes ju komplikuje hlavne zlomovd tektonika. Kryhu
Tisovského krasu z jv. strany utina sinistralny transpres-
ny murdnsky zlom (Marko, 1993a), reaktivizovany
neskdr ako pokles. Zo SV ju obmedzuje zrejme o nieco
mlad§f dextralny transtenzny mytsko-tisovsky zlom
(Marko, 1993b; Vojtko, 2000). Zo SZ ju podstiela fode-
ratskd jednotka, ktord je mierne monoklindlne sklonend
na JV. Aj jz. okraj rovnako podstielaji permoskytske
klastika foderatskej jednotky, ktoré sa stredne aZ strmo
monoklinalne skldnaji na SV.

Kodym et al. (1956) v oblasti Tisovca vymedzili dve
Ciastkové jednotky murdnskeho prikrovu — spodnt rozsiah-
lu jednotku Murdnskej ploginy, a vySSiu, lokdlnu jednotku
Hradovej, ale dovody takéhoto Clenenia nie su jasné.
V inych pracach sa murdnsky prikrov poklada za pomerne
pokojne leziacu horizontalnu dosku, len miestami v bliz-
kosti muranskeho zlomu zvrasnend a zoSupinovatent. Naj-
novsie viak Vojtko (1999, 2000) na baze muranskeho pri-
krovu v Tisovskom krase vyclenil Supinovitd zénu obsa-
hujicu slabo metamorfované triasové bridlice a karbonaty
a uvazuje o ich prisluSnosti do meliatika a turnaika, a to
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analogicky, ako opisali komplex vrstiev metamorfovaného
vapenca turnaika (?) v nadlozi Supiny jurskych radiolaritov
meliatika a v podloZi stratenského prikrovu v oblasti
Ondrejiska v Slovenskom raji Havrila a Ozvoldovd (1996).

Litoldgia a stratigrafické zaradenie
karbénskych sedimentov

Karbonske sedimenty sa v oblasti Jaseniny vyskytujd
na obidvoch stranach doliny Furmanca a mozno ich rozde-
lit do dvoch litologicky odlidnych sdvrstvi. Vo vyraznej
prevahe je siliciklastické sdvrstvie tmavych bridlic, pies-
kovca a zlepenca, kym stvrstvie s obsahom karbondtov
tvorf iba jednu mald $oSovku na ploche niekolko 100 m?
na zapadnych svahoch Pacherky nad dolinou Furmanca
(obr. 2). V stvrstvi niet prirodzenych odkryvov, iba v po-
slednych rokoch bolo trocha odkryté v zdreze lesnej zvaz-
nice (obr. 4). Zrejme to bol dovod, preco sa mu doteraz
nevenovala pozornos(. Stvrstvie tvorf Supinu v nadloZ{
(v mapovom obraze, ale podla sklonu vrstiev moze lezal
aj v podlozi) detritickych, asi vrchnokarbénskych sedi-
mentov, ako aj triasovych karbonatov muranskeho pri-
krovu s rauvakizovanymi tektonickymi brekciami na ba-
ze. Prerdaza ho hrubd Zila bazaltoidného andezitu, ktord
vysSie vo svahu intruduje aj do murdnskych karbondtov
(obr. 2, 3).

Sedimenty tohto karbondlového stvrstvia sa skladaju
z jemnych sivych fylitickych bridlic, ¢asto slienitych, s la-
vicami kremenného zlepenca. Sivé a hrdzavohnedé karbo-
naty tvoria alebo hrubsie polohy a So$ovky masivneho
celistvého alebo bioklastického vdpenca, alebo tenké dos-
ky detritického piescitého a bioklastického, najma krinoi-
dového vapenca, miestami s gradacnym zvrstvenim (prav-
depodobne ide o alodapické kalciturbidity) uprostred brid-
lic alebo vrstiev zlepenca. Vapenec je miestami anke-
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Obr. 4. Defilé spodnokarbdnskeho ochtinského stvrstvia v zdreze les-
nej zvdZnice na sv. svahu doliny Furmanca. X — pozicia vzorky s urdi-
telnou visénskou mikrofaunou.

Fig. 4. Outcrop in the Lower Carboniferous Ochtina Formation in the
timber road-cut on the NE slopes of the Furmanec Valley. X — position
of the sample with determinable Visean microfauna.

ritizovany, ¢o je charakteristicky znak pre ochtinské
savrstvie.

Zlepenec je strednozrnny a tvoria ho najma dobre opra-
cované klasty zilného kremena, kyslych vulkanitov
a tmavych lyditov, ale si v iom aj klasty karbondtov,
predovsetkym dolomitu. Tmelom je kremen, sericit a kar-
bondt. Pri vSetkych typoch sedimentov je ndpadné chyba-
nie klastickej sludy, ktord byva beznd v inych, mladSich
karbonskych stvrstviach.

Napriek zretelnému metamorfnému a deformacnému
postihu si vdpenec uchoval mikrofacidlny charakter a ob-
sah spodnokarbonskych mikrofosilif, a to najma v ten-
kych polohédch kalciturbiditov uprostred flovych a slieni-
tych bridlic. Vac§ia kompetentnost hrubozrnnych karbo-
ndtov oproti bridliciam potlacila ich duktilné pretvorenie,
¢o spolu s ¢astym, zrejme eSte diagenetickym obalova-
nim bioklastov Fe oxidmi malo tImiaci efekt na rekrySta-
lizatné a duktilné deformacné procesy. Tvoria ich sparito-
vé a mikritové typy s hojnym skeletovym detritom orga-
nizmov. Biosparity a biomikrity sa odliSujui stupfiom re-
krystalizacie a obsahom primesi Fe oxidov. Dve vzorky
na konodonty v3ak boli negativne.

Zékladnymi komponentmi vdpenca si echinodermové
Clanky (lab. 1, obr. 1, 2), ktoré ako rigidné Castice naj-
lepsie odolavali rekrystalizacii a tlakovému rozpistaniu.
Tvoria monokrystalické a syntaxidlne dorastané zrnd, kto-
ré su Casto osekdvané tlakovymi ploskami (truncated
grains). Echinodermové ¢lanky sd asociované s poCetnymi
zéstupcami spodnokarbdnskych rias (Stacheiinae), vapni-
tych hubiek (Ischyrospongia) a mikroproblematik (Al-
gospongia), ktoré tvoria alodapicku zlozku vdpenca. Aso-
cidcia tychto organizmov zahffia druh Stacheoides tenuis
Peryt a Mamet (tab. 1, obr. 4), Stacheoides polytremato-
ides |Brady| (tab. 1, obr. 6), Aoujgalia richi Mamet
a Roux (tab. 1, obr. 3), Aoujgalia variabilis Termier a Ter-
mier (tab. |, obr. 5), Ungdarella ex. gr. uralica Maslov,
Kamaena delicata Antropov (tab. 2, obr. 1), Pseudodo-
nezella sp. (tab. 1, obr. 7; tab. 2, obr. 2), Nanopora
fragilissima Maslov (tab. 2, obr. 3), Issinella (?) sainsii
Mamet a Roux (tab. 2, obr. 3) a Girvanella problematica
Nichlson a Etheridge (tab. 2, obr. 4). Ale spodnokarbdn-
sky vek vdpenca najlepsie dokumentuje fauna foraminifer,
ktorych asocidciu tvori druh Archaeodiscus (Archae-
discus) karreri Brady (tab. 3, obr. 1), Endothyra cf. len-
si [Conil a Lys] (tab. 3, obr. 2), Endothyranopsis cras-
sus |Brady] (tab. 3, obr. 3), Eostaffella parastruvei Rau-
ser (tab. 3, obr. 4), Millerella concinna Potevskaja (lab.
3, obr. 5), Monotaxinoides (Eolasiodiscus) transitorius
Brajnikova a Jaréeva (tab. 3, obr. 6), Valvulinella latissi-
ma Conil a Lys (tab. 3, obr. 7), Brunsia pulchra Mi-
chajlov (tab. 3, obr. 8), Mediocris breviscula |Ganelina|
(tab. 3, obr. 9), Eblanaia sp. (tab. 3, obr. 10), Eotextu-
laria diversa Cviernyéeva (tab. 3, obr. 1), Pseudotaxis cf.
brazhnikovae |Bogu$ a Jufer| (tab. 3, obr. 12) a Earlan-
dia clavatula [Howchin| (tab. 3, obr. 13). V skeletovom
detrite vapenca st zastlpené aj fragmenty koralov, cyklo-
stomdtne a kryptostomdtne machovky, mikrogastropoda
a brachiopdda. Mikritové typy védpenca charal\terlztue nizsi
podiel skeletového detritu a pritomnost zoospdr a jedno-
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komorkovych foraminifer (Globochaete alpina Lombard
—tab. 2, obr. 7; Hemithurammina fimbriata Mamet - tab.
2, obr. 8).

Mikrofauna z vrstiev vdpenca v doline Furmanca spola-
hlivo datuje ich spodnokarbénsky vek. Podobné riasovo-
-hubkové mikrofdcie so Stacheoides, Aoujgalia a zastup-
cami moravamminid i asocidcie foraminifer sa bezne opi-
suji zo spodnokarbdnskych vapencov (napr. Bensaid et
al., 1979; Conil et al., 1979; Conil a Lys, 1968; Kalvo-
da, 1983; Mamet a Roux, 1978, 1983; Massa a Vachard,
1979; Vachard, 1980; Vachard a Beckary, 1991; Termier
et al., 1977). Mikrolacie podobného charakteru s endoty-
ridnymi foraminiferami a riasami sui zname aj z karbona-
tov ochtinskej skupiny (v materidloch MiSika). Machov-
ky ochtinskej skupiny opisal ZagorSek a Macko (1994).
Vek vrchnej casti ochtinskej skupiny bol datovany fau-
nou konodontov na vrchny visén a serpuchov (Kozur et
al., 1976). Rovnako aj foraminiferova fauna vapencov
z doliny Furmanca obsahuje prevazne druhy charakteristické
pre vrchny visén (napr. Archaeodiscus karreri, Eostaf-
Jella parastruvei, Endothyranopsis crassus, Valvulinella
latissima — ¢f. Conil ¢t al., 1979; Conil, 1977; Kalvoda,
1978; Vachard a Maslo, 1996; Zagora a Zagora, 1999),
a preto z hladiska veku a mikrofacidlneho zloZenia mozno
vrstvy vdpenca z doliny Furmanca zaradit do ochtinskej
skupiny gemerika.

Stbor detritickych tmavych sedimentov sme podmie-
ne¢ne zaradili do gemerického hamorského sdvrstvia, kto-
ry sa od ochtinského suvrstvia odliSuje chybanim karbo-
ndtovych ¢lenov a hojnym vyskytom klastickej sludy
v bridliciach, pieskovci a zlepenci. Pieskovec je arkézovi-
ty, zlepenec ma pestrejs$i material aj s granitoidovymi ob-
liakmi. Celkovo ma toto stvrstvie ,,molasoidnejsi™, kym
karbondtové skor turbiditovy (,.flySoidny™) rdz. Litologic-
Ky ho sice moZno porovndvat aj s niZnobocianskym su-
vrstvim ipoltickej skupiny hronika, ale priestorovo a de-
formacne je pravdepodobne dzko spdté s gemerickym lu-
benickym sdvrstvim, preto ho tiez pokladdme za gemeric-
ké. Litologicky je blizke hdmorskému sidvrstviu.

Struktdrny vyvoj

Z hladiska inventdra mezoskopickych deformacnych
Struktir mozno na sledovanom dzemi vy¢lenil dve skupi-
ny jednotiek. Prvi tvori veporicky fundament a jeho per-
motriasovy obal spolu so sedimentmi ochtinskej skupiny
gemerika budujlicimi novodefinovani furmanecki Ciast-
kovu jednotku. Tdto skupina obsahuje znaky nizkometa-
morfnej rekryStalizacie a duktilnej deforméacie v prvom al-
pinskom deformacnom Stadiu AD |, ako aj naloZené Struk-
tary Stadia AD, az ADg4 (Plasienka, 1981, 1993, 1999).
Druht skupinu tvorf muransky prikrov bez paragenéz Sta-

dia AD, az AD;, bez prejavov regiondlnej metamorfézy
a obsahuje iba prvky $tddia AD4 a ADse Neovulkanity
obsahuji len krehké deformacné Struktdry.

ky deformacného Stddia AD,;. Rozozndvame ploSné, li-
nedrne a priestorové (vrésy, duktilné strizné zony) ele-
menty. Folidcia S, je nizkostupiovd metamorfna bridlic-
natos( a predstavuje plochu xy elipsoidu konecnej defor-
macie AD,. V granitoidoch fundamentu je to mezopenel-
ratna mylonitickd bridli¢natost. Morfologicky aj genetic-
ky podobnd folidcia S, je v permoskytskych klastikdch.
Folidcia S, je planparalelnd, generdlne subhorizontdlna
(obr. 5). Penetratny charakter a znaky ,,obtekania™ rigid-
nych inkldzif sved¢ia o znaénom splosteni kolmo na fo-
lidciu v smere osi z elipsoidu kone¢nej deformdcie.

Linedcia L, je penetratnd vo vrchnych Castiach porfy-
rickych granitoidov fundamentu i v hornindch foderatske;j
jednotky a ochtinskej skupiny gemerika. Geneticky je to
linedcia roztiahnulia viaZzuca sa na subhorizontalne duktil-
né strizné zony, v ktorych reprezentuje os x elipsoidu Ko-
nec¢nej deformécie, teda generdlne smer tektonického
transportu. Na naSom lzemi sa vdcSinou skldna miernc
na SV az V (obr. 5). Podobny priebeh md v celej vychod-
nej Casti veporika (napr. Hok et al., 1993; Madards et al.,
1996). Definovana je minerdlnymi agregdtmi kremena,
svetlej sludy a kalcitu. Vznikla za metamorfnych podmie-
nok [dcie zelenych bridlic spolu s folidciou S;.

V skytskych klastikach sa vzdcne vyskytujd vrdsy F;.
V kvarcitoch na baze komplexu na Malej Borovej sa
v tesnom nadloz{ ultramylonitovej zony stropu fundamentu
(Milovsky, 1996) vyskytuji silne noncylindrické tokové
vrasy decimetrovych rozmerov. Podobné vrasy sme spo-
zorovali aj vo verfénskych bridliciach, ale v druhom pri-
pade moze ist aj o predlitifika¢né synsedimentarne sklzo-
vé deformécie zvyraznené deformaciou. Castejiie st intra-
folia¢né tokové vrasy vo vrstvach vdpenca foderatskej jed-
notky. Tieto vrasy vznikli pasivnou amplifikaciou vzpe-
rovych nestabilit v sektore skracovania tokového pola
duktilnych striznych zén.

Vietky tieto elementy paragenézy AD, sd spolu s lo-
kalnymi syntektonickymi extenznymi Zilkami V,; zdruze-
né do makroskopickych subhorizontdlnych duktilnych
striznych zon SZ,. Patri tam leda folidcia Sy, plochy
striznych pdsov C*|, linedcia L, indikujtica smer tektonic-
kého transportu a drobné asymetrické Struktiry definujice
jeho zmysel. T'en je v danej oblasti typicky ,.vrch na V=
podobne, ako je to v celom vychodnom veporiku (HOk et
al., 1993; Plasienka, 1993). Vznik t¥chto Struktir spre-
vadzala metamorfna rekrystalizdcia, ktorej podmienky sa
v granitoidoch odhadli na vyse 500 °C pri 0.8-1 GPa (Ja-
nak et al., 1997; PlaSienka et al., 1997, 1999). V perm-
skych chloritoidovych bridliciach vychodného veporika je

< Tab. 1. Mikrofacidine a biofacidine zloZenie vrstiev spodnokarbénskeho vépenca z doliny Furmanca. 1-2 — mikrofacie biomikruditov a biosparu-
ditov s okrdhlymi kolumndliami a ¢astami stoniek krinoidov, x 12.5: 3-6 — vdpnité riasy a hubky zo skupiny Zschyrospongia: 3 — Aoujgalia richi
Mamet a Roux. x 60; 4 — Sracheoides tenuis Peryt a Mamet, x 45: 5 — Aoujgalia variabilis Termier a Termier. x 45; 6 — Stacheoides polytrematoides
(Brady), x 60: 7 — kri¢kovité formy pseudorias Pseudodonezelia sp. (Moravamminida). x 60.
Pl. 1. Microfacies and biofacies of the Lower Carboniferous limestones from the Furmanec valley. 1-2 — crinoidal biomicrudites and biosparrudi-
tes (magn. 12.5): 3—7 — calcareous algae and sponges from the Ischiyrospongia group (magn. 45-60).
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Obr. 5. Hore — diagram stop linedcie roztiahnutia L, z vrchnych &asti
fundamentu veporika, foderatskej jednotky a furmaneckej jednotky
gemerika. Dole — kontirovy diagram pélov ploch AS, (vrchné Casti
fundamentu) a S; a S, foderatskej jednotky veporika. Plochojavna
sief, spodnd hemisféra.

Fig. 5. Upper stereogram — plot of the L, stretching lineation from my-
lonitized basement granitoids and the Foederata cover unit of the Ve-
poricum and the overlying Gemeric Carboniferous rocks. Lower ste-
reogram — contour diagram of poles to mylonitic and metamorphic fo-
liation S, from the Veporic basement and cover complexes. Equal
area projection. lower hemisphere.

indikovand teplota vySe 500 °C a tlak 0,6-0.8 GPa (Lup-
tdk et al., 2000). Aktivita duktilnych striznych zon stvis{
s vyzdvihom a extenznym ,,0dstreSenim* (unroofing) me-
tamorfovanych veporickych komplexov spod pdvodného
tektonického nadlozia. Vyzdvih je uz dobre datovany ka-
librovanou drahou pometamorfného chladnutia ako stred-
nokriedovy az vrchnokriedovy (pozri sihrn v pracach
Plasienku, 1997, 1999).

