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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11,s. 7—11,
Geologicky tstav Dionyza Stura, Bratislava, 1988

Za RNDr. Stefanom Bajanikom, CSc.

V roku 1986, diia 7. jula opus-
til nase rady navzdy vedici ve-
decky pracovnik RNDr. Stefan
Bajanik, CSc. Bol nas dlhoro¢ny
spolupracovnik a priatel, veduci
oddelenia predmezozoickych 1t-
varov Geologického istavu Dio-
nyza Stira— popredny desko-
slovensky odbornik v odbore
petrografia, so zameranim na
bazické vulkanity, podpredseda
komisie SAV pre obhajoby kan-
didatskych dizertaénych prac
v odbore petrografia, ¢len komi-
sie KBGA pre magmatity a me-
tamorfity.

Narodil sa v Dolnej Krupej
pri Trnave 16. augusta 1933. Po
absolvovani trnavského gymna-
zia v roku 1953 zacal Studovat
na Fakulte geologicko-geogra-
fickych vied Univerzity Komen-
ského v Bratislave. Stidium
ukoncil s vyznamenanim v roku
1958. Odvtedy bol stalym kmenovym pracovnikom Geologického ustavu Dio-
nyza Stura, kde ziskal vedeck hodnost kandidata vied (v roku 1965). Nésledne
—v rokoch 1967—1973 pracoval v Tunisku ako ¢len Ceskoslovenskej expedié-
nej skupiny. Po navrate zo zahrani¢ia bol v roku 1974 povereny vedenim
oddelenia paleozoika, od roku 1981 rozsireného oddelenia predmezozoickych
utvarov.

Celym svojim pdsobenim vo vedeckom Zivote sa venoval petrografickému
vyskumu s osobitnym ddérazom na bazické vulkanity a s nimi spité sekvencie
metamorfovanych sedimentov. S jeho menom je spity vyskum severnej Casti
Spissko-gemerského rudohoria, najmé §tadium rakoveckej, krompasskej a ¢r-
melskej skupiny z hladiska ich litostratigrafickej naplne, ale i sledovanie truk-
tar v oblasti Mlyniek, Rudnian a Gelnice. Viedol kolektiv pracovnikov GUDS
pri zostaveni geologickej mapy 1:50 000, plo$ne najrozsiahlejSieho a geologicky
najkomplikovanejSieho regionu uzemia SSR — Slovenského rudohoria — vy-
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chodna cast, ktora bola vytlacena v roku 1984 a prijata s uznanim i na 27.
Medzinarodnom geologickom kongrese v Moskve. V poslednom obdobi svojho
zivota sa RNDr. Stefan Bajanik, CSc. venoval vyskumu metababazitov vo
vychodnej ¢asti Nizkych Tatier a vo Veporskych vrchoch. Zial, jeho erudovany
nastup do novej problematiky bol preruseny zakernou chorobou a trvalym
odchodom spomedzi kruhu priatelov, kolegov, spoluriesitelov.

Plodny vedecky zivot RNDr. Stefana Bajanika, CSc. sa odrazil vo viac ako
50 publikovanych pracach v domacich i zahrani¢nych ¢asopisoch a v mnohych
vyskumnych spravach a vedeckych pojednaniach, ktoré zostavaji pre dalSie
generacie ako trvala hodnota mravencej prace Specialistu-petrografa.

Z medzinarodnych uznani je potrebné spomenuf zostavenie a uverejnenie
jeho geologickych map v Tunisku, aktivne vystupovanie v korelacnych projek-
toch UNESCO-IGCP, v dvojstrannej vedeckotechnickej spolupraci so ZSSR,
MLR, SFRJ, prispevky a referaty na kongresoch KBGA a mnohych sympo-
ziach, konferenciach.

Za dlhoroénti vedeckovyskumni &innost bol RNDr. Stefan Bajanik, CSc.
oceneny rezortnym vyznamenanim Zasluzily pracovnik rezortu SGU.

QOdisiel ¢lovek, priatel a vedec. Mnoho urobil pre rozvoj ceskoslovenske;j
geologie, no i tak nestihol ukoncit vsetko, ¢o si predsavzal. Nestihol odovzdat
vietky skusenosti. Zostali nam cenné pisomné dokumenty, analyzy, rozpraco-
vané rukopisy, mapy, profily, poznamky... Je na nas, aby sme v Geologickom
ustave Dionyza Stara zuzitkovali vietky hodnoty, ktoré nam RNDr. Stefan
Bajanik, CSc. zanechal, a dokondili zacaté dielo— vyskum metabazitov v Niz-
kych Tatrach a vo Veporskych vrchoch.

P. Reichwalder, J. Vozar
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 11, s. 13—22,
Geologicky tstav Dionyza Stara, Bratislava, 1988

Eva Karolusova — Karol Karolus | — Frantisek Cano

Klinoptilolitova a karbonatova mineralizacia andezitu
v kamenolome pri Kozarovciach

1 obr., 2 fotograf. tabulky (I—II), anglické resumé

Abstract. A hydrothermal clinoptilolite and carbonate mineralization has been found in a do-
matic andesite body near Kozarovce. Identification of the mineralization was carried out by means
of an electron scanning microscope, analysis by the apparatus EDAX PV-9100, X-ray diffraction,
DTA and by a chemical silicate analysis.