Hoci nepochybujeme o povodne ndsunovej — prikrovo-
vej pozicii opisovanej Supiny karbénskych hornin, jej
Struktdrny inventdr svedci o penetratnej deformécii v pro-
stredi nizkouhlového normdlneho zlomu so zmyslom po-

hybu naprie¢ predpokladanym pdvodnym ndsunom (od JZ
na SV verzus od JV na SZ v dne$nych koordindtach). Pre-
to vSetky podobné Supiny gemerickych hornin v nadlozi
veporika, ale aj juhoveporického prikrovu Markusky
(Plasienka, 1984) by bolo vhodnejSie oznaCovat ako ex-
tenzné alochtdny, nie prikrovové trosky.

V inych Castiach veporika sa vy¢lenili dalSie deformac-
né $tadia starSie ako presun prikrovov silicika (PlaSienka,
1981, 1993, 1999). Deformacné stdadium AD, sa preja-
vuje tvorbou priecnej klivdze S, ako klivdZe osovej rovi-
ny vzperovych vrds F,, intersek¢nej linedcie L, a dalSich
Struktdr orientovanych v smere JZ-SV. Ich vznik stvisf
s kompresiou v smere SZ-JV (preSmykové zony so se-
vernou vergenciou) a postupne S—J a transpresnym sinis-
tralnym charakterom Strukttr vo fundamente (napr. poho-
relska linia — Putis, 1991; Madaras et al., 1994). Mezo-
skopické prvky AD, mozno na odkryvoch daného tizemia
pozorovatl len celkom ojedinele, CastejSie byvaji na vzor-
kach zo sutiny najma verfénskych bridlic (prie¢na klivdz
S, a korugacnd linedcia L;). Vo vysSich Struktirnych
Grovniach zdaroven zacali vznikat dextralne pohyby na
Struktdrach orientovanych v smere SZ-JV (deformacné
Stadium AD; — PlaSienka, 1993).

Deformacné Stddium AD, reprezentuje umiestnenie
murdnskeho prikrovu. Napriek tomu, Ze jednotky silicika
a podobne aj hronika st grandiéznymi pripovrchovymi
prikrovmi odlepenia, samotny presun mal na Struktiry
podlozia len minimdlny vplyv. Za deformédcie uzko spité
s presunom mozno povazovat len krehké — kataklastické
ldmanie, drvenie a brekcidciu karbondtov ako podloznej
foderatskej jednotky, ako aj podoSvy samotného murdn-
skeho prikrovu. Rauvakizované karbonatické tektonické
brekcie nest pocetné znaky hydrotektonickych fenoménov
a zlozitych fluidnych rezimov zrejme v prostredi pretlaku
porovych fluid, ¢o umoznilo ,,hladky* presun pripovrcho-
vych prikrovov (Plasienka a Sotdk, 1996; Milovsky
a PlaSienka, 1998; Milovsky et al., 1999; Milovsky,
2000). Je pravdepodobné, Ze s presunom stvisi mnoho
Struktirnych fenoménov v samom prikrovovom telese,
ale odliSif ich od mladsich naloZenych Struktir je v kreh-
kom prostredi velmi tazké.

Presun murdnskeho prikrovu sa javi len ako krdtkodoba
pripovrchové epizéda. Struktirny vyvoj oblasti nadalej
kontrolovala severojuznd kompresia trvajica celd vrchna
kriedu a paleogén. Pritom sa deformacné Struktiry v do-
sledku chladnutia a vyzdvihu stdvali ¢oraz ,.krehkejSimi*
a lokalizovali sa do diskrétnych zlomovych zén — sinis-
trdlnych smeru JZ-SV (napr. murdnsky — Marko, 1993a;
deformacne Stadium ADs) a dextrdlnych smeru SZ-JV
(napr. mytsko-tisovecky — Marko, 1993b; deformacnée
stadium ADg). V murdanskom prikrovovom telese vznik-
lo niekolko vejdrovitych, kulisovite usporiadanych
synforiem smeru ZJZ-VSV (napr. synklindla Tesnej ska-
ly — Bystricky, 1959). Juzné kridla tychto synforiem su

Tab. 2. Vdpnité riasy a mikroproblematikd z vrstiev spodnokarbénskeho védpenca v doline Furmanca. | — Kamaena delicara Antropov. x 60:
2 — Pseudodonezella sp., x 40; 3 — Nanopora fragilissima Maslov, x 40: 4 — Girvanella problematica Nichlson a Etheridge, x 60; 5 — riasa [ssinella
(?) sainsii Mamet a Roux a foraminifera Monotaxinoides (Eolasiodiscus) transitorius Brajnikova a Jarc¢eva, x 90: 6 — Donezellidae? indeter.,
x 40: 7 — foraminifera Hemithurammina fimbriara Mamet, x 90: 8 — zoospéra Globochaete alpina Lombard, x 90.

PI. 2. Calcareous algae and microproblematics from the Lower Carboniferous limestones in the Furmanec valley
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znacne stlacené, maju zlozitG vrdsovo-Supinovitd stavbu
(napr. aj juzné kridlo synformy Hradovej Tisovského kra-
su). V nekompetentnych spodnotriasovych suvrstviach
vznikli mezoskopické otvorené az zovreté vzperové vrdsy
Fs, lokdlne so strmo na S sklonenou osovou klivdzou
Ss. Synformy sa zrejme tvorili v najvrchnejSej kriede az
v najspodnejSom paleogéne, pretoze sa do nej zaradujad
gosauské (santonsko-kampdnske), ale uz nie paleogénne
(vrchnoeocénne az oligocénne) sedimenty podtatranske]
skupiny (Marko, 1993a). Vychodné ukoncenia tychto
synforiem potom amputoval vlastny diskrétny murdnsky
zlom v paleogénnom (predoligocénnom) obdobi.

ESte mladsie sd extenzné poklesové zlomy, ktoré reju-
venizuji najmé jz.-sv., pOvodne transpresné zlomy. Dobre
je to pozorovatelné napr. v oblasti Magnetu a Pacherky,
kde sa tieto zlomy stali aj privodnymi cestami pre neovul-
kanity (obr. 2, 3; cf. Vojtko, 1999, 2000). Badensko-sar-
matsky vek vulkanitov a poklesova povaha zlomov sme-
ru JZ-SV dobre koreSponduju s orientdciou JZ-SV hlav-
ného kompresivneho napdtia zistenou pre toto obdobie na
zapadnom (napr. Marko et al., 1995) aj strednom Sloven-
sku (Kovac a Hok, 1993).

Diskusia

Na zdklade nového terénneho a biostratigrafického vy-
skumu zaradujeme Supinu karbdnskych sedimentov v do-
line Furmanca do gemerika. Tento, ako aj podobné izolo-
vané vyskyty gemerickych hornin v nadlozi komplexov
veporika a v podlozi prikrovov silicika oznacujeme fu r-
maneckd ciastkovd jednotka. lde o horniny, ktorych ve-
kové a Struktirne zaradenie bolo oddavna predmetom roz-
li¢nej interpretdcie. AZ do 60. rokov 20. stor. sa evidentne
karbdnske detritické suvrstvia zdruzovali do jednej suk-
cesie spolu s karbonatmi, ktoré dnes pokladame za stred-
notriasovo-vrchnotriasové veporické obalové sedimenty
foderatskej jednotky. Najskdr Zoubek (1930, 1935) po-
kladal murdanske mezozoikum za leZiace autochtonne na
tomto karbonskom podklade a na tomto zéklade celd mu-
rdnsku zénu s granitovym kryStalinikom (neskdr nazvanu
kralovoholskd) zaradil do gemerid (vzhladom na ,,geme-
ridny™ charakter karbénskych aj triasovych komplexov).
Neskor prevladol Kettnerov (1937) ndzor, ze kralovohol-
ské kryStalinikum tvorf jednu jednotku s poludnickym
(choc¢skym) prikrovom a Ze muranske mezozoikum spolu
s podloZznym karbénom je gemeridnym prikrovom. Do
obalu kralovoholského pdsma sa potom zaradovali len
permoskytske klastikd (napr. Pouba, 1951, 1953; Zou-
bek, 1957). Ked sa v3ak zretelne presadili ndhlady o me-
zozoickom veku foderatskej série od Dobsinej (Rozlosz-
nik, 1935; Schonenberg, 1946; Biely, 1956; Mahel,
1957) a Tuhdra (Fusdn, 1962; Gregor, 1964), vy¢lenila sa

aj z ,.karbénu™ v podlozi Murdnskej planiny spodnd kar-
bonatova ¢ast ako metamorfovany mezozoicky obal vepo-
rid (Bystricky, 1939; Biely, 1961). Nadalej sa za karbdn-
ske pokladali uz len malé vyskyty tmavych detritickych
sedimentov v nadloZzi foderatskej a v podloZi muranskej
sukcesie (Pohorelskd Masa, Struzenik, Hrdzava, Slavca,
Furmanec — obr. 1). Ale po vyradeni karbondtovych hor-
nin zostalo iba mdlo ddvodov na ich zaradenie do jedne]
jednotky spolu s murdnskym prikrovom, preto aj dnes
panuje predstava, Ze tieto karbonske sedimenty si vyval-
covanym zvy§kom niznobocianskeho sdvrstvia ipoltickej
skupiny cho¢ského prikrovu (napr. Biely, 1966; Vozaro-
v4 a Vozdr, 1988; no uvazoval o tom uz Zoubek, 1955).
S ochtinsko-podrecianskym vyvojom gemeridného Karbo-
nu viak tieto vyskyty nadalej koreloval Kamenicky (in
Mahel et al., 1967, s. 363) a Klinec (1976).

Slabo metamorfované spodnokarbénske biostratigrafic-
ky datované sedimenty st v juznych zdénach centrdlnych
Zapadnych Karpat zndme v podstate iba z dvoch jedno-
tiek. Prvou je ochtinskd skupina severného gemerika
(resp. ¢rmelika sensu Kozur a Mock, 1997), druhou je tu-
riecke sdvrstvie turnaika (Vozarovd a Vozar, 1992). To su
aj hlavnf kandidéti na tektonické zaradenie opisovaného
stivrstvia. Argumenty v prospech jedného alebo druhého
zaradenia su nasledujtce.

I. Ochtinska skupina (sensu Vozdrova, 1996) sa skladd
z hradockého siliciklastického turbiditového suvrstvia
s polohami metabazitov predpokladaného veku vrchny
turnén — visén a z lubenickeho stvrstvia s obsahom Kar-
bonatov (vrchny visén — spodny namdr, resp. serpuchov).
V prospech korelacie karbondtového spodnokarbdnskeho
stvrstvia z doliny Furmanca s lubenickym sdvrstvim
ochtinskej skupiny hovorf ich litologickd a stratigraficka
pribuznost i analogickd $truktirna pozicia, akii ma troska
nepochybne ochtinskej skupiny v nadloZi tuhdrskej suk-
cesie v divinske] synforme (Fusdn, 1962; Gregor, 1964,
Plasienka, 1983). Ako argument proti mozno uviest iba
prili§ maly rozsah Supiny vo Furmanci na zodpovedné
korelacie (lenze to plati o akomkolvek variante), nepri-
tomnos({ magnezitovych $o3oviek a Struktdrnu spatost
s pravdepodobne vrchnokarbénskym klastickym suvrstvim
so zilami dioritu, ktoré sa zvy¢ajne porovnava s niznobo-
cianskym sdvrstvim ipoltickej skupiny hronika. Pre upl-
nost treba dodat, ze spodnokarbdnske karbondty vystupu-
ju aj vo vychodnej ¢asti severného gemerika (¢rmelikum
sensu Kozur a Mock, 1997; M. Grecula, 1998; bankov-
ské vrstvy lubenickeho sdvrstvia ochtinskej skupiny
v zmysle Vozdrovej, 1996). Okrem masivnych magnezi-
tizovanych rifovych telies mozno furmaneckd Supinu lito-
logicky porovnal s kalciturbiditmi ,.systému L™ (M. Gre-
cula, 1998). Karbondty ,.systému C1* sa interpretuji ako
sedimenty pelagickych prahov (M. Grecula, 1998). Podla

Tab. 3. Foraminiferové asocidcie z vrstiev spodnokarbénskeho vdpenca v doline Furmanca. | — Archaeodiscus (Archaediscus) karreri Brady,
X 130:2 — Endothyra cf. lensi (Conil a Lys), x 130: 3 — Endothyranopsis crassus (Brady). x 130; 4 — Eostaffella parastruvei Rauser. x 90; 5 — Mil-
lerella concinna Potevskaja. x 90; 6 — Monoiaxinoides (Eolasiodiscus) transitorius Brajnikova a Jarleva, x 90; 7 — Valvulinella latissima Conil
a Lys, x 90: 8 — Brunsia pulciira Michajlov. x 90, 9 — Mediocris breviscula (Ganelina), x 130: 10 = Eblanaia sp.. x 130: 11 — Eotextularia diversa
Cernyseva. x 45; 12 — Pseudotaxis cf brazhnikovae (Bogush a Jufer), x 45; 13 — Earlandia clavarula (Howchin), x 60.

PL 3. Associations of foraminifers from the Lower Carboniferous limestones in the Furmanec valley
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M. Greculu (1998) su tieto karbonatové systémy sticas-
tou vyplne tej istej (predoblikovej) karbonskej panvy
(podobne chdpe karbonske panvy aj P. Grecula, 1994),
v ktorej sa usadili aj margindlne zlepencové a pieskovcové
sekvencie, ktoré inf autori pokladaji za sedimenty samo-
statnej, v ¢ase a priestore oddelenej vrchnokarbdnskej
dobsinskej skupiny (napr. Vozdrova a Vozdr, 1988; Voza-
rova, 1996). Tieto podstatné interpretacné rozdiely potvr-
dzuju fakt, Ze litostratigrafiu a sedimentologicky model
karbonskych stvrstvi severného gemerika nateraz nemoz-
no povazovat za uspokojivo vyriesené a Ze priestorova
a Struktdrna spatost odlisnych karbonatovych a siliciklas-
tickych sdvrstvi je v rdmci severogemerickych karbon-
skych komplexov moznd, osobitne ak sa vezme do tvahy
ich spolo¢ny daleko siahajdci prikrovovy presun.

2. Turiecke stvrstvie turnaika Studované vo vrte Bru-1
(Vozdrova a Vozar, 1992) sa opisuje ako strednokarbonske
(vrchny namur — spodny vestfal, teda baskir; Vozdrova,
1996) flySové suvrstvie obsahujlce distdlne siliciklastické
turbidity s telesami karbondtovych olistostrom, parakon-
glomerdtov a kyslych vulkanoklastik. Porovnava sa so
szendrgskym sdvrstvim fylitov severného Madarska a hoch-
wipfelskym flysom Juznych Alp. Reprezentuje turnaikum,
teda superjednotku derivovant z juzného aktivneho okraja
meliatického ocedna. Jeho pritomnost v priamom nadlozi
na komplexoch veporika by bolo tazko vysvetli(, ale vy-
14¢it ju nemozno. Z tesného nadloZia veporickych jedno-
tiek pri sedle Besnik v oblasti Ondrejiska opisal Havrila
a Ozvoldovd (1996) okrem jurskych radiolaritov pravdepo-
dobného meliatika aj slabo metamorfované triasové karbo-
naty (napr. potschenské) a zrejme ich pokladaji za turnaic-
ké. Drobné utrzky radiolaritov aj vacsia Supina karbonatov
turnaika tu vystupuji na styku triasového karbondtového
komplexu stratenského prikrovu silicika a podloznych ver-
fénskych bridlic, ako aj permskych klastik gemerika. Tito
autori (l. ¢.) to bert za zdklad ndzoru, Ze stratensky prikrov
silicika pochddza zo zén na J od meliatického ocedna a po
Jjeho uzavreti inkorporoval pri presune na S do svojej bazy
fragmenty externejSich turnaickych a meliatickych su-
vrstvi. Analogicky by potom aj furmanecka Supina spod-
nokarbonskych hornin na baze muranskeho prikrovu silici-
ka mohla reprezentoval takyto fragment derivovany z tur-
naika, navySe ked sa uvazuje o turnaickej prislusnosti te-
lies slabo metamorfovanych bridlic a karbondtov na bidze
murdnskeho prikrovu (Vojtko, 1999, 2000). Tomu vsak
protireci spatost visénskeho suvrstvia s vrchnokarbonskym
(?) klastickym sdvrstvim, aké z turnaika ani z prilahlych
pdsiem nie je zndme, a Ciasto¢ne aj odlisny litologicky
charakter a mladsi (baskirsky) vek turieckeho stvrstvia.

Z uvedenych pricin sa priklaname k ochtinskej prove-
niencii furmaneckej Supiny, aj ked'isté litologické rozdie-
ly su, ale to je vo fragmentdlne zachovanych sledoch po-
chopitelné. Dal§im problémom Ziadajicim si diskusiu je,
ze spodnokarbénske karbondtové sivrstvie v doline Fur-
manca nevystupuje samostatne, ale je intimne Struktirne
spdté pravdepodobne s vrchnokarbonskym detritickym
stvrstvim. To mozno litologicky koreloval alebo
s niznobocianskym stvrstvim hronika, so slatvinskym
stvrstvim revickej skupiny juzného veporika, alebo

s hdmorskym sdvrstvim dobSinskej skupiny severného
gemerika. Tu st argumenty v prospech tychto alternativ
a proti nim.