Juzne od Zelezni¢nej stanice Kozarovce, na styku Stiavnickych vrchov a Koz-
malovskych kopcov v preryve rieky Hron sa nachadza morfologické vyvysenina
extruzivneho domu Skala, zo severnej strany otvorena kamenolomom.

Extruzivne teleso je tvorené pyroxenicko-amfibolickym andezitom s hojnym
biotitom. V lome su odkryté jeho brekciovité okraje s nadloZnymi pemzovymi
a piesCitymi tufmi, ktoré transgredovali na andezit v smere ¢ajkovskej depresie.

Petrografiou andezitu sa podrobne zaoberal K. KAROLUS a E. KAROLUSOVA
(1978). Andezit je sivoCierny, masivny a miestami porovity; ma hruboporfyric-
ku struktiaru s porfyrickymi vyrastlicami do 1 cm. Zakladna hmota andezitu je
hyalopiliticka fluidalna, pre okraje extruzivnych telies typickd, podobne ako
mnozstvo uzavrenin. Porfyrické vyrastlice plagioklasov zodpovedaji zonalnym
andezinom s bazicitou An, . Z tmavych minerdlov su zastipené augity,
hyperstény, amfiboly a biotity. POvodné hyperstény sa nezachovali, si uplne
zatlacené sekundarnym vlaknitym aZ kolomorfnym chloritom.

Vo vychodnej ¢asti lomu, ktora je intenzivne brekciovita, nadobuda andezit
fialovy odtiefi. V pocetnych puklinach a dutinach su pritomné zlté az Sedohnedé
povlaky a jemnozrné az celistvé povlaky bézovej farby. Priblizne v strede
andezitového telesa prebieha tektonicka porucha. Jej Sirka sa meni od 80 do
100cm. Vypla tvori brekcia prekremeneného andezitu, tmelena drvinou ande-
zitu a opalovymi Zilkami. V zapadnej ¢asti kamenolomu je andezit najCerstvejsi.
Mineralizacia je menej hojna a sastreduje sa na primarne pukliny.

Vyplii porov a dutiniek, rovnako ako rozne sfarbené povlaky, kory a Zily
opalu, povazujeme za prejavy hydrotermalnej ¢innosti — tieto si predmetom
naSej prace.

RNDr. E. Karolusova, CSc., RNDr. K. Karolus, CSc., RNDr. F. Caiio, Geologicky ustav Dionyza
Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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Metodika prace

Vzhladom na to, ze hydrotermalnu mineralizaciu v andezite tvoria povlaky
hrubé najviac 1—2 mm, bolo treba volif také pracovné metddy, ktoré umoz-
nuji analyzovatf malé mnozstva vzorky. Z dostupnych metod sa v siéasnos-
ti najlepsie osvedcuje pouzitie elektronovej riadkovacej mikroskopie pre ski-
manie morfolégie s naslednou semikvantitativnou analyzou na pristroji
EDAX-PV 9100.

Moderny riadkovaci elektronovy mikroskop JSM-840 ma v reZzime zob-
razenia so sekundarnymi elektronmi (Secondary electron image — dalej len
SEI) rozliSovaciu schopnost az 4 nm. Standardna vybava detektorov na baze
polovodiov s vysokou citlivostou umozZiiuje zobrazenie so spitne odrazenymi
elektronmi (Backscattered electron image — dalej len BEI) pre topografické
a kompozi¢né pozorovanie s rozliSovacou schopnostou az 10 nm. V tejto zosta-
ve mikroskop umoziiuje pouZif morfologiu nielen ako identifikaény znak, ale aj
ako doésledok réznych geologicko-geochemickych &initeTov. Dalej poskytuje
moznost skumat generacie mineralov, ich §truktary a textiry, zonalnosti rastu,
stupeii morfologického obmedzenia, ¢initefov podmiefiujucich nerovnomerny
rast kryStalov, tvorbu uzavrenin, rast dvojéiat, stupefi metamorfozy a zavislost
deformécii od P-T podmienok. Pomocou odrazenych elektrénov mozno skiimat
fazové zloZenie mineralov na zaklade roznej atdbmovej hmotnosti, uzavreniny,
sukcesiu mineralov, zatlacanie, radiogénne zmeny a aureoly, okolorudné pre-
meny atd. Mnohé z tychto moznosti sme v praci plne vyuzili. Ako sa viak
ukazalo neskor, samotna morfologia na identifikaciu nestaéi, a preto bolo treba
doplnif ziskané idaje o priame kvalitativne, ale aj semikvantitativne stanovenia
pomocou energiovo-disperzného analytického systému EDAX PV-9100.
Okrem tychto metod boli vzorky spracované DTA, rtg. difrakciou a silikatovou
chemickou analyzou. Identifikovali sme tak zeolity, karbonaty a opal a skumali
sme morfoldgiu a chemické zloZenie zeolitovej mineralizacie.