I. Argumenty o niZnobocianskom stvrstvi sformulo-
vala Vozdrova a Vozdr (1988). Je to vyssi podiel Zivco-
vého materidlu v pieskovci a granitoidovych obliakov
v zlepencoch ako v hamorskom sutvrstvi a Zily dioritu.
Ale tieto argumenty nie st nespochybnitelné, lebo klasty
Zuly sd bezné aj v zlepencoch hamorského suvrstvia, bd-
zické magmatické horniny st mylonitizované a rekrysta-
lizované vo facii zelenych bridlic a nemozno ich priamo
koreloval s niznobocianskymi dioritmi. Proti prisluSnosti
do hronika hovoria Struktdrne kritérid — karbonske klastika
i magmatity obsahuji paragenézu prvého deformacného
Stadia AD,, ktord v typickej ipoltickej skupine hronika
chyba. Z hronika navySe nie si zndme nijaké spodno-
karbonske sedimenty. Na bdze ipoltickej skupiny sa opi-
sali len dtrzky granitoidov pokladané za pdvodny hronicky
fundament (Andrusov, 1936; Vozdrova a Vozar, 1979,
1988).

2. Slatvinské stvrstvie by takémuto zaradeniu litolo-
gicky veelku zodpovedalo. Tektonicky by mohlo byt
sti¢astou juhoveporického prikrovu Markusky (PlaSienka,
1984), Struktdrne by to dokonca bolo najvyhovujicejsie,
pretoze jeho Supiny st v identickej pozicii na viacerych
miestach (obr. 1). Ale pre markussky prikrov je charakte-
ristické intimne zoSupinovatenie detritickych komplexov
karbonu, permu a spodného triasu (stratigraficka kontrola

je vsak nedostalujlca), pricom permoskytske klastika

maju ,.veporicky raz™ (arkdzovy perm, kremencovy skyt).
Prekdzkou je opat aj spriahnuté spodnokarbonske karbo-
natové sdvrstvie, aké nie je zo samotného veporika
zndme. Vynimkou by sice mohol byt sinecky komplex
(sensu Bezdk, 1988; Bezdk et al., 1999a, b), ale ten sa —
— okrem neistého veku — nachddza aj v odliSnej Struktir-
nej pozicii, skor ako sucast veporického fundamentu. Ked'
chybaji spodnokarbdnske karbondty aj permoskytske
klastika, pri niektorych vyskytoch fazko rozhodniit, ¢i
patria do markusskej alebo furmaneckej jednotky (napr.
niektoré vyskyty v okoli Helpy a Pohorelskej MaSe).
Miestami sd to dost velké telesd metabazitov, medzi ni-
mi aj metadioritov, spété s metasedimentmi, ktoré sa
stratigraficky — palynologicky — dokonca definovali ako
vrchnodevonske (Planderova, 1978, 1991; Bajanik et al.,
1979). Dnes sa uz palynoldgii v metamorfovanych kom-
plexoch velmi neveri a predmetné horniny sa vécSinou
pokladaji za permské alebo vrchnokarbdnske, no otdzka
nie je uspokojivo vyrieSend. Nie je vylucené, ze aspon
sCasti ide o gemerické horniny.

3. Ked sme sa priklonili k ndhladu o pravdepodobne
ochtinskom pdvode karbondtového stvrstvia, bolo by
najprirodzenejSie hladat analégy s nim spatého siliciklas-
tického stvrstvia v prilahlych, teda severogemerickych
zénach. NajpribuznejSie je hamorské sivrstvie, ktoré sa
aj v typovej oblasti vystupovania ochtinskej skupiny na-
chadza v jej nadlozi (Vozarovd, 1996). Preto sa prikldna-
me K tomuto variantu.

Z korelécie furmaneckej Supiny karbonskych sedimen-
tov s lubenickym a hdmorskym sdvrstvim severného
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gemerika vyplyvaju niektoré dolezité regiondlne teklonické
zdvery. Furmanecka Supina nie je jedind — okrem uZ spo-
menutej divinskej synformy st v obdobnej Struktdrnej

pozicii fragmenty zrejme karbonskych sedimentov (aj ked’

bez karbondtového stvrstvia) na viacerych miestach pod
muranskym ¢i stratenskym prikrovom. Je to najjuznejs{
cip Tisovského krasu (dolina Blatného potoka — Jasliste,
tam aj s karbonatmi), dolina Slavce, oblast Stozkov,
Struzenika, pasmo medzi Pohorelskou MaSou a Sumia-
com alebo tzemie na S od Telgartu (obr. ). Vyskyty na
Besniku st len asi 3 km na SZ od poslednych vystupov
hdmorského suvrstvia v doline DobSinského potoka,
pricom ich tektonickd pozicia, litoldgia i Struktdrny in-
ventdr sd identické. To sa v plnom rozsahu tyka aj po-
merne rozsiahlych vystupov karbdnskych sedimentov
v tzv. verndrskom pruhu, v nadlozi rozsiahleho vystupu
marku$ského prikrovu v okoli Prednej hole (Plasienka,
1984; Madards a Ivanic¢ka, 2000). Aj tam karbdnske sedi-
menty obsahuji prvky deformacného Stadia AD, az AD;.
Tym sa zdsadne odliSuju od litologicky podobného nizno-
bocianskeho sdvrstvia, ktoré na baze ipoltickej skupiny
bocianskeho prikrovu hronika vystupuje v nadlozi velko-
bockej jednotky len par km na S (obr. 1). Ipolticka sku-
pina a celé hronikum je tu vodi svojmu velkobockému
podloziu v podobnom Struktirnom vztahu, ako st prikro-
vy silicika voci svojmu podloziu vo veporiku. To zname-
nd, Ze na ich baze je vyraznd metamorfnd a Struktirna dis-
kordancia, ktord v juznom veporiku reprezentuje chybanie
okolo 10 az 20 km hrubého horninového stipca a casovy
diapazon troch deformacnych Stadii zaznamenanych v sub-
strate a chybajlcich v pripovrchovych prikrovoch. Tento
diapazén bol na zdklade tektonickej rekonStrukcie pocho-
vania a exhumdcie veporického metamorfného dému, mo-
delovania priebehu alpinskej metamorfézy vo veporiku
a existujtcich termochronologickych datovani odhadnuty
na zhruba 70 Ma od hranice jura/krieda (pred asi 140 Ma)
po najvrchnejSiu kriedu (70 Ma, hranica kampdn/mas-
tricht — cf. Jandk et al., 1997; Plasienka et al., 1997,
1999; Plasienka, 1997). Az odvtedy totiz mozno veporicky
fundament a jeho obalové jednotky povazovat za vychlad-
nuté a obnazené, aby sa tak na ne mohli umiestnit super-
ficialne prikrovy silicika. Hronické prikrovy sa vsak do
nadlozia severoveporickej velkobockej jednotky nasunuli
uz skor, asi vo vrchnom turdne.

Uvedené fakty podporuji uz ddvnejSie vyjadreny ndzor
(PlaSienka, [984), Ze sa sty¢nd plocha medzi veporikom
a gemerikom nazyvana lubenicka Iinia sformovala ako na-
sunovy zlom uZ v najspodnejSej kriede a reaktivovala ako
extenzny a transpresny i transtenzny zlom pocas vrchnej
kriedy. Tym sa prakticky vylucuje moznost, aby prinaj-
mensom v dnes odkrytom useku mohla byt korefiovou
z6nou ¢i jazvou po vytlaceni cholského alebo ktoréhokol-
vek iného pripovrchového prikrovu Zdpadnych Karpat
umiestiiovaného az pocas vrchnej kriedy (vrchny turdn
v pripade hronickych jednotiek, senén? v pripade silicickych).

Kozur a Mock (1997, obr. 4, 5) derivuji murdnsky
a stratensky prikrov (,,muranikum®) spolu s hronikom a si-
licikom kdesi z nadloZia ,.érmelika™. Na prvy pohlad by sa
mohlo zdat, Ze naSe vysledky takito predstavu podporuju,

kedze sa pod komplexmi mezozoika murdnskeho prikrovu
nasli karbonske sedimenty korelovatelné s ochtinskou
skupinou, typickym predstavitelom ¢érmelika. Treba vSak
eSte raz zdOraznit, Ze murdansky prikrov a opisovand fur-
maneckd Supina patria dvom Uplne odliSnym alpinskym
superjednotkdm, prvd siliciku, druhd zrejme gemeriku.
Obidve pri kriedovej orogenéze prekonali rozdielny paleo-
tektonicky vyvoj, prvd ako ,thin-skinned™ pripovrchovy
prikrov odlepenia, druhd sa pri kolizii dostala do hlbokych
tirovn{ kdry a prekonala exhumadciu v prostredi jadrového
metamorfného komplexu. Ich findlne zbliZenie je na opi-
sovanom (zem/ vysledkom najmladsej tektonickej udalosti
sptej so subhorizontdlnym prikrovovym (resp. extenz-
nym) preskupovanim pripovrchovych horninovych mas.
To v podstate znamend, Ze okrem obdobia po koneCnom
umiestneni nemaji obidve jednotky ni¢ spolocné. Podob-
né konstatovanie mozno zrejme aplikovaf aj na vztah sili-
cikum verzus gemerikum, silicikum verzus veporikum
¢i hronikum verzus severné veporikum.

Zaver

V doline Furmanca v oblasti Tisovského krasu boli pr-
vy raz definované spodnokarbénske (visénske) sedimenty,
kloré mozno korelovat s ochtinskou skupinou gemerika.
Uprostred detritickych, pravdepodobne vrchnokarbonskych
sedimentov korelovanych s hdmorskym stvrstvim sever-
ného gemerika tu lez{ Supina sedimentov obsahujicich aj
karbondty, ktoré pokladdame za blizke lubenickemu stvrs-
tviu spodnokarbonskej ochtinskej skupiny. Sibor vrstiev
fylitickej a slienitej bridlice, kremenného zlepenca a ma-
sivnejSieho sivého vépenca obsahuje aj tenké alodapické
polohy biodetritického piescitého vapenca s pomerne
bohatou faunou a flérou krinoidov, vapnitych rias, hu-
biek, a najmi foraminifer, ktoré umoziuju datovat tieto
sedimenty ako vrchnovisénske. Tymto svojim vekom,
Ciastotne litoldgiou, ale najmé tektonickou poziciou
a Struktdrnym inventdrom sid tieto sedimenty identické
s prikrovovou troskou, resp. extenznym alochténom och-
tinskej skupiny v nadlozi tuhdrskej sukcesie foderatskej
jednotky v divinskej synforme. Pokladdme za pravdepo-
dobné, Ze aj ostatné vyskyty karbonskych hornin v podlo-
7{ mezozoika Murdnskej planiny, ale napriklad aj vo ,,ver-
narskom pruhu”, ktoré sa v stasnosti vid¢Sinou pokla-
daju za ,,choCské”, patria gemerickym jednotkdm, pripad-
ne markusskej jednotke ako prechodnému veporicko-ge-
merickému elementu. Vyskyty obsahujice iba karbdnske
horniny oznacujeme furmaneckd Ciastkovd jednotka a po-
kladdame ju za sucast gemerika.

Struktirny inventdr oblasti ma veelku ,$tandardny* ju-
hoveporicky charakter s dominantnymi extenznymi Struk-
tirami zdveru deformac¢ného Stadia AD,, a to aj v horni-
ndch furmaneckej jednotky gemerika, ¢o jej prislusnost
ku hroniku prakticky vylucuje. Tektonicky vyvoj po
umiestneni murdnskeho prikrovu kontrolovali hlavne si-
nistralne transpresné pohyby pozdlZ muranskej porucho-
vej zOny a neskdr dextralna transtenzia pri umiestiiovan{
neovulkanickych Zilnych telies.
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Stratigraphic and tectonic position of Carboniferous sediments in the Furmanec Valley
(Muran Plateau, Central Western Carpathians)

The purpose of the paper is to describe a newly discovered
occurrence of Lower Carboniferous low-grade metasediments
in the central part of the Veporic superunit. These rocks build
up a small slice which rests tectonically on top of the Vepo-
ric cover and basement complexes and is overlain by Triassic
carbonates of the Silicic Murdn nappe (Figs. 1, 2 and 3). Until
now, only Upper Carboniferous rocks were recognized in
this area, which have been mostly interpreted as a fragment
of the Niznd Boca Formation (Stephanian) of the Hronic
ChoC nappe (e. g. Vozdrovd and Vozdr, 1988). We bring ar-
guments in favour of the presence of Lower Carboniferous de-
posits within this slice and of its affiliation to the Gemeric
Ochtind Group.

The occurrence consists of low-grade metamorphosed
phyllitic and marly slates with intercalations of quartzose
conglomerates and sandy bioclastic limestones (Fig. 4).
Thin-sections from limestones contain a lot of microfossils,
mainly crinoid ossicles. Several fossils of stratigraphic vali-
dity, e. g. calcareous algae Stacheoides tenuis Peryt and Ma-
met and Aowjgalia variabilis Termier and Termier, and forams
Archaediscus karreri Brady, Eostaffella parastruvei Rauser,
Endothyranopsis crassus |Brady|, Valvulinella latissima Co-
nil and Lys and others (Tabs. 1, 2 and 3) indicate the Upper
Visean age of the investigated formation. Based on this age
and on the lithological similarity, the occurrence is correla-
ted with the North Gemeric Ochtind Group. The tiny slice of
Lower Carboniferous rocks is surrounded by micaceous sha-
les, sandstones and polymict conglomerates of presumably
Upper Carboniferous age, which might be compared to the
North Gemeric Hdmor Formation.

The structural evolution of the area is partitioned into se-
veral deformation stages. The Veporic and Gemeric comple-
xes exhibit records of three Alpine deformation stages that
are missing in the overlying Silicic cover nappe system. The
most important was the first stage AD, that produced penet-
rative structures in the Veporic basement and cover — flat
lying mylonitic foliation and distinct stretching lineation
trending WSW-ENE (Fig. 5). These are developed within a
broad ductile shear zone with top-to-the-east shear-sense cri-
teria (HSk et al., 1993, Plasienka, 1993; Madards et al.,

1996). Synkinematic metamorphism reached upper green-
schists facies conditions. Traces of this paleo-Alpine (Upper
Cretaceous) deformation and metamorphism may be found al-
so in the Carboniferous sediments described here. Both stra-
in and metamorphism decrease upwards gradationally and/or
discontinuously due to vertical thinning and telescoping of
1sograds. This is ascribed to extensional thinning within and
above a low-angle normal detachment fault that exhumed the
Veporic metamorphic core complex (Plasienka et al., 1999).
Nevertheless, the unmetamorphosed Silicic and Hronic
(Choé s. 1.) nappe systems rest on the Veporic and Gemeric
metamorphic complexes with a pronounced structural and
metamorphic disconformity and their emplacement repre-
sents as late as fourth deformation event of this region. Du-
ring the Tertiary, structural development was controlled by a
general N-S compression producing SW-NE trending sinis-
tral wrench zones (e. g. the Murdn fault) and NW-SE trending
dextral strike-slips (Myto-Tisovec fault, see Marko 1993a,
b). Later, during the Middle Miocene, the W-E extension go-
verned activity of high-angle normal faults which controlled
penetration of volcanic dykes (Figs. 2 and 3).

Based on the new stratigraphic determinations and recon-
struction of the structural evolution we conclude that the sli-
ce of Carboniferous sediments cannot be affiliated to the
higher cover nappe units. It 1s best correlable to the North
Gemeric Ochtind Group, which always occurs 1n contact with
the Veporic superunit along the Lubenik line and sometimes
forms also outliers above it (Divin — Tuhdr area in the sout-
hern part of the Vepor belt). These small remnants are consi-
dered to be extensional allochthons of the large-scale Geme-
ric basement nappe sheet that overrode Veporic complexes
during the uppermost Jurassic — lowermost Cretaceous colli-
sional stacking following closure of the Meliatic ocean loca-
ted south of the present Gemeric superunit (e. g. PlaSienka,
1999). The important paleogeographic implication {rom
these suppositions is that the homeland areas or the root zo-
nes of the Hronic and Silicic cover nappe systems cannot be
placed between the Veporic and Gemeric units, at least not
along the presently outcropped part of their contact Lubenik
line.
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Geochemistry of the organic matter in Somodi Fm. - paleogeographic interpretations
(Turna Depression, East Slovakia)

Two types of organic matter were studied in Eocene-Oligocene Somodi Fm. The Somodi Fm. was not
fully penetrated by DV-2 borehole. but one of its basal lithotype seems to be the laminated algal
limestone with thin intercalations of aquatic type I — I kerogen.

Coally organic matter in calcareous shales and siltstones was identified in Somodi Fm. in HV-36 bo-
rehole. The upper part of the borehole comprises dispersed organic matter of 1T — 111 kerogen type with
debris of terrestrial fytodetrite in considerable calcareous matrix. below approx. 400 m coal seems are
present and the carbonate content decreases partly to detection limit.

Both aquatic and coally kerogens are immature or reach the earliest hydrocarbon generation matu-
ration level. This maturation state is not active at present and was reached most probably several hun-

dred m deeper at the end of Paleogene.

Key words: laminated algal limestone, oil shale. coal. Eocene-Oligocene, Somodi Fm.

Uvod

V turnianskom vybezku Moldavskej kotliny na vychod-
nom Slovensku (obr. 1) sa nachddza relikt budinskeho
paleogénu reprezentovany Somodskym stvrstvim (Vass et
al., 1994). Jeho vystupy na povrch a geologickd stavba
okolia st na obr. 2. Okrem povrchovych vystupov toto su-
vrstvie v podloZi mladsich sedimentov overilo aj viac vrtov.

Vstivrstvi je pomerne bohato zastipend organickd hmo-
ta, ktord sa koncentruje v slojoch hnedého, vizudlne
lesklého uhlia (podla americke] klasifikdcie ASTM ,,sub-
bituminous C-B coal™) alebo sa vyskytuje vo forme tma-
vych lamin striedajicimi sa so svetlej$imi laminami ria-
sového vapenca. Okrem toho vystupuje aj vo forme rast-
linnej seCky, dlomkov rastlin a listov v pelitickych hor-
nindch, ako aj ako jemne rozptylend hmota v pelitickych
aj karbonatickych hornindch, ktorym ddva tmavé, tmavo-
sivé az Ciernosivé zalarbenie.

Cielom tohto prispevku je blizsia geochemicka charak-
teristika organickej hmoty Somodského suvrstvia a jeho
paleogeograficka interpretacia.

Metodika
Geochemicka charakteristika skiimanych vzoriek sa za-

kladd na zisteni obsahu celkového organického C (TOC)
a celkového anorganického C (TIC). Kvalita zdrojovych
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hornin, uhlovodikovy potencidl, typ kerogénu a CiastoCne
aj miera jeho tepelnej premeny sa interpretuji na zaklade
vysledkov pyrolyzy Rock-Eval. Premena organickej
hmoty vo vzorkdch s fytodetritickym materidlom sa
spresnila mikrofotometrickou analyzou.

Spomenuté analyzy sa vykonali v brnianskej poboCke
Ceského geologického tstavu (CGU) podla $tandardnych
metodik opisanych v Metodickych listoch skuSobného la-
boratoria CGU. Pyrolytické vysledky sa interpretovali
v zmysle Espitali¢ho et al. (1985, 1986).

Obr. 1. Geografickd pozicia Studovaného Uzemia.
Fig. 1. Geographical position of the studied area.
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Obr. 2. Schematickd geologickd mapa okolia Drienovca (podla Vassa et al.. 1994). | — pont, poltdrske stvrstvie (3trk, piesok, pestry il), 2 — pandn.
se¢ovské stvrstvie (il piesok. $trk. vlozky lignitu). 3 — spodny miocén. drienovsky zlepenec. 4 — eocén-oligocén. Somodské stvrstvie: laminovany
riasovy vapenec, sladkovodny vapenec, zlepenec, pieskovec, ilovec/prachovec. slojky uhlia. ..pebbly mudstone™

Fig. 2. Schematic geological map of Drienovec and the surroundings (after Vass et al., 1994). | — Pontian. Poltdr Fm. (gravel. sand. variegated sha-
les). 2 — Pannonian. Se¢ovece Fm. (clay, sand, gravel, lignite intercalations). 3 — Early Miocene. Drienovec conglomerate, 4 — Eocene-Oligocene.
Somodi Fm.. laminated algal limestone. freshwater limestone. conglomerate, sandstone. shale/siltstone. coal seams, pebbly mudstone.

Mikrofotometrické merania na uvedenom pracovisku
urobil Milicka na pristroji Leitz Wetzlar MPV-II podla
Standardnej metodiky (Stach et al., 1985) pri nasleduju-
cich podmienkach: monochromatické svetlo A = 546 nm,
kruhové fotometrické pole r = | mm, kalibraény $tan-
dard — sklend prizma Ro = 1,24 %. Merania sa vykonali
v olejovej imerzii na leStenych nabrusoch hornin s rezom
kolmym na vrstvovitost. Vysledkom je priemerna svetel-
nd odraznost vitrinitu na zéklade stiboru n merani vyjadre-
na v percentdch a smerodajna odchylka (tab. 1).

Vo vzorkéch organickej hmoty v laminovanom riaso-
vom vépenci z vrtu VD-2 sa nevyskytovali meratelné
organické suciastky viditeIné v odrazenom svetle, a preto
sa pozorovali pri ultrafialovej excitacii, ktord Struktdru
niektorych maceralov zvyraziuje, a tak ich diagnézu
ulahcuje. Pri uvedenych podmienkach sa spozorovali
blizSie neurc¢ené planktonické riasy so Zltou flourescenciou.

Geologicka a paleogeograficka charakteristika
Somodského stvrstvia

Somodské sivrstvie, ktorého netiplnd hribka je okolo
500 m, doteraz nebola previtané celé a jeho spodné polo-
hy ani podloZie nie si zndme. Stvrstvie sa vertikdlne
aj laterdlne na kratku vzdielanost meni. ZjednoduSena
schéma jeho litologického vyvoja je na obr. 3.

Na zéklade doterajSich vrtov predpokladame, Ze jednou
z bazélnych f4cii sivrstvia je laminovany riasovy vdpenec
(obr. 3), v ktorom sa striedaji do 2 mm hrubé laminy
svetlosivého vdpenca s tenkymi polohami organickej
hmoty. Pravdepodobnym laterdlnym ekvivalentom tejto
organicky bohatej karbondtovej horniny je tmavosivy
celistvy vapenec s laminami a slojkami lesklého hnedého
uhlia. Nad tymito horninami lezia hrubodetritické cyklic-
ky usporiadané sedimenty. Dominantnym litotypom je
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Obr. 3. Litostratigrafickd schéma paleogénu $omodského stvrstvia
(podla Vassa et al., 1994). | — zlepenec, 2 — pieskovec/piesok.
3 — .pebbly mudstone™, 4 — vdpenec. 5 — riasovy védpenec. 6 — ilovec,
siltovec a silt, 7 — uholné sloje. 8 — uhlové diskordancia.

Fig. 3. Lithostratigraphic scheme of Somodi Fm., Paleogene (after
Vass et al., 1994). 1 - conglomerate. 2 — sandstone/sand, 3 — pebbly
mudstone. 4 ~ limestone, 5 — laminated algal limestone, 6 — claystone,
siltstone and silt, 7 - coal seams, 8 ~ disconformity.

extraformacny zlepenec. Jeho jednotlivé polohy su pre-
vazne pozitivne gradacne zvrstvené s podpornou obliako-
vou textlrou v bazdlnych castiach cyklov. Zlepenec je
tmeleny piescitokarbonatickym, miestami piescitokremi-
tym tmelom. Zastlpenie obliakov je pestré. Pochddzaju
z mladopaleozoickych a mezozoickych sekvencii juznej Cas-
ti gemerika, meliatika, silicika a ojedinele aj zo starSicho
paleozoika gemerika. Bezné sd obliaky vrchnokriedovych
organodetritickych karbondtov s radiolaritmi (Vozarova
a Mello in Vass et al., 1994). Uprostred zlepenca st lavice
sladkovodného vdpenca hrubé do 3 m. Nad hrubymi klas-
tikami nasleduji sedimenty typu ,,pebbly mudstone™
a vysSie pestrofarebné piescito-pelitické sedimenty s lami-
nami a slojmi lesklého uhlia. Pelity maji pestré sfarbe-
nie a st vapnité. V minulosti sa na S od Drienovca v ba-
ni Bianka taZilo uhlie. Podla Pappa (1915) sa ziskalo
z troch slojov hrubych 1,8 a7z 2,2 m. Najvy$siu ¢ast su-
vrstvia tvori sladkovodny masivny a lavicovity vapenec
béZovej farby s polohami tmavosivého organodetritického
vapenca tvoreného tilomkami sladkovodnych a suchozem-
skych mikkySov. Spodna Cast vdpenca je brekciovitd,
resp. vapenec je biomikriticky, vrchnad skrasovatena,
¢o poukazuje na vyzdvih Somodského sivrstvia. Uhlova
diskordancia medzi Somodskym suvrstvim a nadloZnymi
hostiSovskymi vrstvami (kiScel) poukazuje na tektonické
pohyby po usadeni Somodského suvrstvia (Vass et al.,
1984).

Somodské sdvrstvie ma hojnd, ale biostratigraficky
malo preukaznd faunu a fléru. Madzi Zivo¢iSnymi zvys-
kami previdda sladkovodna fauna — makkysSe, ostrakéda,
riasy (Characea). V niektorych polohdch sa zistil nano-
planktén a spolocenstvo foraminifer. Floru reprezentuju
odtlacky listov a sporomorfy (Léczy in Papp, 1915;
Blzek et al., 1987, 1989; Samuel a Gasparikovd in Bar-
kac¢ et al., 1985; Snopkovd, 1987; Pacltovd in Fusdn
et al., 1962; Zlocha, 1989). Tieto organické zvysky ne-
umoziuji Somodské suvrstvie biostratigraficky korelovat
presnejSie, a preto sa zaraduje do relativne Sirokého ¢aso-
vého obdobia, a to eocénu az oligocénu (Vass et al.,
1994).

Najspodnejsie zname litotypy Somodského sudvrstvia
vznikli v laginach na pobrezi mora, za pobreznymi valmi
a bariérovymi ostrovmi na karbondtovom Selfe. V niekto-
rych lagtnach sa pravdepodobne sezénne striedali pod-
mienky priaznivé na usddzanie tenkych poldh organickej
hmoty riasového pdvodu s podmienkami priaznivymi pre
zivot vdpnitych rias tvoriacich v lagine ,,rohozkovy*
porast — stromatolit. V inych laginach dominovala kar-
bonatickd sedimentacia. Vdpenec aspon s¢asti vznikol
zésluhou rias, lebo st v lom polohy z rozrusenych riaso-
vych rohoZiek. Prostredie laguny sa oblas premenilo na
pribrezny mociar, v ktorom boli vhodné podmienky na
preuholnovaci proces, a tak sa tvorilo uhlie.

Klastické sedimenty s polohami vdpenca vznikali
v nadlozi lagundrnych sedimentov v rie¢nom prostredi,
do ktorého obcas prenikla morskd ingresia. Zlepenec pred-
stavuje rie¢nu dnovu faciu, kym ostatné litotypy sd sedi-
mentmi rieCnej nivy. Najtypickejsi a dominantny z nich
je pestrofarebny pelit, indikujici tepld aridnd klimu,
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Tab. |

Zékladné geologické a geochemické tidaje skimanych jadier vrtov z lokality Drienovec
Basic geological and geochemical data of investigated borehole cores from Drienovec locality

Lokalita!  Ozna&. Hibkal Regi6n? Litostratigraficka ~ Stratigrafické TIC TOC S| S2 HI Pl GP Tmax Ro & n
vrew® . om jednotka® zaradenie” hm. % hm. % mg/g mg/g mg/g kg/t  °C % %
Drienovec HV-36 35 Turnianska depresia’ Somodské stvrstvie®oligocén—eocén’ 10,23 1.45 0.10 6,32 436 0,02 6,42 419 na
Drienovec  HV-36 90 Turnianska depresia $omodské stivrstvie oligocén—eocén 9,41 1,09 0,04 436 400 0.01 4,40 415 0,32 0.0523
Drienovec  HV-36 135 Turnianska depresia  Somodské siivrstvie oligocén-eocén 10.90 0.95 0.01 3.12 328 0,00 3.13 428 na
Drienovec  HV-36 179 Turnianska depresia $omodské sivrstvie oligocén—eocén 11,79 0,42 0,02 1,34 319 0,01 136 436 na
Drienovec  HV-36 195 Turnianska depresia Somodské sivrstvie oligocén-eocén 7,11 1.05 0,01 096 91 0,01 0,97 426 na
Drienovec HV-36 290 Turnianska depresia $omodské sivrstvie oligocén—eocén  9.19 1.67 0,05 5.60 335 0,01 5.65 426 0.46 0,0540
Drienovec HV-36 332 Turnianska depresia Somodské stivrstvie oligocén—eocén — 6.00 4,50 0,06 3,74 83 0,02 3,80 423 na
Drienovec  HV-36 370 Turnianska depresia Somodské stvrstvie oligocén—-eocén 7.73 4,83 0.07 8,38 173 0.01 8,45 426 0.46 0.06 29
Drienovec HV-36 375 Turnianska depresia Somodské siivrstvie oligocén—eocén ~ 7.83 0,98 0,01 1,06 108 0.0l 1.07 428 na
Drienovec  HV-36 420 Turnianska depresia Somodské sivrstvie oligocén-eocén 1.75 0.68 0,03 0,80 118 0,04 0,83 427 na
Drienovec HV-36 445 Turnianska depresia Somodské stvrstvie oligocén—eocén 0.09 16,13 1,03 42.50 263 0,02 43,53 433 0.48 0.0553
Drienovec  HV-36 470 Turnianska depresia $omodské siivrstvie oligocén-eocén na na 0,35 13,32 - 0.03 13,67 430 na
Drienovec  HV-36 502 Turnianska depresia Somodské sivrstvie oligocén—eocén 0,08 34,00 0.64 46,92 138 0,01 47,56 425 na
Drienovec HV-36 515 Turnianska depresia $omodské stdvrstvie oligocén-eocén ~ 0.29 0,32 0.02 0,24 75 0.08 0.26 422 na
Drienovec  HV-36 530 Turnianska depresia Somodské stvrstvie oligocén—eocén 2,86 1,40 0,04 1.84 131 0,02 1.88 434 na
Drienovec  VD-2 577 Turnianska depresia $omodské stivrstvie oligocén—eocén 990 1,23 0,10 7,02 571 0.0l 7,12 429 na
Drienovec  VD-2 587 Turnianska depresia Somodské stivrstvie oligocén—eocén 11,57 1,93 0,12 12,24 634 0.01 12,36 423 na
Drienovec  VD-2 597 Turnianska depresia Somodské stvrstvie oligocén—eocén 11,31 425 0,15 24.62 579 0.01 24,77 426 F
Drienovec  VD-2 607 Turnianska depresia $omodské stivrstvie oligocén—eocén 12,16 5.60 0.23 32,56 581 0,01 32.79 418 na
Drienovec  VD-2 620 Turnianska depresia Somodské siivrstvie oligocén—eocén 11,87 4.43 0.38 29,54 667 0.01 29,92 434 na

Vysvetlivky: TIC - celkovy anorganicky uhlik, TOC - celkovy organicky uhlik. S1, S2. HI, PI, GP. Tmax — parametre pyrolyzy Rock-Eval. Ro — odraznost vitri-
nitu v olejovej imerzii. § — smerodajna odchylka, n — pocet merani, F — pozorované pri UV excitacii, na — neanalyzované, hm. % — hmotnostné percento

Explanations: 'Tocality. 2well code, *depth (m), *region, lithostratigraphic unit. ®stratigraphy, "Turfia Depression, * Somodi Fm., *Oligocene-Eocene, TIC - total
inorganic carbon. TOC - total organic carbon, S1, S2. HI, PI. GP. Tmax — Rock-Eval pyrolysis parameters. Ro — vitrinite reflectance in oil imersion. & — standard
deviation. n — number of measurements, F — observed under UV excitation, na — non analysed, hm. % — weight %

za ktorej pri si¢asnom nedostatoénom prinose klastic-
kého materidlu v jazierkach s chudobnou vegetdciou
a s prispenim chemogénnej precipitacie vznikal sladko-
vodny vapenec. Aridni klimu striedali humidne obdobia,
ked v mociaroch na rie¢nej rovine vznikalo uhlie. V zno-
sovej oblasti stic¢asne prebiehalo kaolinické zvetrdvanie.
Kaolinit je hlavnym ilovym minerdlom pestrofarebnych
pelitov. V case zvySeného tektonického nepokoja preni-
kali do rie¢neho tdolia bahenné pridy a zosuvy, ¢o doka-
zuje aj vyskyt ,,pebbly mudstones™ vo vrstvovom slede.

Charakteristika organickej hmoty laminovaného
riasového vapenca z hlbky 587 az 620 m
vo vrte VD-2 Drienovec

Skimand hornina sa interpretuje ako litotyp spodnej
Casti Somodského stvrstvia. Organicky C v nej vystupuje
v rozptylenej forme. Jeho obsah vo vsetkych analyzova-
nych vzorkdch prekracuje konvencne stanovend hranicu
0,5 hmotnostnych percent pre potencialne zdrojové horni-
ny, v troch pripadoch je takmer na minimdlnej hranici,
Ktort uvadza Tissot a Welte (1984) pre roponosné brid-
lice, a v jednom ju prekracuje (tab. 1).

Z kvalitativneho hladiska ide o kerogén na rozhrani ty-
pu Il az I, teda prevazne o riasovy kerogén bohaty na rela-
tivny obsah H vznikajuci v akvatickom prostredi (obr. 1).
Podporuje to aj pritomnost Zlto fluoreskujdcich rias pri
UV excitdcii, resp. nepritomnost va¢sieho mnozstva me-
ratelnych dlomkov vy§sich drevitych rastlin v odrazenom
svetle v olejovej imerzii. Tomu zodpovedd aj velké
mnozstvo uhlovodikov (HC) — do 35 kg HC.t"! — genero-
vanych pri pyrolyze Rock-Eval z relativne nevysokého

obsahu organického C (do 5,6 hmot. %; obr. 2). Podobn¢
analytické hodnoty tejto horniny (obsah viazanych uhlo-
vodikov S2 7,85 az 39 kg HC.t') uddva aj Hetényi
(in Zlocha, 1989).
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Obr. 4. 1'yp kerogénu na zdklade HI-Tmax diagramu.
Fig. 4. Kerogen type based on HI-Tmax diagram.
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Obr. 5. Charakteristika organickej hmoty na zdklade pyrolyzy
Rock-Eval.
Fig. 5. Organic matter characteristics based on Rock-Eval pyrolysis.