Vyseparované koéry zeolitu o velkosti niekolko mm boli pripravené na sku-
manie dvoma metédami. Prva je klasicka priprava preparatu na pozorovanie
morfologie (fixovanie, Cistenie, zlatenie) a druha je priprava le§teného nabrusu
na skumanie kompozicie. Tymto spdsobom sa pripravilo niekolko preparatov.
Podmienky pouzité pri skiimani su uvedené na spodnom okraji kazdého mikro-
grafu. Na mikrografe 6088 tab. I je hroznovity agregat, pozorovany pri malom
zviacSeni metddou SEI. Jednotlivé zhluky mineralov su priblizne rovnaké
(~ I'mm), ¢o predpoklada podmienky rovnomernej krystalizicie. Pri viésich
zvdcSeninach (mikrografy 6082, 6083 a 6090 tab. I) vidno, Ze sa agregat sklada
z drobnych tabulkovitych krystalikov s roéznou orienticiou. Maju typicky
pseudomonoklinicky tvar so zachovanou $tiepatelnostou podIa (010). Pri zvac-
Seni 1800 x sa objavuje okrem pseudomonoklinického tvaru aj vrstevna stavba
kazdeho krystalového jedinca (mikrograf 6086 tab. 1.). Pri pozorovani jemno-
zrnnych Casti zeolitu (mikrograf 6093 tab. I.) sa objavuji mensie, ale identické
kryStalové tvary a vyvoj s inou orientaciou nez u hroznovitého typu. Na
mikrografoch kompozicie 1768 a 1767 tab. 1. ziskanych metédou BEI vidno
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Tab.1 Chemické zlozZenie zeolitu analyzované na EDAXe PV-9100

Oxid bod 1 bod 2 bod 3
MgO 0,63% 0,26 % 0,68 %
ALLO, 9,58 % 10,78 % 10,66 %
SiO, 68,34 % 66,94 % 67,39%
K,O 2,06 % 1,39 % 1,58 %
Ca0 3,11% 4,26 % 3,25%
TiO, 0,30 % 0,62 % 0,41%
MnO, 0,33% i e
Fe,0, 0,14 % 0,25% 0,54 %
priem. H,0 15,50 % 15,50 % 15,50 %
suma hmot. % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

rozdiel vo fizovom zlozeni materskej horniny a zeolitovej vrstvy. Vrstva zeolitu
je ostro oddelend od materskej horniny, je nehomogénna a neobsahuje Ziadne
uzavreniny. Zmenu homogenity sme dokazali aj semikvantitativnou analyzou
na pristroji EDAX PV-9100. Detailny pohlad na analyzované miesta poskytuje
mikrograf 1767, bod €. 1, 2 a 3, tab. 1.

Vzhladom na to, Ze energiovo-disperznou semikvantitativnou metédou ana-
lyzy chemického zloZenia mineralov nemdZeme stanovif obsah vody, pouzili
sme do prepoctu priemerny obsah vody stanoveny silikatovou chemickou ana-
lyzou a DTA. Samotna semikvantitativna metoda je bezitandardova, vysledok
sa dopocitava do 100 %, a preto je zatazeny pomerne velkou relativnou chybou.
Tym sa daju vysvetlit pomerne velké kvantitativne rozdiely chemického zloze-
nia v porovnani so silikaitovou chemickou analyzou, ktora je uvedena dalej.
Morfologické a energiovo-disperzné stanovenia boli vhodnym doplnkom k dal-
§im fyzikalno-chemickym metddam vyskumu a pomohli identifikovaf neznamu
zeolitovll mineralizaciu.

RTG analyza

Difraktograficky zaznam celistvych a jemnozrnnych hroznovitych kér zeolitu,
pouZitych tiez pri metodach SEI, BEI, DTA a chemicke;j silikatovej analyze,
poukazuje na prislu$nost skimaného zeolitu do skupiny heulanditu. Kedze
heulandit a klinoptilolit si izo§truktirne, opierali sme sa pri identifikacii o vy-
sledky DTA, ktorej krivky su pre uvedené zeolitové mineraly odli§né.

Diferencialno-termick4 analyza

Termicke vlastnosti skimaného zeolitu vyplyvaji z DTA-analyz. Analyzy boli
robené zo separovanych celistvych a jemnozrnych hroznovitych kér. Z obi-
dvoch typov boli DTA-krivky takmer celkom zhodné. Navazka celistvého typu
bola 710 mg s 15,1 % stratou vody. Jemnozrnny zeolit po navazke 600 mg mal
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Obr. 1 Difraktogram klinoptilolitu. Podm. DRON —3, Cu/Ni, 30 KV, 20 mA, clona: 1, 6, 0.25

stratu vody 14,7 %. U obidvoch typov nastala strata vody pri jedinom Sirokom
endotermickom efekte v rozpati 150—270°C, resp. pri 140—250°C. Pri sacas-
nej dehydratacii zeolitu s uvedenymi hmotnostnymi ibytkami az do 1000 °C sa
neprejavila Ziadna dalSia termicka reakcia. Proces dehydratacie oboch typov
zeolitov bol plynuly. Z termickych kriviek je zrejmé, ze endotermické reakcie
boli zapri¢inené uvolnenim vody zo zeolitu.