Miera tepelnej premeny, ktord sa hodnotila podla teploty
maxima pyrolytickej reakcie (Tmax), poukazuje na nezreld
organicki hmotu z hladiska potenciélnej produkcie uhlovo-
dikov na kerogén typu I a jedna vzorka sa bliZi ranému $ta-
diu produkcie uhlovodikov na kerogén typu II (obr. 1).
Z hladiska sticasného ulozenia (587 az 620 m) nejde o aktiv-
nu zrelost, lebo t sa, najmi podla hodnot odraznosti vitrini-

tu v pripade vzoriek vrtu HV 36 (tab. 1), nedosiahla v pod-
statne hlbsich polohdch (priemerne o niekolko sto m hlbsie).
Ako sme uz uviedli, litologicky ide o striedanie lamin
riasového vdpenca s tmavymi laminami organickej hmo-
ty, ktord je podla analyz bohatd na lipidicku zlozku a po-
chddza z rias. Tomu zodpovedd aj vysoky obsah celko-
vého karbondtového C od 10 dol2 hmot. % TIC (tab. 1),
¢o je 80 az 98 % prepocitaného CaCO;. Podla doterajsich
skisenosti z vyskumu potencidlnych zdrojovych hornin
uhlovodikov je takyto typ horniny v regionoch Zapad-
nych Karpdt na uzemi Slovenska skor vynimkou. V nom
sa potencialne kvalitné zdrojové horniny uhlovodikov
prakticky vo v8etkych ostatnych pripadoch zastipené
iflovcom az siltovcom a naopak obsah organického C
v karbondtovych hornindch je na hranici detekovatelnosti
alebo je velmi nizky (napr. Mili¢ka in Perezslényi et al.,
1996). Vo vadsine takychto pripadov ide o mezozoické
karbondtové horniny s vys$sim stupnom termdlnej preme-
ny, a teda cast celkového organického C v nich sa uz
»spotrebovala™. Uvedené stvislosti ilustruje obr. 6.

Charakteristika organickej hmoty uhol'nej
bridlice a ilovca z vrtu HV-36

Organicka hmota uholnej bridlice, resp. tmavého, na
organickd hmotu bohatého flovea a siltovea Somodského
suvrstvia z vrtu HV-36 je dvojakej povahy. Vzorky z hlb-
ky priblizne do 400 m maju mierne vyssi obsah rozptyle-
ného organického C (v priemere okolo | hmot. %) a z4-
roveri vysoky obsah karbondtového C, a to 6 az 11,8
hmot. % TIC, ¢o zodpovedd 50 az 97 % prepocitaného
CaCO; (tab. 1). Do tohto intervalu spadaji aj dve vzorky
s vys§im obsahom TOC (4,5 hmot. %).

minimaina hranica obsahu TOT
| pre potencialne zdrojové horniny
| (TOC lower limit for potential HC
| source rocks)
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Obr. 6. Vztah medzi obsahom celkového anorganic-
kého a organického C v Somodskom suvrstvi v porov-
nani s inymi potencidlnymi karbondtovymi zdrojovymi
horninami uhlovodikov Zdpadnych Karpat.
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Fig. 6. Relationship between the total inorganic and
organic carbon content in Somodi Fm. in comparison
to other potential carbonate source rocks of hydrocar-
bons in Western Carpathians.
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Obr. 7. Obsah celkového karbondtového C v hibkovom profile vrtu
HV-36.

Fig. 7. Total inorganic carbon content in HV-36 borehole depth profile.

Viacsia Cast organickej hmoty vzoriek tohto intervalu
kvalitou zodpovedd kerogénu typu II-III (obr. 4), teda
zmieSanému typu, skladajicemu sa z morskych organic-
kych zvyskov a vysSich kontinentdlnych rastlin, ¢o sa
prejavuje aj vyrazne nizSim mnozstvom pyrolyticky
generovanych uhlovodikov z daného mnozstva TOC, ako
je to v pripade vzoriek vrtu VD-2 (obr. 5).

V hilbke nad 400 m sa ndpadne menf obsah karbonatového
(TIC), ako aj organického (TOC) C. Obsah TIC klesol
takmer az na hranicu detekcie (hodnoty 0,0X hmot. %:;
tab. 1), resp. je iba mierne nad nou (0,08 a 2,86 hmot. %;
obr. 7), kym obsah organického C v hibke 445 az 502 m
naopak vzrastol az na 16-34 hmot. % (obr. 8) a v tomto
pripade je akumulovanou — uholnou formou organického
C, ktorého pyrolyzna charakteristika indikuje terestricky
kerogén typu III (obr. 4).

Vdaka vyskytu fytodetritického materidlu bolo mozno
vo vzorkéch z obidvoch hibkovych intervalov zmeraf sve-
teln odraznost vitrinitu v olejovej imerzii (Ro), a tak
spolahlivejSie kvantifikovat tepelnd premenu organickej
hmoty (tab. 1), resp. korelovat mieru premeny indikova-
nd parametrom Tmax a Ro v pripadoch, v ktorych sa
odraznost vitrinitu nemerala. Premena organickej hmoty
vo vite HV-36 je vzhladom na typ kerogénu porovnatelnd
s premenou vo vrte VD-2 a sved¢i o spolo¢nej tepelnej
histérii Somodského suvrstvia v tychto dvoch vrtoch.

Zaver

Somodské stvrstvie eocénno-oligocénneho veku v za-
vislosti od podmienok sedimentdcie obsahuje dva typy or-
ganickej hmoty. Prvym je akvaticky, riasovy kerogén
typu II-I (v zmysle Espitalié¢ho et al., 1985). Vo vrte
VD-2 sa viaze na laminovany riasovy vdpenec s obsahom
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Obr. 8. Obsah celkového organického C v hibkovom profile vrtu
HV-36.
Fig. 8. Total organic carbon content in HV-36 borehole depth profile.

prepocitaného CaCO5 az do 98 %, ¢o je podla doterajSiecho
vyskumu potencidlnych zdrojovych hornin v Zapadnych
Karpatoch na tzemi Slovenska ojedinelé. Tento litotyp
obsahom a kvalitou organickej hmoty prakticky splna
kritérid na roponosné bridlice, ako ich uviedol Tissot
a Welte (1984), resp. Russell (1990).

Organickd hmota zastihnutd vo vrte HV-36 priblizne
do hibky 400 m kvalitou zodpovedd zmieSanému typu
kerogénu II-111, skladajicemu sa z morskych organickych
zvy$kov a vy$Sich kontinentdlnych rastlin. ViaZe sa
na silne vépnity ilovec a siltovec Somodského stvrstvia.
Pod touto hibkou obsah CaCO; v niektorych vzorkdch
klesd takmer aZ na nulu a obsah akumulovanej formy
organického C v uholnych polohdch stipa az do 35
hmotnostnych percent.

V Somodskom sdvrstvi mozno rozliSit dve kontrastné
sedimenta¢né prostredia, a to morské, v ktorom sedimen-
toval vdpenec bohaty na riasovi organicki hmotu, a slad-
kovodné, resp. deltové, kde bola dominantnd mociarna,
uhlotvorna sedimentacia.

Literatira

Barkag, Z. et al., 1985: Zdvere¢nd sprava Drienovec-bauxit. vyhladd-
vaci prieskum. Manuskript — archiv Geofond Bratislava.

Bizek. C., Ctyroky, P & Zlocha, J., 1987: Nové stratigrafické vysku-
my paleogénu v Drienovcei na vychodnim Slovensku. Zpr. geol.
Vyzk. v r. 1987 (Praha), 14-17.

Biizek, C., Ctyroky, P & Zlocha, J., 1989: Stratigraficky vyskum pa-
leogénu Turnianské kotliny v okoli Drienovce na vychodnim
Slovensku. In: Zbor. paleont. konf., Bratislava, GUDS, 175-179.

Espitalié, J., Deroo. G. & Marquis, F., 1985: La pyrolyse Rock Eval et
ses applications. Partie I. Rev. Inst. Franc. Pétr., 40. 5, 563-579.

Espitalié, J.. Deroo. G. & Marquis, F., 1986: La pyrolyse Rock Eval et
ses applications. Partie II. Rev. Inst. Franc. Pétr., 40. 6, 755-784.

Fusdn, O. et al., 1962. Vysvetlivky k prehladnej geologickej mape



J. Milicka a D. Vass: Geochémia organickej hmoty Somodského

CSSR 1 - 200 000 M-34-XXXIII (Rimavska Sobota). Manuskript —ar-
chiv Geofond Bratislava, 1-123.

Metodické listy zkugebni laboratore CGU. pobo¢ka Brno: H-1 Stano-
veni{ minerdlniho a organického uhlikum v hornindch: H-2 Méfen{
organické hmoty hornin pyrolyzou Rock-Eval.

Papp, K., 1915: Magyar Birodalom vasércés koszénkésziete. Buda-
pest. Franklin-Tdrsular nyomddja. 1-964.

Pereszlényi. M.. Jank(. 1., Pagdg, I., Mahel, M. & Cechovd. A., 1996
Zhodnotenie perspektiv vyhladdvania uhlovodikov vo vybranych
oblastiach Zapadnych Karpdt. MS. Zdv. sprdva vyhladdvacieho
prieskumu. Geofond Bratislava, 196.

Russell. P. L., 1990: Oil shales of the world. their origin. occurrence
and exploitation. Pergamon Press, Oxford, Toronto, 753.

sivrstvia — paleogeografické interpretdcie (turnianska depresia) 51

Snopkova. P.. 1987 Palynologické vyhodnotenie vzoriek 7 vrtov loka-
lity Driefiovec. Manuskript — archiv GUDS Bratislava.

Stach, E., Mackowski, M. T., Teichmiiller. M., Taylor. G. H., Chan-
dra. D. & Teichmiiller, M., 1975: Textbook of coal petrology 2nd
revised ed.. Gebriider Borntraeger, Berlin-Stutigart, 428.

Tissot, B. P. & Welte, D. H., 1978: Petroleum formation and occurren-
ce: A new approach to oil and gas exploration. Springer Verlag,
Berlin-Heidelberg-New York, 254-266.

Vass, D.. Ele¢ko, M., Horska, A., Petrik, F., Barkd¢, Z., Mello. I.. Vo-
zdrovd, A.. Radocz. G. & Dubéci, B., 1994: Zakladné crty geologie
turnianskej depresie. Geol. Prdce, Spr., 99, 7-22.

Zlocha, J.. 1989: Vyskyt horlavych a olejonosnych bridlic pri Drienoveci.
Geol. Prizk., 7. 199-201

Geochemistry of the organic matter in Somodi Fm. — paleogeographic interpretations
(Turna Depression, East Slovakia)

Relic of Buda Paleogene sediments represented by Somodi
Fm. (Vass et al., 1994) in Turnia promontory of Moldava Ba-
sin (East Slovakia; Fig. 1) were studied using organic geo-
chemical methods. Fig. 2 shows the outcrops and geological
structure of the surroundings. Somodi Fm. was penetrated al-
so by several wells beneath the younger sediments. This for-
mation contains considerable amount of coally organic mat-
ter type (subbituminous C-B coal after ASTM classification)
as well as of aquatic organic matter concentrated in darker la-
mines alternating with light algal limestone lamines. Geo-
chemical characteristics and paleogeographic interpreta-
tions of these two types of organic matter are the aim of this
paper.

Somodi Fm. was not drilled trough by boreholes and its in-
complete thickness is about 500 m. The lowermost as well
as underlying parts are unknown. This formation changes
considerable to a relative short distance both in lateral and
vertical direction. Simplified lithological scheme is shown
in Fig. 3. Based on results of existing boreholes it is po-
ssible to suppose that the basal facies of Somodi Fm. com-
prises a laminated algal limestone, alternating with organic
matter laminae reaching up to 2 mm of thickness. The lateral
equivalent of this organic rich carbonate rock is most pro-
bably dark grey massive limestone with subbituminous coal
seems. These sediments are overlain by coarse-detritic, cyc-
lically arranged sediments. Extraformation conglomerate
with sandy-carbonaceous, locally sandy-silliceous cement is
the dominant lithotype with material from Upper Paleozoic
and Mesozoic sequences of southern part of Gemericum, Me-
liaticum, Silicicum, rarely also from Lower Paleozoic of Ge-
mericum. The conglomerate comprises banks of freshwater
limestone up to 3 m thick. Common are also Upper Creta-
ceous detritic carbonate gravels with radiolarites (Vozarovd
and Mello in Vass et al., 1994). Coarse clastics are overlain
by the pebbly mudstone and sandy-clayey sediments with
coal seems. Clays of variegated colour are often calcareous.
According to Papp (1915) three 1.8 to 2.2 m thick coal beds
were exploited northward of Drienovec village. The upper-
most part of Somodi Fm. consists of banks and massive
freshwater limestone with layers of dark gray organodetritic
limestone. Upper part of this limestone is karstified, which
indicates an uplift of Somodi Fm. Disconformity between
Somodi Fm. and overlying Hostisovce Beds (Kiscellian) in-

dicates tectonic movements after sedimentation of Somodi
Fm. (Vass et al., 1994). Organic remnants study (Ldczi in
Papp, 1915; Bizek et al., 1987, 1989; Samuel a Gagpariko-
va in Barkac¢ et al., 1985; Snopkovd, 1987; Pacltovd in
Fusdn et al., 1962; Zlocha, 1989) does not allow any more
precise biostratigraphic correlations. After Vass et al.
(1994) Somodi Fm. is of Eocene to Oligocene age.

Core samples of HV-36 and VD-2 boreholes were analysed
using elementary analysis i. e. TIC and TOC content, Rock-
Eval pyrolysis and microphotometry (Tab. 1). Pyrolytic re-
sults were interpreted n the sense of Espitalié et al. (1985,
1986), microphotometric data — vitrinite reflectance was
measured under standard conditions (Stach et al., 1985).

Dispersed organic matter from depth interval of 587 to
620 m in VD-2 borehole corresponds to prevailing algal ke-
rogen rich on relative hydrogene content (type I1-I) origina-
ting in aquatic environment (Fig. 1). The content and quality
of this organic matter type reach practically the criteria for
oil shales as indicated by Tissot and Welte (1984) or Russell
(1990) with corresponding high amount of fixed hydrocar-
bons (Fig. 2). Hetényi in Zlocha (1989) published similar
analytical values (S2 = 7.85 to 39 kg HC.t"!) for the same
depth range. Such a rich carbonate type of hydrocarbon sour-
ce rock (TIC content from 10 to 12 wt. %, which corresponds
to 80 to 98 % of recalculated CaCOs) is in Western Carpat-
hians rather exception in comparison to other potential car-
bonate source rocks represented mainly by pelites (Milicka
in Perezslényi et al., 1996; Fig. 6). Maximal pyrolytic tem-
perature indicates immature kerogen (for type I), one sample
reaches to early oil production state for kerogen type two
(Fig. 1). This maturity is, with respect to actual depth and
thermal conditions, relict and was reached in several hundred
metres deeper.

Coally shales organic matter of HV-36 borehole is of dual
character. Samples to the depth of approximately 400 m ha-
ve only moderate increased organic carbon content, about |
wt. % in average (two samples over 4 wt. %) and high inor-
ganic carbonate content (6 to 11.8 TIC wt. %, which corres-
ponds to 50 to 97 wt. % of recalculated CaCOs). Kerogen ty-
pe is of type II-1II (Fig. 4) with considerable lower amount
of pyrolytic hydrocarbons as in the case of V-2 borehole
(Fig. 5). Below 400 m striking change in both organic and
inorganic carbon content occurs. TIC decreases practically
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to detection limit (Fig. 7) but the TOC increases in depth in-
terval of 445 to 502 m to 16-34 wt. % (Fig. 8). In this case
the organic carbon is represented by accumulated, i.e. coally
organic matter it corresponds according to pyrolytic parame-
ters to the terrestrial III type of kerogen (Fig. 4). Vitrinite
reflectance measurements indicate comparable organic mat-
ter maturity state with those of VD-2 borehole and give evi-

dence about common thermal history of Somodi Fm. in these
two boreholes.

Two contrast sedimentary environments can be distin-
guished in Somodi Fm. Marine, characterized by sedimenta-
tion of limestones rich on algal organic matter and freshwa-
ter (deltaic), where swamps and coal forming sedimentation
was dominant.
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Moznosti tpravy kyslého banského vytoku loziska
Bansk4 Stiavnica-Sobov

PETER SOTTNIK a VLADIMIR SUCHA
Katedra loziskovej geoldgie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynska dolina. 842 15 Bratislava
(Dorucené 10. 2. 2000, revidovand verzia dorucend 17. 4. 2000)

Remediation of acid mine drainage from Sobov mine-Banska Stiavnica

A waste dump formed during the exploitation of quartzite deposit in Sobov mine (Slovakia) produces
large quantity of acid mine drainage (AMD) which is mainly a product of pyrite oxidation. Sulphuric
acid — the most aggressive oxidation product — attacks gangue minerals, mainly clays, as well. This pro-
cess lead 1o a sharp decrease of the pH values (2-2.5) and increase of Fe, Al and SO,* contents (TDS
= 20-30 mg/l). Passive treatment system was designed to remediate AMD. Chemical redox reactions
along with microbial activity cause a precipitation of mobile contamination into a more stable forms.
The sulphides are formed in the anaerobic cell, under reducing conditions. Fe-, Al- oxyhydroxides are
precipitated in the aerobic part of the system. Precipitation decreases the Fe and Al contents along with
immobilization of some heavy metal closely related to oxyhydroxides. Besides oxidation, the wetland
vegetation is an active part of on aerobic cell. The system has been working effectively since Septem-
ber 1999. The pH values of outflowing water are apparently higher (6.2-6.8) and contents of dissolved
elements (Fe from 2.260 to 4.1, Al from 900 to 0.18: Mn from 51 to 23: Cu from 4.95 to 0.03 mg/l) is sig-
nificantly lowers.

Key words: oxidation, sulphides. reduction. wetland. microbial activity

Uvod

Oxidaciou v zatopenych banskych priestoroch, na hal-
dach a odkaliskdch vznika kysly bansky vytok (acid mine
drainage — AMD), ktory podporuje aj ¢innost oxida¢nych
baktérii. Tento vytok vplyva na okolité prostredie ne-
priaznivo, ni¢i vegetdciu. degraduje pddu a kontaminuje
povrchové a podzemné vody.

Kysly bansky vytok vznikd, ak sa sulfidické minerdly
obsiahnuté v hornindch dostand do oxida¢nych podmie-
nok. V takom pripade sa sulfidické minerdly oxiduji za
pritomnosti vody, O a mikroorganizmov na velmi kysly
ana S bohaty vytok. Acidita, obsah a koncentrdcia kovov
zdvisia od typu sulfidickych minerdlov a od ich mnoz-
stva.

Pociato¢né Stadium oxiddcie pyritu je pravdepodobne
chemické a prebieha pomaly (Auerswald et al., 1998) podla

FeS, + 3.5 0, + HyO — Fe?™ + 2 SO + 2H*

Toto Stadium sa vola inicia¢na reakcia a vedie k pH
rezimu vhodnému na fungovanie acidofilnych baktérif,
akou je napr. Thiobacillus ferrooxidans. Thiobacillus
ferrooxidans je chemolitotrofny, a tak Cerpd energiu
na fixdciu CO, z oxiddcie anorganického substratu
(S a Fe?*), ale je aktivny, iba ak je pH<3.

Mikrobiologickt oxidaciu Fe?* v kyslych podmienkach
moZzno opisat reakciou

53

Fe?* + 0,25 O, + H* — Fe** + 0,5 H,0

Této rovnica je pri oxiddcii pyritu limitujicim fakto-
rom, pretoze Fe?* sa na Fe’* v abiotickych podmienkach
meni pomaly, pokial pH neklesne pod 5 (Singer
a Stumm, 1968, 1970). Posobenim baktérii, najmé druhu
Thiobacilus, sa reakcia a7 10%-ndsobne zrychluje. &ize
aktivita baktérif je pri vzniku vacSiny Kyslych banskych
vytokov rozhodujtca.

Baktérie druhu Thiobacillus ferrooxidans produkuji
Fe3* iony, ktoré v kyslych podmienkach zostavajd roz-
pustné, chemicky reaguji so zostdvajicim pyritom,
uvolfiuji viac SO, a regeneruji Fe?* iény podla

Fe S, + 14 Fe’* + 8 H,0 — 15 Fe?* + 2 SO + 16 H*

Baktérie poskytuji substratu ete viac Fe?*, a tak sa
cyklus, ktory pohdnaji mikrobiologické procesy, dédva
do pohybu. Takdto kombinacia okolnosti vedie k nezvy-
Cajne silnej acidifikdcii banskej vody a k problémom.
ktoré jej vytok mdze sposobovat.

Konecny vysledok oxiddcie a hydrolyzy Fe?* sa zvycaj-
ne opisuje v podobe

Fe3* +2,5 H,0 + 2,5 O, — Fe(OH); (s) + 2 H*
Ak sa niektory z procesov vyjadreny uvedenymi rovni-

cami spomali alebo Uplne zastavi, spomali sa alebo zastavi
aj Kysly bansky vytok.
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Interakciou kyslého banského vytoku s okolitymi hor-
ninami sa horniny obohacuji o dal$ie rozpustné zlozky
(karbonaty, amorfné latky, fylosilikdty ...), ktoré vo vy-
toku vyrazne zvySuji koncentrdciu soli, a tak celkovd
mineralizdcia mdze dosahovat az niekolko desiatok g/l.
Prave vysoky obsah rozpustnych soli je najvacsim prob-
Iémom pri uprave, resp. likviddcii kyslého vytoku.
Upravit pH na poZadovant Uroven nie je tazké, ale prob-
Iémom s zrazeniny vznikajlce pri zvySeni pH. Ide hlav-
ne o amorfné, resp. pseudokryStalické formy Fe, Al oxy-
hydroxidov a hydroxysiranov (Bigham, 1996) s vysokym
obsahom vody, ktoré maji velky objem a viazu na seba

nachddzajlcich sa vo vytoku. Z tohto vyplyva, Ze jedno-
duchou neutralizdciou by sa vyprodukoval velky objem
v prirodnych podmienkach velmi nestabilnych toxickych
zrazenin.

Technologia pasivnych systémov

Pri odstraiovani kontamindcie a neutralizdcii kyslého
banského vytoku mozno pouZzival aktivne alebo pasivne
postupy. Aktivne postupy sa zakladaji na chemickej
neutralizdcii kyslého banského vytoku. Ich nevyhodou st
vysoké finan¢né ndroky na chemikdlie a obsluhu, ako aj
nou uskladnuje v prazdnych banskych priestoroch, kde
moZe ¢asom spdsobit problémy spité s jeho toxicitou
a s vysokym obsahom tazkych kovov. V sdcasnosti sa
ukazuji ako vyhodnejSie pasivne postupy, lebo nevyZadu-
Jju stale chemické vstupy a uprednostiiujd prirodny vyber
chemickych a biologickych procesov vedicich k dprave
kontaminovanej banskej vody.

Pasivny systém sa moze ako dlhodobé rieSenie tUpravy
vyuzivat pri viacerych typoch kyslého banského vytoku.
Je lacnejsi ako aktivny postup alebo chemické technold-
gie. Jeho nevyhodou si velké ndroky na Cas a priestor,
no rad pasivnych systémov sa uz dspeSne pouZil na mno-
hych miestach (Skousen et al., 1997).

V stcasnosti sa vyskum zameriava na odhalovanie dy-
manického komplexu chemickych a biologickych proce-
sov prebiehajtcich v pasivnych systémoch a veduicich
k Uprave vytoku (Hyman a Watzlaf, 1995).

Na zber a tpravu kyslého banského vytoku sa prvy raz
pouzila prirodnd mokrad’s rastlinami Sphagnum v Ohiu
(Huntsman et al., 1978) a v Zdpadne] Virginii (Wieder
et al., 1982). Podobné vyuzitie mokrade s rastlinami druhu
Typha opisal Brooks et al. (1985), Sencindivera a Bhum-
bla (1988). Podla tychto autorov niektoré mociarne rastli-
ny na adaptaciu na nizke pH a vysokua koncentraciu ko-
vov potrebuju dlhy cas, ba pod vplyvom kyslého ban-
ského vytoku moze nastal degraddcia prirodnych mocia-
rov, €o je v rozpore so zdkonmi o ochrane Zivotného pro-
stredia (Skousen et al., 1997).

Zaciatkom 80. rokov sa uprednostiiovali aerdbne od-
strafiovacie procesy, ktorych cielom bolo vyzrazanie
Fe(OH); (Brodie, 1994). KedZe pri vyzrézavani Fe(OH),
produkuje H* idny, Fe sa odstranilo, ale pH ¢asto zosté-
valo okolo 3.

Okolo roku 1987 Hedin et al. (1994) a Wildeman ct al.
(1993) zacali Studovat dlohu anaerébnych procesov,
osobitne sulfdtovej redukcie v spractvani kyslého ban-
ského vytoku.

Principom odstranovania kontamindcie sulfidickou
redukciou je, Ze rovnako ako sa organické zlozky mozu
znovu premenil na CO, a H,0, zneéistujice kovy sa
mdZzu mineralizovat spit na zlozky vyskytujice sa v rud-
nych loziskdch. KedZe tieto anorganické minerdly si zvy-
Cajne reprezentované chemickymi formami, ktoré pretrva-
Ii dIhé geologické obdobia, je pravdepodobné, Ze v geolo-
gickom prostred{ reprezentuji velmi stabilné chemické
formy (Wildeman et al., 1991), a preto je pri odstranova-
ni kovov zvyCajne cielom ich ndvrat z mobilnej kontami-
ndcie do stabilnej, nemobilnej minerdlnej formy. Mnoho
z takychto minerdlov, ako je FeS, a MnO,, sa formuje
z vodnych roztokov v sedimentdrnom prostredf a tito reak-
ciu katalyzuji baktérie. Biondprava kontamindcie kovmi
si vyzaduje optimalizdciu prirodzenych udalosti, ktoré€ sa
stali v priebehu geologického obdobia (Wildeman a Upde-
graff, 1997).

Hlavné mechanizmy odstraniovania kovov pomocou
mokrade podla ddlezitosti mozno zhrnit takto:

1. formovanie a vyzrazanie hydroxidov kovov,

2. formovanie sulfidov kovov,

3. organické komplexotvorné reakcie,

4. katiéonovd vymena na miestach so zdpornym ndbo-

joma

5. priama sorpcia na zivé rastliny.

Dalsie mechanizmy zahffiaji neutralizdciu karbondtmi,
sorpciu na materidl substrdtu, sorpciu kovov na riasovy
materidl a mikrobiologicku redukciu Fe hydroxidov a sul-
fatov.

Druhy pasivnych systémov

Zakladnymi technolégiami pasivnych systémov su:
konstruované mokrade (aerébne a anaerdbne), anoxicka va-
pencovd drenaz (anoxic limestone drainage — ALD), systé-
my produkujlce alkalinitu (successive alkalinity produ-
cing systems — SAPS), vdpencové jazierka a otvorené
vapencové kandly (open limestone channels — OLC; obr. 1).

Anoxickd vdpencovd drendz je abioticky systém zloZe-
ny z pochovanej vapencovej drendze, ktord pasivne produ-
kuje alkalinitu, ked cez nu prudi voda. Systémy produku-

Jjuce alkalinitu spdjajd postupy Upravy vody pouzivané

pri mokradi aj anoxickej vapencovej drendzi. Oxidovana
voda sa najprv upravuje organickym materidlom odstrarnu-

jucim O, a Fe** a potom anoxicky pridi cez anoxicku

vapencovi drendz v spodnej Casti systému.

Vyber a ndvrh vhodného pasivncho systému zdvisia
od chemizmu a velkosti pridu kyslého banského vytoku,
lokdlnej topografie, od charakteristiky miesta (Hyman
a Watzlaf, 1995) a ich pokracovanim je kultivacia navrhu.
Vieobecne mozno konstatovat, Ze aerdbne mociare su vhod-
né na spracivanie neutrdlnej az slabo alkalickej vody, ano-
xickd vdpencova drendZ vody s nizkym Al, Fe** a volnym
0O,, systémy produkujdce alkalinitu a anaerébne mociare
kyslej vody s vysokym obsahom Al, Fe** a volného O,.
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. Aerdbny mociar B. Anaerdbny mociar

1.2-8 cm vody
2. 30-60 cm organického materialu
3.15-30 cm vapenca

1. 2-8 cm vody
2. 30-100 cm organického materidlu

IC. Systém produkuytici alkalinitu (SAPS) D. Anoxické vapencovd drendz

1
2 N L T e e o

1. 100-180 cm vody

2. 15-30 cm organického materialu
3.30-60 cm vapenca

4. drenazny systém

40-120 cm vapenca
20-40 mm hruba plastické folia

E. Vépencové jazierko

90-180 cm vody
30-90 cm vépenca

F. Otvoreny vapencovy kanal

Réznej vel'kosti.
Vipenec je rozlozeny po bokoch a na dne kandla

Obr. 1. Schematicky nacrt pasivnych ndpravnych systémov (Skousen
etal., 1997).

Fig. 1. Schematic outline of passive treatment systems (Skousen et al.,
1997).

Aerdbne systémy

Aer6bne mociare sa pouzivaji ako zberné nddrze kys-
I¢ho banského vytoku poskytujice dostatok ¢asu na pre-
vzdusnenie vody potrebné na vyzrdzanie kovov. Voda
mus{ mal dostato¢nd alkalinitu, pretoze zrdZacie procesy
produkuji aciditu, ktord sa musi neutralizovat, lebo aj
ked'sa v opa¢nom pripade kovy vyzrazajd zaroven klesne
pH. VyzrdZzané Fe a Mn hydroxidy sa usddzaji v mokradi
alebo odchddzajd s pridom. Efektivnejsi a pre rastliny
vhodnejsi je pridiaci systém, lebo je pri fiom lepsi kon-
takt vody s prostredim.

MnoZstvo odstrdnenych kovov zavisf od ich koncentré-
cie vo vode, obsahu O, pH, alkalinity banskej vody, pri-
tomnosti aktivnej mikrobiologickej biomasy a od éasu,
ktory voda zostdva v mokradi. pH a pomer acidity a alka-
linity obsiahnutej vo vode st mimoriadne dolezité, preto-
ze pH ovplyviiuje aj rozpustnos( vyzrazanych hydroxidov
kovov a kinetiku oxiddcie a hydrolyzy kovov. Aerébne
mociare si najlepsie pouZitelné pri vode s dostatkom al-
kalinity na neutralizéciu acidity z kovov.

Abiotickd oxiddcia Mn prebieha pri pH>8, hoci mikro-
organizmy sd schopné tito reakciu katalyzoval uZ pri
pH>6 (Wildeman et al., 1991). Hydroxidy Mn sa vy-
zrdZaju ovela pomalSie ako hydroxidy Fe a si citlivé na
pritomnost Fe*, klory oxiddciu Mn spomaluje alebo
tplne zastavuje. Dosledkom je, Ze sa v aerdbnej alkalic-
kej vode hydroxidy Fe a Mn nevyzrazaji sticasne, ale Mn

W
N

hydroxidy az v neskorsich fazach pdsobenia mociarncho
systému, a 1o az po vyzrdazani hydroxidov Fe.

V zaujme Uspe$ného fungovania treba mat pri ndvrhu
a konStrukcii aerédbnych mociarov na paméti nasledujidce
ézy (Wildeman a Updegraff, 1997):

I. Aerdbne odstranovanie je uspeSné, ak pH vody je
okolo 5,5 a st v nej rozpustené karbonaty.

2. Na zvySenie pH a dodanie alkalinity je vhodnd va-
pencova anoxicka drenéz.

3. Vyzrdzanie Fe a Mn oxyhydroxidov je primarny
odstranovaci proces a dalSia kontamindcia vody kovmi sa
odstranuje sorpciou na tieto zrazeniny alebo vyzrdzanim
ako karbondtov.

4. Na tspesné fungovanie systému st nevyhnutné rast-
liny, pretoze dodavaji do vody O a nahradzaju organicku
potravu. Fotosyntéza sa pri zvySovani pH vyuziva ako
primarny proces.

Anaerd6bne systémy

Anaerdbne mociare vyuzivaji prudenie vody cez sub-
strat bohaty na organicki hmotu, ktory vyznamne
pomaha upravoval vodu. Substrdt pouzivany v modciari
mdZze obsahovaf vrstvu vdpenca na dne alebo vdpenec
zmieSany s organickym materidlom. Rastliny sa sadia
do organického substratu. Takyto systém sa pouziva pri
vode s vysokou aciditou a s vysokym obsahom kovov
v roztoku, ked sa alkalinita musi generovat v mociari.

Alkalinita sa v anaerébnych mociaroch moze produko-
val dvojako.

1. Niektoré druhy baktérii, napr. Desulfovibrio alebo
Desulfotomaculum, mdzu vyuzival organicky substrat
(CH,O je vieobecny symbol degradovatelnej organickej
hmoty) ako zdroj C a siran ako elektronovy akceptor
na rast. Bakteridlna premena siranu na sulfid produkuje
uhlic¢itanova alkalinitu podla

SO +2 CHy0 — HyS + 2 HCOy

(47

2. Alkalinita m6Zze vznikat, aj ked védpenec reaguje
s aciditou z mociara

CaCO; + H* — Ca?* + HCOy

Viépenec dalej reaguje, ak sa udrziava v anaerébnych
podmienkach, pretoZe Fe?* je v anoxickej vode pri pH = 7
relativne rozpustny, nevznikaji Fe hydroxidy a nepokry-
vaju vapenec. Bakteridlna sulfdtova redukcia a rozpustanie
vadpenca produkujd vodu s vySSim pH a doddvaja uhlicita-
novd alkalinitu potrebnd na odstraiovanie kovov.

Voda infiltrovand do systému cez husty permeabilny
organicky substrat sa stdva anaerébnou, hoci obsahuje vela
biologického O. Rozlicné mechanizmy odstrariujice kon-
tamindciu vody, ako je napr. formovanie a vyzrdzanie sul-
fidov kovov, vymenné a komplexotvorné reakcie kovov,
s Ucinnejsie v anaerébnych ako v aerdbnych podmien-
kach. Mikrobiologicka tvorba alkalinity a rozpudstanie va-
penca priamo vyzaduju anoxické prostredie. Anaerdbne
systémy produkujtice alkalinitu si vhodné na dpravu
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vytoku s vysokou aciditou, nizkym pH, vysokym obsahom
Fe a rozpusteného O (>2 mg/l). Ale mikrobiologické me-
chanizmy produkujice alkalinitu st ndro¢né na ¢as. Wie-
der (1995) uvddza, Ze funkcia a efektivita dpravy koliSe
sezonne a s vyzretostou systému (s dizkou &innosti).

Zasady mikrobiologickej ekoldgie sa na anaerdbne
odstrailovacie procesy aplikuji ovela jednoduchsie ako na
aerdbne procesy, pretoze rastliny mozu v systéme chybat
a dominuji v fom mikrobiologické procesy. Systém
moze uspesne fungovat pri dodrZani nasledujdcich zdsad
(Wildeman a Updegraff, 1997):

I. Mociarovy substrat musi byt zlozeny tak, aby sa
organicky materidl nevyhnutny pre metabolizmus doddval
v dostatoénom mnoZzstve a poskytoval neutralizacnt
kapacitu na udrziavanie pH okolo 7.

2. Mikrobiologické procesy transformuji silné Kyseli-
ny, ako je napr. H,SO,, na slabé kyseliny.

3. Produktom reakcii mdzZe byl vyzrazanie kovovej
kontamindcie, ako st sulfidy (CuS, ZnS, PbS, CdS),
hydroxidy (AI(OH),), Cr(OH);) a karbonaty (MnCOs).