Uvedené vysledky ukazuju termické vlastnosti velmi podobné tym, aké zistila
E. SAMAJOVA (1977, 1979) u klinoptilolitu z NiZzného Hrabovca, a najma
u porovnavacneho klinoptilolitu Hector z Kalifornie, kde je endoterma podobna
na$im analyzam. Udaje z literatiiry sa zmiefiuji takisto o jednom Sirokom
endotermickom efekte okolo 200°C (F. A. MUMPTON 1960), ktorym sa odlisuje
od heulanditu. Heulandit ma dal3i vyrazny endotermicky efekt pri 360°C.
Autori KoizuMI a REY (1960 in E. SAMAJOVA 1977) zistujii, Ze heulandit sa
rozklada pri 320°C na vairakit + SiO, + H,0O. B. MASON a GREENBERG (1954
in W. A. DEER et al. 1963) zistili pri nahrievani heulanditu, Ze prva endotermic-
ka reakcia je na diferencialnej krivke pri 200 °C a pokracuje do ostrého vrcholu
pri 360°C. Posledna endotermicka reakcia v klmoptllohte chyba. Udaje DTA
z literatary a naSe analyzy potvrdzuju, Ze nami analyzované kory zodpovedaji
zeolitu — klinoptilolitu.

Chemicka analyza

Z vyseparovanych celistvych jemnozrnnych kor hroznovitého tvaru boli urobe-
né silikatové analyzy:
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Tab.2 Chemické silikdtové analyzy

Oxid 1 2 3 4 5
sio, 61,74% 61,58% 66,21% 62,29% 64,00 %
ALO, 12,49 % 12,37% 11,02% 13.81% 12,50 %
Fe,0, 2.59% 2,88 % 0,84 % 0.75% o
TiO, 0.16 % 0,06 % 0.10% b B
P,0; 0.12% 0,08 % il - s
MnO 0,01 % 0,02% 0,01% - .
Ca0 3,33% 2.97% 1.39% 2,65% 3,89%
MgO 1,50 % 1,57 % 0.33% 0,14% 0.25%
K,O 1,76 % 1.74% 1.04% 1,68 % 1.81%
Na,0 0.38 % 0.33% 5.82% 3,58% 1,99 %
—H,0 5.77% 6.05% 4,66 % i ;
+H,0 9,83 % 10,13 % 7,12% AN iR
suma
vih. % 99,68 % 99,78 % 98,54 % 99,93 % 100,00 %

1 — klinoptilolit z lokality Kozdrovce (celistvy typ),

2 — klinoptilolit z lokality Kozdrovce (jemnozrnny typ),

3 — klinoptilolit z lokality Hector Kalifornia (90 %),

4 — klinoptilolit Alpe di Siusi, Italy (A. ALBerTi 1975a),

5 — Klinoptilolit Kuruma Pass, Japan (K. Kovama—Y. Takeuchu1 1977).

Chemicke silikatové analyzy klinoptilolitov z Kozaroviec maju nizsi obsah
Si0, a vyssi obsah H,O a Fe,0, nez porovnavacie vzorky ¢. 3, 4 a 5. V literatire
sa uvadza, Ze zeolity zo skupiny heulanditu st chemicky variabilné (E. SAMAJO-
VA 1977). Variabilita sa tyka najmd pomeru Si/Al, alkalii a vapnika. Tato
variabilita je zrejme zavisla tiez od zlozenia vychodiskového materialu. Napr.
klinoptilolit na lokalite Hector vznikol premenou kyslych tufov a klinoptilolit
z Kozaroviec je produktom hydrotermalnych roztokov, tu viak nevylucujeme
vplyv nadloZnych andezitovych a pemzovych tufov na chemické zloZenie rozto-
kov. Takto by bolo mozné zdévodnif nizsi obsah SiO, a tiez alkalii voéi porov-
navanym analyzam klinoptilolitu. Pravdepodobne preto je aj pomer vapnika
k alkaliam iny. V naSom pripade je klinoptilolit bohatsi na Ca, Fe a Mg, ktorych
pdévod moze byt v chemickom zloZeni pdvodnych roztokov.

Genéza klinoptilolitu

Klinoptilolit ako samostatny mineral skupiny heulanditu ma $truktarnu cha-
rakteristiku velmi blizku heulanditu, no odliSuje sa od neho zvysenym obsahom
Si, vdcSou termickou stabilitou a obvykle prevahou Na + K nad Ca + Mg.
V literatire sa uvadzaju viaceré genetické typy zeolitovych loZisk a mineralogic-
kych vyskytov. Najmai vyskyty zeolitov v hypergénnych zénach, v podmienkach
postmagmatickej hydrotermalnej ¢innosti, v sedimentarnych komplexoch a zeo-
lity ako primarne mineraly intruzivnych hornin. G. GOTTARDI a E. GALLI
(1985) uvadzaju, Ze vicsina nalezisk heulanditu a klinoptilolitu nachadzajucich
sa v puklinach a dutinach réznych typov hornin s mikrokrystalickou vypliiou
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maji pravdepodobne hydrotermalny povod. Na Slovensku vyskyty zeolitov
vzniknutych Géinkom postvulkanickej hydrotermalnej ¢innosti opisali mnohi
autori. Hydrotermalne naleziska klinoptilolitov v geotermalnych poliach pozo-
roval S. HONDA et al. (1970) v ryolitoch z Yellowstonského narodného parku
vo Wyomingu, kde je asociacia s mordenitom z 10 az 50 m hlbky (teplota od 90
do 150°C), M. F. SHERIDAN et al. (1976) vo vulkanoklastickych formaciach
blizko Hassayampa v Arizone, kde je hlavny zeolit so stilbitom v horninovej
zakladnej hmote priblizne v 200 m hlbke a teplote 150°C.