4. Reakcie spotrebovdvajice H* musia dominovat nad
reakciami produkujicimi H*.

Na zaciatku treba anaerébny systém napustat kontami-
novanou vodou az do dokonalého premocenia substratu.
Potom sa musf systém nechaf asi na dva tyzdne v pokoji,
aby sa aktivizovali mikroorganizmy. Po dvoch tyzdioch
je systém aktivizovany a mozno don zacat vpustat konta-
minovanu vodu vo vopred stanovenom mnozstve (Wilde-
man et al., 1994).

Pri Stidiu sulfidickoredukéného reaktora v Colorade
(Wildeman et al., 1993) sa zistilo, Ze sa v prvych Siestich
tyzdnoch kovy velmi lahko a dobre odstrariovali sorpciou
na organicky substrat, ¢o je v tomto $tadiu postacujice.
V pociato¢nych Stadidch je v systéme aj vela lahko extra-
hovatelnych organickych komponentov, ktoré st vybor-
nou vyzivou pre baktérie redukujice S. To je aj pri¢ina
ich velkej aktivity a sposobuje, Ze sulfidickd redukcia je
najvysSia v prvych Styroch tyzdnoch ¢innosti systému.

Pri prevddzke pasivneho anaer6bneho systému treba po-
¢itat so sezénnym Kolisanim odstrafiovania kontamindcie
kovmi. Aktivita baktérif redukujicich S je zndma klesa-
nim s poklesom teploty, ktory je najdrastickejsi pri po-
klese teploty pod 10 °C (Kuyucak, 1991). Z toho vycho-
di, Ze v naSich zemepisnych Sirkach bude v zimnych me-
siacoch aktivita baktérii produkujdcich S a tym aj kvalita
Upravy vody pritekajicej do reaktora klesat. Frekvenény
monitoring teploty a Eh spolu s koncentrdciou Fe a sulfi-
dov poskytuje isty prehlad o zmendch aktivity baktérif
redukujucich S s teplotou. Zistilo sa, Ze v bioreaktoroch
Eh rastie, ak teplota klesd, a to s malym ¢asovym posu-
nom. Monitoringom sa overilo, Ze pokles v hladine sulfi-
dickej redukcie zodpovedd poklesu teploty a rastu Eh
(Wildeman et al., 1994).

Dolezite je si uvedomit aj to, Ze pri laboratérnych aj
praktickych pokusoch s dlZkou Cinnosti ,.dozrieva™ aj sys-
tém, Cize s dlzkou fungovania pasivneho systému pria-
moumerne rastie aj jeho schopnost upravoval vodu
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a Updegraff, 1997).

Klic¢ovou dlohou pri sulfatovej redukcii v reaktore je
stanovit optimalne prostredie pre sulfdtové reduktanty.
Popri dostato¢nej sulfatovej koncentrdcii je dolezitou en-
vironmentdlnou podmienkou redukéné prostredie a pH
okolo 7 (Postgate, 1979). KedZe sa do mociarnych systé-
mov dodava bansky vytok s pH okolo 3 a Eh okolo 700
mV (Wildeman et al., 1993) voda mozZe mikroprostredie
ustdlené anaerébnymi baktériami lahko znicil, ¢o by
viedlo k limitovaniu reaktantov uréenim mnozstva vody,
ktoré sa mdze spracovat.

Predpokladd sa Ze rychlost vzniku sulfidov z baktérii
musi by( rovnakd alebo vyssia ako rychlost toku tazkych
kovov (Mn, Fe, Cu, Zn) v reaktore. Rvchlost vzniku sul-
fidov sa odhadla na 300 pmol sulfidov na cm? substrétu
za dent (Wildeman et al., 1993). Toto ¢&islo, objem reakto-
ra a koncentracia kovov v banskom vytoku sa pouZili
na uréenie sily pridu banského vytoku cez Cistiace systémy
(Wildeman a Updegraff, 1997).

Acidifikdcia na lozisku Sobov

Sobov je otvorené lozisko, z ktorého sa tazi hydroter-
mélny kvarcit na vyrobu ziaruvzdornych tehdl. Na loZisku
je syngenetickd a subsekventnd hydrotermdlna mineraliza-
cia bohatd na il (hlavne illit a pyrofylit) a pyrit (Uhlik
a Sucha, 1997). 11 a pyrit sa pokladaji za odpad a uskladiiu-
ju sa na loZisku vySe 30 rokov. Pyrit, najmenej stabilny
minerdl odpadu, je oxidovany a produkuje velky vytok
s nizkym pH (od 1,2 do 2,5) a s obsahom rozpustenych
solf od 15 do 50 g/l. Hodnota pH a obsah rozpustenych
solf zdvisia od mnoZzstva kyslého banského vytoku vytekaji-
ceho z haldy. Po silnych dazdoch alebo pri topeni snehu,
ked z haldy vytekaji 2-3 | kyslej banskej vody za sekun-
du, je pH vyS$Sie a obsah rozpustenych soli nizsi. Naj-
niz8ie pH a najvyssi obsah soli st v suchych obdobiach.
Zdroj kyslej banskej vody v Sobove je na vrchu kopca.
a tak kysld banskd voda pretekd haldou. Vertikdlnu cirku-
ldciu vytoku limituje nepriepustny, na il bohaty horizont
pod povrchom. Vo velmi dazdivych obdobiach vytok
prilezitostne vystupuje na povrch a rozlieva sa po pdd-
nom pokryve, a preto sa na kontaminovanej ploche nezis-
tila nijakd vertikdlna (Sucha et al., 1997), ale velmi dob-
re rozvinutd laterdlna zondlnost, ¢o dokumentuji rozdiely
v pH pody. Kysly bansky vytok vyvoldva vyrazné zmeny
v pddnej bioldgii a povrchovej vegetdcii. Ak pH pddy
klesd, vyrazne klesd aj pocet rastlinnych druhov, a to
z 0kolo 25 na 0 pri pH 3 (Uhlik a Sucha, 1997). Vyrazné
zmeny sd aj v mikrobiologickej ekoldgii. Fytotoxicitu
a genotoxicitu vyvolanid kyslym banskym vytokom zo
Sobova dokumentuje Miadokovd et al. (1998).

Metodika

Meranie pH sa vykonalo pH-metrom Piccolo plus Hanna
a pH-metrom 1120 X, ktory sa pouzil aj na meranie
oxida¢noredukéného potencidlu. Pri laboratérnych poku-
soch sa voda analyzovala fotometricky na pristroji Photo-
meter SQ 300 Merck a analyzy sa priebezne verifikovali
kvantitativnymi chemickymi analyzami.



P Sotmnik a V. Sucha: Moznosti tipravy kyslého banského vyioku loZiska Banskd Stiavnica=Soboy

57

1000 20
900 - 19
800 18 4
700 - 7
600 —e—ynitri | 16 -

_ —-—vonkuJ > 15 4

S 500 - £

€ 14 |
13
12
1
10

Fo— vnatri |
—&- vonku

62 |

w
~

90 |

wn wy [+;) — o [ee] (=23 — N w0 o o ~

o o [} [ee] o — o [t} [+e] [=2] — m <

— - - — o ~ ol o~ N o~ o ™ o
den

Obr. 2. Obsah Al vo vytoku z pokusnych nddob. Na prvom grafe je obsah v porovnani s obsahom Al vo vode priddvanej do systému (prvd hodnota).
Druhy graf je detailom prvého a ukazuje na stabilitu odstraovania Al z vody pocas celého pokusu.

Fig. 2. Al contents in outflow from experimental containers. First graph showing Al contents in outflow versus Al contents in AMD. Second graph
is an detail showing stability of Al removal from water during whole experiment.

Uprava kyslej vody pasivnym systémom
na lokalite Sobov

Etapa laboratérnych pokusov

Moznosti vyuzival pasivny biosystém na Cistenie Kys-
lej vody zo Sobovskej haldy sa skamali v troch fazach.
Prvou boli pokusy malych rozmerov v laboratériu a ich
tilohou bolo otestovat vhodnost materidlov zo zdrojov
z blizkosti lokality a zmeny v schopnosti systému upra-
vovat kysli vodu acidifikovant rozli¢nymi vonkaj$imi
faktormi, (napr. teplotou, prietokom a pod.). PouZity ma-
terial sa ukazal ako vhodny. Pokus prebiehal v laboratér-
nych podmienkach a v exteriéri pocas 13 mesiacov.

Z materidlov sa odoberali vzorky a prilievala sa do nich
Kysla kontaminovand voda. MnoZstvo vody odobratej zo
systému a priliatej doi sa postupne zvySovalo od 50 az
po 200 ml kazdy druhy den. Postupne preslo cez pokusné
systémy 13,7 | vonku a 14,65 | vnitri. Zdroven sa sledo-
vala zmena teploty, pH a Eh.

Kontamindcia vody Al klesala konStantne. Pokus vyka-
zoval vynikajlce vysledky v obidvoch nadobdch po cely
Cas trvania pokusu (pdvodnd voda 429 mg/l, vo vytoku
0,20 vnutri, resp. 0,46 mg/l vonku; obr. 2). Odstrafiova-
nie Fe velmi zdviselo od teploty (obr. 3) a v nddobe v la-
boratériu bolo takmer Gplné (pdvodna voda 810 mg/l, vo
vytoku 0,19 mg/l). V nddobe umiestnenej vonku bol
v zimnych mesiacoch obsah Fe niekolkokrat vy3si (56 az
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Obr. 3. Obsah Fe v pokusnych nadobach: na prvom grafe v porovnani s obsahom Fe vo vode priddvanej do systému (prvd hodnota) a na druhom
hodnoty Fe vo vytoku z pokusnej nddoby umiestnenej vonku v zdvislosti od teploty.

Fig. 3. Fe contents in outflow from experimental containers. First graph is showing Fe contents in outflow versus Fe contents in AMD. Second graph
Is presenting Fe contents in outflow from experimental container situated outside versus temperature.
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Obr. 4. Obsah NH, a NO; v pokusnej ndadobe umiestnenej vonku.

Fig.4. NH, and NO; contents in outflow from experimental container
situated outside.

Pilotny systém

Po niekolkych tyZzdnoch prebiehala tretia fdza, a to budova-
nie pilotného pasivneho bioreaktora. Systém md tri hlavné
Casti. Prvou védpencova anoxickd drendz, pri ktorej kysld voda
rozkladd vdpenec a ten doddva do vody alkalinitu potrebnd na
rast pH. Druhou ¢astou je anoxicky stupeil naplneny zmesou
véapenca a organickej hmoty. Organickd hmota je zdrojom
sulfidickoredukénych bak(érii, zdrojom zivin pre baktérie
a zaroven zlep3uje priepustnost substratu. Vapenec doddva do
systému alkalinitu. Treti je aerébny stupen, v ktorom sa vy-
zrazaji oxyhydroxidy Fe a nastdva sorpcia, resp. koprecipitd-
cia dalsich toxickych kovov (Cu, Zn, Mn, As ...). V tejlo
&asti sa vysadili mogiarne rastliny schopné aktivne sa zapojit
do dekontamindcic kyslého banského vytoku.

vzorka 1

celkové dizka: 82,8 m

pH Eh (mV) | Fe (mg/l) | Al (mg/l) {Mn (mg/l) | Cu (mg/l) |Ca {mg/l)
vstup 2,1-2.4 | 500-600 2260 900 51 4,95 248
vzorka 1 4,5-5,5 | 160-250 54,1 0.4 32,86 0,03 1120
vzorka 2 6,2-6,8 |-80a2-20| 39,6 0.2 23 0,03 § 630
vapenec [T substrat (hnoy, vépenec, piliny, slama) B hnoj

A - anoxicka vapencova drenaz, B - anaeraona ¢ast, C - aerdbna tast s vysadenou palkou modiarnou

Obr. 5. Pozd(7ny rez pilotnym systémom a tabulka s hodnotami jednotlivych &asti systému. A — anoxickd
vdpencova drendz, B — anaerdbna Cast. C — aerébna Cast s vysadenou palkou mociarnou.

Fig. 5. The longitudinal section of the pilot system and the table presenting values of single cells of the
system. A — anoxic limestone drainage, B — anaerobic cell, C — aerobic cell with Typha angustofolia.

96 mg/l). Po otepleni, ked vonkajsia teplota neklesala
pod 10 °C, obsah Fe klesal a po istom ¢ase bol porovna-
telny s obsahom z pokusu v laboratériu (0,43 mg/l).

V prvych tyzdioch pokusu bolo v obidvoch nadobéch
viac NO; (dnu 760-1020, vonku 660—-1300 mg/l) a NH,
(dnu 250-390, vonku 198-260 mg/l). Obsah NO; ¢asom
vyrazne poklesol (az na 5,8 mg/l dnu, resp. 3,8 mg/l
vonku), ¢o mohlo spdsobit postupné vyplavovanie dusic-
nanov. Postupne, ale ovela pomalSie ako NO; klesal aj
obsah NH, (az na 50 mg/l dnu, resp. 34 mg/l vonku;
obr. 4).

Oxidacnoreduk¢ny potencidl mal stale zdpornd hodnotu
medzi -300 az -370. Anoxické prostredie a redukénd ¢in-
nost baktérii potvrdzovala aj pritomnost H,S a povlak
na hladine, ktory sa identifikoval ako zmes kalcitu a ry-
dzej S. V laboratérnych podmienkach sa simuloval aj
aerdbny stupen reaktora, do ktorého sa vylievala voda
z obidvoch nadob. Pokus bol uspe$ny a v acrébnej Casti
po cely Cas Zili riasy.

Druhou fazou bol mensi pokusny systém (120 1) pria-
mo na mieste budiceho bioreaktora a sledovanie jeho ¢in-
nosti. Pokus prebiehal podobne ako v laboratériu a vy-
sledky boli porovnatelné s laboratérnymi.

Vysledky pilotného systému v podstate zodpovedaju
vysledkom dlhodobo ziskavanym z experimentov. Vdpen-
cova drendz zvySuje pH z pdvodnych 2,25 na 4,5-5.5
a mnohondsobne zvySuje obsah Ca vo vode (z 248 na
1120 mg/l). V anoxickom jazierku pH dalej rastic na
6,2-6,8. Lokalne v jazierku pH klesd, ¢o spdsobuje pre-
sakovanie kyslej vody cez boky nadr7e, ale tej nie je tol-
ko, aby systém nebol schopny eliminovat jej nepriaznivy
vplyv. V anoxickom jazierku vyrazne klesa aj obsah Fe
(z 2260 na 4,1 mg/l). Al (z 900 na 0,18 mg/l) Mn (z 51
na 23 mg/l) a Cu (z 4,95 na 0,03 mg/l). Oxida¢noredukc-
ny potencidl klesd z povodnej hodnoty okolo 650 mV na
hodnotu okolo -80 mV. Vysledky pokusu zhfiia obr. 5.

Do buducnosti mozno ofakdvat zlepSenie vykonnosti
systému, lebo typickou vlastnostou pasivnych reaktorov
je, ze ,dozrievanim* systému jeho schopnost upravovat
vodu rastie.

Zaver
1. Pasivne systémy s pri Cisteni kyslej banskej vody

acinné, schopné odstranit nizke pH a vysoki koncentrd-
ciu kovov a siranov.
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2. Pasivne Cistenie je lacnejSie ako aktivne, nevyzaduje
obsluhu a neprodukuje nebezpecny odpad.

3. Pasivny Cistiaci systém mozno Uspe$ne pouzit
na tpravu kyslej banskej vody na Sobove.
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Remediation of acid mine drainage from Sobov mine—Banska Stiavnica

Acid mine drainage (AMD) occurs as a result of sulphide
oxidation enhanced by bacterial activity. Sulphuric acid, the
most aggressive AMD component, affects all other minerals
in the surrounding rocks and increases the mineralization and
decreases the pH of AMD. Interactions of AMD with the en-
vironment cause pollution of surface and ground waters,
changes in vegetation and soil degradation.

The paper is focused on the example of remediation of
AMD frg)m quartzite mine Sobov, situated near the city of
Banskd Stiavnica in Slovakia. AMD here has pH about 2.5
and content of dissolved salts is over 20 g/l. Al, Fe and SO,
are the most common components found in AMD which alre-
ady affected over 145,000 m? of the site.

Remediation of such a mineralized water could not be done
by simple neutralization because it produces enormous volu-
me of hydrated sludge containing most of toxic elements in
very unstable forms. We describe, in the paper, remediation

based on passive treatment under anaerobic and aerobic con-
ditions. The approach was used before to treat the AMD from
coal mines having low mineralization and from ore mines
with higher pH (over 3.5). It has never been used for AMD
with such a high mineralization and low pH.

For particular remediation of the AMD at the site of Sobov
we designed passive treatment consisting of anoxic lime drai-
nage (increasing pH and adding alkalinity), anaerobic and aero-
bic cells. Before final design was applied, a set of laboratory
and field experiments were conducted. The main aim of the ex-
periments was selection of the most effective combination of
materials for filling the cells, and understanding the best condi-
tions for anaerobic cells operation. Laboratory determination
shows very promising results. pH of AMD was increased to 6
and the metal contents were significantly reduced (Fe from
2,260 to 0.1 mg/l; Al from 900 to 10.8 mg/l; Mn from 27 to 7
mg/l). Iron removal is temperature dependant. If the temperatu-
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re drops below 10 °C the removal is less effective, probably due
to lower activity of sulphur reducing bacteria. H,S has been de-
tected during all laboratory experiments and on the surface of
treated water elemental sulphur and calcite were detected by
X-ray diffraction. At the beginning of experiments high contents
of NO; and NH, were detected in effluent water but they decrea-
sed rapidly with the time of treatment. Eh values were measured
continuously and they appeared to be constant at about -350.