Prejavy zeolitizacie na lokalite Kozarovce, v podobe povlakov a kor silne
zbrekciovatenej Casti andezitového telesa, naznaCuju, Ze roztoky, z ktorych
vznikli zeolitové mineraly, maju hydrotermalny pévod. Pripistame vSak moz-
nost, ze roztoky boli obohatené produktmi hypergénnych procesov prebiehaju-
cich v nadloznych andezitovych a pies¢itych tufoch. Vplyv produktov rozkladu
sklovitej hmoty na chemické zloZenie roztokov je znamy a bude predmetom
nasho dalSieho skiimania.

Hydrotermalny vznik zeolitov kladie na prvé miesto aj M. MARKOVA (1980)
pri skimani chabazitu zo solfatarovej formécie z vrtu KS-9 v blizkosti obce
Viglasska Huta. Chabazit je v asociacii s alunitmi a zunytom. M. MARKOVA
predpoklada, Ze chabazit vznikol z roztokov obohatenych kremikom a hlini-
kom, ktoré sa uvolnili z rozkladu zakladnej hmoty a plagioklasu. Nazdava sa,
Ze teploty roztoku sa pohybovali medzi 100—200°C, v akych sa podla koncen-
tracie vyluéuje chabazit. Toto konStatovanie priblizne zodpoveda aj nazoru, Ze
chabazit sa vylu¢uje ako prvy zeolitovy mineral.

Skamanie karbonatovej mineralizicie

Karbonatova mineralizacia sa v andezite objavuje v dvoch podobach. Jednak
ako biele krytaly kalcitu po puklinach a tieZ ako drobné gulovité zhluky kalcitu
v dutinkach po unikajucich plynoch. Mlie¢nobiele krystaly kalcitu vytvaraju
driizu o velkosti 10 x 8 cm. Su to skoro rovnako velké romboedricke klence
s vyraznymi plochami 1011, o rozmeroch asi 6—7 mm. Podobny prejav karbo-
natovej mineralizacie je v mikroporoch a mikrodutinach, ktoré sa v andezite
hojne vyskytuju. St pokryté tenkymi povlakmi SiO, a niektoré vypliiaju gulovi-
té zhluky bielej farby. Vyseparované zhluky boli skimené rtg. difrakciou a mor-
fologicky metodou SEI. Na zéklade difrakéného zaznamu si tieto utvary
tvorené kalcitom. Na mikrografoch z elektronového riadkovacieho mikroskopu
pri zvdéieni 400 x vidno, e sa skladaju z drobnych tesne na seba narastenych
romboedrickych krystalov kalcitu (mikrograf ¢. 2236, tab. II). Jednotlivé krys-
talové plochy maju typické rastové linie, ktoré si rovnaké u krystalov rovnake-
ho usmernenia (mikrograf & 2237, tab. II). Krystalové jedince s odliSnou
orientdciou maju rastové linie v smere svojho rastu. Vicsim zvicSenim az na
1400 x mozno zistit paralelny priebeh rastovych linii na niekolkych jedincoch
(mikrograf ¢ 2238, tab. II). Rastové linie vytvarajiu hrubsie a tenSie vrstvy
kalcitu, ktoré sa striedaji podla postupu krystalizacie romboedrov.
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Zaujimala nas andezitova dutina a jej povrch, na ktorom si umiestnené
gulovité utvary kalcitu. Povrch sme skumali metédou SEI. Na mikrografe
€. 2230, tab. II vidno ¢ast povrchu dutiny, ktorda ma pri malom zviéSeni (80 x)
hubovita stavbu a pri zviéSeni 1700 x sa javi ako takmer pravidelne porozna.
Pory su viac-menej okrithle (mikrograf ¢. 2227, tab. II). Medziporové steny
maju hrabku priblizne 1—35 pm a takmer pravidelne st posiate asi 10 pm gulovi-
tymi Utvarmi, ktorych stavbu dokumentuje mikrograf &. 2227, prip. 2228, tab.
II. St uloZené na pérovych stenach. Tvarom pripominaju makroskopicky vi-
diteIné gulovité atvary kalcitu na povrchu dutiny. Domnievame sa, 7Ze porovité
dutiny mohli byt miestom tniku synvulkanickych plynov, alebo mohol vznik-
nit u¢inkom hydrotermélnych roztokov, z ktorych neskér krystalizovali gulo-
vité kalcitové utvary, viditeIné na mikrografe &. 2228, tab. II. Na povrchu dutin
muselo dojst k rychlej krystalizacii, ako o tom sved¢i tesné narastanie romboed-
rov s kryStalovymi plochami a mikrovrstevnou textirou, ktora sa vytvorila
z rozne velkych ¢iastoéiek.

Vyskyty karbonatov v andezitovych dutinich popisuje B. NAGY (1967)
z pohoria Matra v kamefolome Csakanykd. Autor uréil tento mineralny sled:
sférosiderit — siderit — ankerit — dolomit — kalcit — aragonit. Steny dutin
su pokryté zelenosivymi plochymi romboedrami dolomitu, na nich si gulovité
alebo hrudkovité biele krystaly kalcitu. Geneticky st viazané na pyroxenické
andezity s vysokym obsahom CaO, u ktorych sa predpoklada nasledovna
genéza: Pred vylevom extrudujiica magma pocas dlhsej doby asimilovala z kar-
bonatov hlbokého podlozia viésie mnoZstvo CaCO,. Touto asimilaciou nebola
ovplyvnena bazicita plagioklasov, ale sklovita hmota. Podla chemickej analyzy
pyroxenicky andezit z lomu Csakanyké obsahuje 8,80 % CaO. Andezit z kame-
fiolomu od Kozaroviec ma tiez vysoké obsahy CaO — az 8,28 %.

Z Tokajského pohoria opisal L. TOKODY (1962) z rozne vel kych dutin
v pyroxenickom andezite z lokality Mulatohegy — Barnamaly pri obci Erdébé-
nye velmi bohati mineralnu asociciu, u ktorej predpoklada hydrotermélny
povod. Popisal kremene, chalcedony, tridymit, opaly a ako novy mineral —
mauritzit, dalej siderit, sférosiderit, kalcit, baryt, halotrichyt a ilmenit.

V. V. ZOLOTUCHIN (1959) z oblasti Cernoj gory z olivinickych dacitov opisal
agregaty kalcitu na krystaloch tridymitu (in E. K. LAZARENKO et al. 1963).
Uvadzané priklady vyskytu kalcitov v dutinach andezitov dokladaju, Ze minera-
lizacia dutin a porov nie je ojedinela. Zaujimavé su nazory na obohatenie
extrudujicej horniny a CaO.

Kalcitova vypli v puklinach a dutinach andezitového telesa v kameriolome
pri Kozarovciach ma hydrotermalny povod a vznikla z cirkulujicich postvulka-
nickych hydroterm.

Opalova mineralizacia
V Gvode sme pri lokalizacii kozarovského kamefiolomu uviedli, Ze priblizne

v strede andezitového telesa je tektonicka linia, ktora bola miestom vystupu vod
obohatenych kremikom. Z tychto hydroterm sa vyzrazali opalové hmoty
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a vznikli kremefiom presytené a tmelené brekcie. Opal je tektonicky poruseny,
pravdepodobne bola tektonicka linia mobilna aj po vyzrazani opalov. Opaly st
hnedozlté s tmavsimi hnedymi pruhmi. V niektorych puklinach sa vyskytuje asi
3 mm hruba kéra vlaknitého chalcedonu s voskovomatnym povrchom. Na
niektorych puklinach s badatelné aj prejavy opalizacie v podobe skelného
opalu — hyalitu.

.

Zaver

Mineraliziciu v extruzivnom andezitovom telese pri Kozarovciach sme skamali
nielen tradiénymi metodami, ako je rtg. difrakcia, DTA asilikatova analyza, ale
aj netradiénymi, ako pozorovanie morfologie v elektronovom riadkovacom
mikroskope a skimanie chemického zloZenia energiovo-disperznym analyzato-
rom, metoédou semikvantitativnej analyzy. Ako vyplyva z dosiahnutych vysled-
kov, zvolena metodika poskytuje dostatok informécii hlavne z mikroobjemov
vzorky. Iba v pripade energiovo-disperznej semikvantitativnej analyzy by bolo
vhodnejsie pouzit presnejiu analyzu kvantitativnu. Mineralizacia v extruziv-
nom andezitovom telese je nizko hydrotermalna. Predovietkym su to zeolitove
kory a povlaky v brekciovitej €asti andezitu identifikované ako klinoptilolity.
Pri ich genéze pripustame vplyv nadloZznych vrstiev na zlozenie zeolitovych
roztokov. Karbonatova mineralizacia sa vyskytuje nielen v puklindch andezito-
vého telesa, ale aj v dutinach po unikajucich plynoch. Je zjavne mladSia nez
$tadium vzniku porovitych dutiniek a savisi s hydrotermalnou éinnostou, hoci
sme evidentny vztah medzi zeolitovou a karbonatovou mineralizadciou nepozo-
rovali. Opalova hydrotermalna mineralizicia bola pozorovana len v mieste
tektonickej linie a je poruSena; sved¢i to o mobilnosti tektonickej linie aj po
vyzrazani opalov.