According to the experiments a pilot scale remediation
system was designed next to the source of AMD at the Sobov
site. For anaerobic cells a combination of organic malter
(organic agricultural waste, saw dust) and limestone chips
were used. Effluent water from anaerobic system contained
much lower concentrations of metals (Fe = 54.1, Al = 0.4,
Mn = 32.6, Cu = 0.03 mg/l) and significantly higher pH
(6.2-6.8).
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Hemimorphite from the Zlomisk Cave, the Nizke Tatry Mts., Central Slovakia

Hemimorphite Zn,Si,O5(OH),.H,O has been found as tiny veinlets with cerussite in limonitized crust
with remnants of sulphide ore minerals (pyrite. sphalerite and galena) at a fault zone of the Zlomisk
Cave. Hemimorphite forms fan aggregates of greyish-white crystals, up to 3 mm long. Cell parameters
are: a = 10.705(16), b = 8.388(6), ¢ = 5.124(4).10 m (A). The mineral contains up to 1.76 wt. % FeO
(0.12 Fe apfu). Studied hemimorphite is a product of hypergene alteration of sphalerite-bearing sulphi-

de-rich assemblage in the surrouding Middle Triassic limestones of the cave.

Key words: hemimorphite, Pb-Zn mineralization, cave, Nizke Tatry Mts., Slovakia

Uvod

Pri speleologickom vyskume jaskyne Zlomisk sme nasli
dohrdzava sfarbent limonitovi kéru so Zilkami neznameho
minerdlu, ktory sa identifikoval ako hemimorfit Zn,S1,0,
(OH),.H,0O. V jaskyniach sa naj¢astejSie nachddza kalcit, ara-
gonit, sadrovec a niektoré gudnové minerdly, najmé apatit
a brushit. Vzhladom na to, Ze ostatné minerdly sa vyskytuju
v jaskyniach len velmi vzdcne, venujeme tomuto vynimog-
nému vyskytu hemimorfitu tento prispevok.

Geologicka pozicia a genéza jaskyne

Jaskyna Zlomisk sa nachddza na zdpadnej strane Jdnskej
doliny priblizne 5 km juZne od obce Liptovsky Jan v Niz-
kych Tatrdch. Jej celkovd zndama di%ka je 10 315 m a je hlbo-
kd 137 m. Vyvinutd je v telesdch gutensteinského a reiflin-
ského vdpenca stredného triasu (egej—pelsén) choéského
prikrovu hronika (Biely. ed., 1992). Jaskytia tvori zloZity
fluviokrasovo-korozivno-ritivy jaskynny systém (Bella
a Holtdbek. 1999), ktory vytvorila alochténna voda potoka
Stiavnica, odvodnujiceho granitoidné horniny masivu Dum-
biera, a v mensej miere aj autochténne vody odvodiujice
znalne tektonicky predisponované mezozoické komplexy
bielovdZskej sekvencie masivu Krakovej hole (1751 m n.
m.). Jaskyna je 1ba fragmentom pdvodne rozsiahlejsieho
Jaskynného systému, ktory sa zalina ponorom Predbystrd
a konéi vyvieratkou Hlboké (Hanzel, 1977; Magdolen a Holu-
bek, 1996). Vzorky s hemimorfitom sme nasli v maximdlne
30 cm hrubej limonitovej vyplni tektonickej striznej zény
v centrdlnej Casti jaskyne v priestore nazvanom Popolvdrova
komnata v blizkosti priechodu do Juditinej siene (obr. 1).
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Experimentalne metody

Rtg. difrakénd praskovi analyzu hemimorfitu sme vyhoto-
vili na pristroji DRON-3 (Geologicky tustav PF UK) za ta-
kychto podmienok: Ziarenie Cu Ko, antikatéda Ni, rychlost
posunu ramena goniometra 1°/min., napétie 40 kV a prud
20 mA. Struktirne parametre minerdlu sa vypo&itali a spres-
nili metddou najmens$ich $tvorcov pomocou programu
CELREF (Appleman a Evans, 1973).

Chemické zloZenie hemimorfitu sme zistili energiovodis-
perznou analyzou na elektrénovom mikroanalyzdtore JEOL
JXA 733 Superprobe so softvérom KEVEX SIGMA (SGUDS
v Bratislave) pri urychlovacom napiti 15 kV, vzorkovom
pride 1.2 nA, priemere elektronového lic¢a 3-5 um a Case
merania vzorky 100 s. Pouzili sa tieto S$tandardy: SiO,
(Si Ka), AlL,O; (Al Kav), FeO (Fe Kar), willemit (Mn Ko), ko-
vovy Zn (Zn Ka), MgO (Mg Kar) a wollastonit (Ca Ka). Bo-
dové elektronové mikroanalyzy hemimorfitu boli prepocitané
programom FORMULA s dopoc¢itanim OH" a H,O na idedlnu
stechiometriu pri normalizdcii na sumu katiénov 6.000.

Opticky sa hemimorfit Studoval na polariza¢nom mikro-
skope Amplival Zeiss a na dokumentdciu morfoldgie, ako aj
kompozicie minerdlov v odrazenych elektrénoch (BSE) sa
pouzil riadkovaci elektréonovy mikroskon JEOL JSM-840.

Vysledky

Hemimorfit sa vyskytuje v tychto Styroch zdkladnych ty-
poch: |. maximdlne 2 mm hrubé Zilky z drobnokrystalic-
kého hemimorfitu dymovej az hnedociernej farby, 2. vypln
krdtkych Ziliek z jemnokrystalického aZ prdskovitého biele-
ho hemimorfitu, 3. radidlnolt¢ovité az 7 mm velké agregdty
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Obr. 1. Mapa vyskytu jaskyne Zlomisk (Holabek
a Vajs, 1996, upravené) s vyznacenym vyskylom
hemimorfitu.

fonnd
/55 Fig. 1. Map of the Zlomisk Cave (Holdbek and
E::i Vajs. 1996, adapted) with marked hemimorphite
Z

occurrence.
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¢iernohnedej farby, 4. v dutinkdch drizy zloZené z priehlad-
nych az priesvitnych idiomorfnych, najcastejsie prizmatic-
kych krystdlov skleného lesku (obr. 2 a 3) velké do | mm.

Hemimorfit md dobru 3tiepatelnost podla [110] a niektoré
prizmatické kryStdly sd vertikdlne ryhované (obr. 2, krysta-
ly vlavo dole). Lokdlne st domatické plochy intenzivne al-
terované (obr. 2 hore). Na obr 2 je driza hemimorfitu. v kto-
re; mozno pozororal dva navzajom kolmé systémy paralel
neho narastania krystdlov. Paralelné narastanie (nie zrast)
troch jedincov hemimortitu dobre ukazuje detail na obr. 3 Na
idealizovanom kry3tdli hemimorfitu 7 jashyne Zlomisk su
tieto krystdlové vary (obr. 4): {001} pedidn. {010} -pina-
hotd. {110}-prizma. {011} doma. {101 }-déma. {301} -doma.
{001 }-pedion. {101} doma. Morfologickd interpretdcia SEM
fotogralie hemimortfitu je na obr. 5.

Vo vybruse pri rovnobeznych nikoloch je hemimortfit bez
farebny. be7 pleochroizmu. so Suepnymi trhlinam podla

\ ¥

T

Obr. 2. Krystalickd driza hemimorfitu v dutindch limonitu. SEM.
Fig. 2. Hemimorphite crystalline druse in limonite cavities. SEM.

[110] a [001] a pri skriZenych nikoloch je zretelné rovno-
bezné zhasinanie minerdlu.

Rtg. difrakénou analyzou sme zistili difrakéné maximd
(tab. 1) a vypo¢&itali mriezkové parametre a = 10.705(16),
b = 8.388(6), c= 5.124(4).10"°m (A), ktoré st identické s ta-
bulkovymi hodnotami (Berry, ed., 1974, JCPDS 5-0555).
Ako primes sme v difrak¢nom zdzname 1dentfihovali aj ceru-
zit. htorého hlavné difrak¢éné maxima su na rtg. zazname
(lab. 1),

Vysledky bodove) elehtrénove; mikroanalyzy poukazuju
na relativne homogénne chemiché zlozenie hemimortitu
Okrem dominaniného Si a Zn je jedinym ztstenym primes-
nym pryvhom Fe. pricom obsah FeO kolise od 0 do | 76
hmot. %. 1. J. do 0.12 atdmov Fe na vzorcov i jednothu (tab.
2) Ostainé merané pryky (Al. Mn. Mg a Ca) boli vzdy pod
medzou stanovitelnostt pristroja (cca 0.1 hmot. % oxidu)
Analyzy sa vyznacuju systematicky nizsim obsahom Si

Obr. 3. Paralelné narastanie troch krystalov hemimorfitu. SEM.

Fig. 3. Paraller overgrowth of three hemimorphite crystals. SEM.
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Obr. 4. Idealizovany kry$tal hemimorfitu z jaskyne Zlomisk.
Fig. 4. Idealized crystals of hemimorphite from the Zlomisk Cave.

Obr. 5. Morfologickd interpretdcia SEM fotografie hemimorfitu z jas-
kyne Zlomisk.

Fig. 5. Morphological interpretation of SEM photo of hemimorphite
from the Zlomisk Cave.

a vyS$im Zn + Fe oproti idedlnej stechiometrit, ¢o pravdepo-
dobne spdsobila zld kvalita povrchu meranej vzorky.

Okrem hemimorfitu a ceruzitu sme v limonitizovanom
matrixe opticky v odrazenom svetle a elektrénovou mikro-
sondou identifikovali aj primdrne minerdly, a to pyrit, sfale-
rit a galenit. Maximdlne 50 um velké alotriomorfné az hypi-
diomorfné krystdly primdrnych sulfidov tvoria vi¢sinou uz
iba relikty silno zatld¢ané sekunddrnymi minerdlmi. Ich che-
mické zloZenie sa doteraz detailnejSie neStudovalo.

Diskusia a zaver

Hemimorfit a primdrne polymetalické sulfidy sa v jaskyn-
nych hornindch v priestoroch vyskytuji zriedka. Hemimorfit
z jaskyne Zlomisk vznikol sekunddrne zvetrdvanim sfaleritu,
ktory bol s pyritom, galenitom a pravdepodobne s Fe karbo-
ndtom sucastou polymetalickej hydrotermdlnej Ziloviny, ¢o
jednoznacne potvrdzuju relikty tychto sulfidov priamo v sku-
manej limonitizovanej vzorke. Okrem hemimorfitu sa na lo-
kalite v malom mnoZstve identifikoval aj ceruzit, ktory patr{
medzi najtypickejSie sekunddrne mineraly podobnych sekun-
ddrnych asocidcii.

Tab. |
Rtg. difrakénd analyza hemimorfitu z jaskyne Zlomisk
X-ray analysis of hemimorphite from the Zlomisk Cave

dcalc Icale dmeas Imeas
6.60 86 6.651 65
536 55 5397 38
462 Al 4641 28
418 38 4206 50
3,601 15 Cers
3491 12 Cers
IS T
3,104 100 3,108 100
2.929 40 2.937 30
2,698 10
* 688 14
2,679 5 ) 2
2,559 51 2.561 48
2,450 kY 2453 Ry
2,400 54 2,403 50
2309 3 2313 5
2284 P
2229 T 2,230 5
2,198 19
| 2.200 24
2183 16
2,092 10 2,093 6
2.020 13 2.021 6
1916 4
ig:? ;' 1 1 854 10
1808 17 1.809 19
1786 6 1786 19
1726 5
1,702 6
* 170 0
1699 4 ¥ 2
1693 4
1,686 3
1,668 10 1,668 14
1,654 6 1.654 9
1,650 8
1644 4
1620 3 1,619 6
1,590 3 1591 6
1,563 8 1.562 9
1,540 6
1526 4
1516 14 1516 19
1466 12
1,445 19
1,405 6
1385 17

Cers — ceruzit

Na svetovych loZiskdch a vyskytoch je hemimorfit typic-
kym gosanovym minerdlom. Vystupuje vacSinou v limonite
a sprevddzaju ho dalgie sekunddrne minerdly Zn a Pb. Najhoj-
nej$i je v aridnych oblastiach, napr. na loZisku Mina Ojuela
(Mapimi, Mexiko), Eureka (Nevada, USA) a Kipushi (Shaba,
Kongo). Jeho genéza je spitd so zvetravanim sfaleritu (Ber-
nard, Rost et al., 1992).

Zo Slovenska sa hemimorfit doteraz opisal prdve zo silno
skrasovatenych tzemf, a to z Pb-Zn metasomatickych loZisk
vo vdpenci stredného triasu spolu so smithsonitom z Ardova
a Pily — loZiska Jdn Nepomucky (Kodéra et al., 1986, 1990),
ako aj z dolomitovych, vdpencovych aZz magnezitovych te-
lies vrchného karbonu loziska Dibrava pri Jelsave (Hercko,
1984) a spolu s hydrozinkitom, smithsonitom a ceruzvilom
z limonitu loziska Mdria-Margita pri Ochtinej (Mrédzek a Duda,
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Tab. 2
Reprezentativne elektrénové mikroanalyzy hemimorfitu (v hmot. %)
Representative electron microprobe analyses of hemimorphite (in wt.%)

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO, 24,39 24,17 23.86 23,86 23,69 24,28 23,99 2421 24.05 23,77
ZnO 68.01 68,21 67.28 66,94 68,42 68.16 68.58 68.30 67.95 68,11
FeO 0.23 0,16 1.10 1.76 042 0.00 0,00 0.00 0.51 0,59
H,O 7,48 7.46 7.44 747 745 7,46 7,46 7,46 7.46 7,45
Spolu 100.10 100.00 99.68 100,00 99.98 99,90 100,00 99,97 99,97 99.92
atom. %
Sit . 1,957 1,942 1,923 1915 1,906 1.953 1,929 1.946 1.933 1913
Zn** 4.028 4,047 4.003 3.967 4.065 4.047 4.071 4.054 4,033 4,047
Fe>r 0.015 0,011 0,074 0,118 0.028 0.000 0.000 0,000 0.034 0.040
H* 4,000 4.000 4,000 4.000 4.000 4,000 4.000 4.000 4,000 4.000
Sum. cat. 6,000 6,000 6,000 6.000 6,000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
(0] 9,957 9,942 9,923 9915 9,906 9,953 9.929 9.946 9,933 9913

1983). Sporny je vyskyt hemimorfitu bez bliZ§ich podrob-
nosti aj z bansko$tiavnického polymetalického loZiska
a z loziska Cu rud v Lubietovej (Kodéra et al., 1986, 1990).
Hemimorfit sa miestami zistil aj v Nizkych Tatrdch, ako oje-
dinely sekunddrny minerdl v asocidcii s vanadinitom a angle-
sitom aj v permskych paleobazaltoch (,,melafyroch*) v lome
Svidovo pri Maluzinej (Zeni$ a Friedl, 1992) a noviie aj na
Pb-Zn loZisku Jasenie-Soviansko. kde tvori drobné priehlad-
né prizmatické krystdly spolu s ceruzitom a anglesitom
v dutinkdch limonitu, ktory vznikol zvetrdvanim ankeritu,
a v baryte (Luptdkovd, 1999; Ozdin, nepublikované ddaje).

V SirSej oblasti jaskyne Zlomisk je viac vyskytov hydro-
termdlnej karbondtovo-sulfidicke) mineralizdcie. NajbliZsie
hydrotermdlne vyskyty, nachddzajuce sa vsak uz v kryStali-
niku, su v oblasti Luddrovej hole (na Luddrovej holi, v doline
potoka Bystrd a Luddrovho potoka). Tam cca 4,5 km na JZ od
Jjaskyne Zlomisk vystupuju biotitické tonality az granodiori-
ty dumbierskeho typu s polohami biotitickej pararuly,
v ktorej su karbondtovo-sulfidické Zily z ankeritu, sideritu,
kremefia, pyritu a hematitu (Slavkay et al., 1988). Z tychto
vyskytov sa Pb-Zn minerdly neopisali, hoci ich pritomnost
vyliéit nemoZno, pretoZe vicsina tychto lokalit sa doteraz
moderne neskimala.

V Nizkych Tatrdch sa hlavne v ostatnom ¢ase zistilo viac
vyskytov s bohatym zastipenim Pb-Zn minerdlov, najmi
galenitu. Zndme su vyskyty galenitu v paleobazaltoch z Pop-
radu-Kvetnice a Maluzinej-Svidova (Zeni§ a Friedl, 1992),
v strednotriasovom dolomite a vdpenci lokality Maluzind-Olo-
vienky a Trango$ka-Kripova dolina (Varéek a Regdsek,
1962; Turan, 1961). Bohaté zastipenie md galenit na karbo-
ndtovo-kremenno-sulfidickej lokalite Vy3$nd Boca-Bruchaty
granik, ktori Ozdin a Chovan (1999) zaraduju do sideritove]
mineralizdcie. V strednej €asti Dumbierskych Tatier si typic-
ké loziskd v krystaliniku Jasenie-Soviansko (Pouba a Vej-
nar, 1955) a Dve vody. Z toho mozno usudit, Ze galenitova,
resp. polymetalickd mineralizdcia md v Nizkych Tatrdch
regiondlnejsi charakter.

Hemimorfit z jaskyne Zlomisk je novym vyskytom Pb-Zn
mineralizdcie v mezozoickych karbondtoch Nizkych Tatier.
Predpokladdme, 7e primdrna mineralizdcia je v priestoroch
Jaskyne alebo v jej tesnej blizkosti.

Podakovanie. Dakujeme P. Holdbekovi za upozornenie na vyskyt ne-
zndmeho minerdlu v jaskyni a za pomoc pri terénnom vyskume.

M. Sykorovi a J Priekovi za pomoc pri vyskume a K. Hordkovi
za zhotovenie SEM fotografif.
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