Zaverom mozeme konstatovat, Ze klinoptilolit v kozarovskom kamefiolome
je opisany po prvykrat. Pomerne vysoky obsah CaO v klinoptilolite je podne-
tom k podrobnému skimaniu, ktoré by zarovefi pomohlo objasnit problémy
identifikacie prechodnych élenov zeolitov heulanditovej skupiny.
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Clinoptilolite and carbonate mineralization of andesite of a quarry near Kozarovce
Summary

An extrusive andesite body near Kozarovce is made up of pyroxene-amphibole andesite with
abundant biotite. Its brecciated margins with overlying pumice and sandy tuffs that were deposited
transgressively on the andesite in the direction of the Cajkov depression. Clinoptilolite, calcite and
opal mineralization concentrates in primary fissures, pores and small hollows and is an indication
of a hydrothermal activity. Because of small dimensions and numbers of samples, a method of study
has been chosen that makes it possible to analyse also minimum volumes in a non-destructive way.
The morphology has been analysed by means of electron scanning microscopy and qualitative
analysis by the energy-dispersion analytical system EDAX-9100. For a reliable identification of
zeolite it was necessary to apply X-ray diffraction and mainly DTA. The results were supplemented
by a chemical silicate analysis. From the evaluation of the mineralization we assume that it
originated under various conditions and temperatures. As highest thermal we regard calcites in
hollows and fissures. The zeolite mineralization in the form of clinoptilolite crusts in the brecciated
part of the andesite is most important. According to data from literature, the temperatures were
within the range of 70—150 °C. As the last indication of mineralization we regard solutions enriched
in SiO, that filled fissures with opal, chalcedony and locally deposited as glassy opal.

Explanations to Plates I — II
Plate I

Fig. 6088 SEI micrograph of a cluster-shaped aggregate of clinoptilolite crust

Fig. 6082 SEI micrograph — cluster-shaped clinoptilolite aggregate by larger magnifying
Fig. 6083 SEI micrograph — variously orientated well crystallized clinoptilolite individuals
Fig. 6093 SEI micrograph — pseudomonoclinic shape of clinoptilolite crystals

Fig. 6090 SEI micrograph — clinoptilolite with a visible cleavage according to (010)

Fig. 6086 SEI micrograph — detailed view of clinoptilolite by larger magnifying

Fig. 1768 BEI compo micrograph — phase composition of clinoptilolite

Fig. 1767 BEI compo micrograph — detailed view of places analysed
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Plate I1

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2236 SEI micrograph — magnified view of a carbonate ball-shaped formation. It consists of
tiny crystal individuals with various orientation of their growth

2237 SEI micrograph — detailed view of bedded structure of crystal plane

2238 SEI micrograph — growth bedding of crystal planes according to the succession of
rhombohedron crystallization

2230 SEI micrograph — porous surface of an andesite hollow in which are ball-shaped calcite

formations
2227 SEI micrograph porous consistence seems regularly porous. The pore shape is
approximately circular, the intrapore walls are thin — 1—35 pum. They are nearly

regularly scattered with ball-shaped calcite formations
2228 SEI micrograph — detailed view of a ball-shaped calcite formation in a pore hollow

Photographed by F. Cafio

Table 1 Chemical composition of zeolite, EDAX PV-9100
Table 2 Chemical silicate analyse of clinoptilolites

Fig.

I Diffraction record of clinoptilolite

Translation I'. Bohmer

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam

Tabulka I

Obr. 6088 Mikrograf SEI — hroznovity agregat kory z klinoptilolitu

Obr. 6082 Mikrograf SEI — hroznovity agregat klinoptilolitu pri vaésom zviéseni

Obr. 6083 Mikrograf SEI — rézne orientované dobre vykrystalizované jedince klinoptilolitu

Obr.
Obr.
Obr.

6093 Mikrograf SEI — pseudomonoklinicky tvar krystalov klinoptilolitu
6090 Mikrograf SEI — klinoptilolit s viditeInou StiepateInostou podla (010)
6086 Mikrograf SEI — detailny pohlad na klinoptilolit pri velkom zviéseni

Obr. 1768 Mikrograf BEI — compo — fazové zloZenie klinoptilolitu

Obr. 1767 Mikrograf BEI — compo — detailny pohlad na analyzované miesta

Tabulka II

Obr. 2236 Mikrograf SEI — zvacseny pohlad na karbonatovy gulovity utvar. Sklada sa z drob-
nych krystalovych jedincov s réznou orientaciou rastu

Obr. 2237 Mikrograf SEI — detailny pohlad na vrstevnatu stavbu krystalovej plosky

Obr. 2238 Mikrograf SEI — rastové zvrstvenie krystalovych pléch podla postupu krystalizacie
romboedrov

Obr. 2230 Mikrograf SEI — porovity povrch andezitovej dutiny, na ktorej sedia gulovité ttvary
kalcitu

Obr. 2227 Mikrograf SEI — porovita konzistencia sa javi ako pravidelne porozna; tvar porov je

Obr.

pribliZzne okruhly, medziporovité steny s tenké 1 — 5 um, st takmer pravidelne posiate
gulovitymi Gtvarmi kalcitu
2228 Mikrograf SEI — detailny pohlad na gulovity atvar kalcitu v porovitej dutine

Foto: F. Caiio
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s. 23—74,
Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava, 1988

Eva Zakova

Premeny vulkanickych hornin v oblasti Podpolomu v Javori

33 obr., 6 fotograf. tabuliek (ITI—VIII), anglické resumé

Abstract. Five areas of intensive hydrothermal alterations have been defined in the central
zone of the Javorie Mts. that overlaps with a belt of hydrothermally altered rocks. The paper deals
with alteration products, their mineralogy, geochemistry and zonal pattern in the Podpolom
hydrothermal area. Zones of hydrothermally altered rocks have been defined on the basis of
secondary mineral assemblages.

Pri metalogenetickom vyskume centralnej vulkanickej zony Javoria bola rieSena
problematika hydrotermalnych premien ako jedno z vyznamnych vyhladava-
cich kritérii.

Hydrotermalne premeny priestorovo i geneticky suvisia s prejavmi minerali-
zacie. Patria k dolezitym kritériam pri vyhladavani mineralizovanych Struktar.
ViaZu sa na intruzivne horniny a vyznacuji sa zakonitou stavbou, poznanie
ktorej pomaha riesit zloZité problémy metalogenézy.

Hydrotermalne procesy, v Case a priestore spojené s aktivnym hlbinnym
magmatizmom, vynasaju z hlbin k zemskému povrchu obrovské masy latok,
ktoré sposobuju premenu hornin a vznik novych mineralov, zvyéajne v znaé-
nych objemoch hornin.

Hydrotermalne procesy sa rozvijaji hned po vystupe intruzivneho telesa. St
désledkom konvekéného hydrotermalneho systému, ktorého hnacou silou je
teplo intruzivneho telesa (H. P. TAYLOR 1974). U vicsich intruzivnych komple-
xov vznika postupne sumarna tepelna anomalia a hydrotermélne premeny
stracaju jasnu vdzbu na jednotlivé intrizie. H. P. TAYLOR dolozZil existenciu
konvekéného systému meteorickych vod cez intruzivne telesa a komplexy sku-
manim stabilnych izotopov.

Pohyb hydroterméalnych roztokov z hibok zeme k jej povrchu podmiefiuji
Strukturno-tektonické a hydrogeologické Cinitele. Vdaka vysokej teplote a na-
sytenosti plynmi si hydrotermalne roztoky velmi pohyblivé a agresivne voci
horninam, ktorymi prechadzaju. Roztoky vystupujuce po systéme puklin k po-

RNDr. E. Zakova, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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vrchu sposobovali vertikalnu zonélnost a rozsirujic sa do stran sposobovali aj
horizontalnu zonalnost. Obe si v mnohych svojich prejavoch zhodné. Zonal-
nost odzrkadluje r6znu pohyblivost zloziek horniny; je spojena s neutralizaciou
kyslych roztokov pri vzajomnom posobeni roztokov s horninou a s postupnou
zmenou oxida¢no-redukcného potencidlu v zavislosti na vzdialenosti od privo-
dového kanala.

Ako uvadza S. I. NABOKO (1961, 1974) na zaklade pozorovani v oblastiach
aktivnych vulkanov na Kamcatke, charakter hydrotermalnej premeny zavisi od
ionového a plynného zloZenia hydroterm, ich kyslosti, teploty a hlbinnosti
procesu. V kazdom postmagmatickom procese prechadzaju hydrotermalne
roztoky zakonitou evoluciou so zmenou kyslosti-zasaditosti roztokov. Evolicia
zloZenia roztokov je dana zmenou hlbky pri ich prenikani k povrchu, v spojitosti
so zmenou ich fyzikalno-chemickych vlastnosti, a vedie k vzniku metasomatic-
kej zonalnosti.

Metalogeneticky aktivne intruzivne telesa maji premenené pasma zonalne
usporiadané. V idedlnom pripade si facie premenenych hornin usporiadané vo
vertikdlnych a horizontalnych zénach. Casto st vyvinuté neuplne, niektoré
vypadavaju, pripadne st zamiefiané hlavnym mineralom vnutornych facii, ¢o
moze byt spésobené naloZzenim novych hydroterm.

V pripovrchovych drovniach sa zloZenie hydrotermalnych roztokov meni
ucinkom oxida¢nych procesov. Hydrotermy sa miesaju s povrchovymi vodami,
ich teplota sa zniZuje, siru obsahujice zloZzky sa okysli¢uju atmosferickym
kyslikom za vzniku H,SO,. Vznik kyseliny sirovej moze byt podmieneny tiez
¢innostou tionovych baktérii, ktoré okysli¢uju rydzu siru a sulfidy (G. A. ZA-
VARZIN 1967).

Mnohé procesy povaZované v minulosti za vysledok hydrotermalnej éinnosti
poklada A. I. PERELMAN (1968) za produkty procesov hypergénnych alebo
predpoklada ich vznik v zone stretdvania sa vystupujucich hydrotermalnych
roztokov s presakujiucimi pomerne chladnymi vodami z povrchu (vadézno-
-hydrotermalna teoéria).

V horninach s obsahom impregnécii pyritu, volnej siry a na odkryvoch
sulfidickych loZisk prebieha sirnokysly proces zvetravania alebo vyluhovania
(S. S. SMIRNOV 1955, A. I. PERELMAN 1968, S. I. NABOKO 1974, J. CURLIK
— J. FORGAC 1983). Povrchové vody bohaté na volny kyslik maju znaéna
oxida¢nu a rozpustaciu schopnost. Ich pésobenim na horniny obsahujice sulfi-
dy, prip. voInu siru prebieha oxidacia za vzniku volnej kyseliny sirovej a roz-
nych sulfatov. Kyslost povrchovych vod je sekundarna, uréena oxidaciou zlo-
zZiek obsahujucich siru atmosferickym kyslikom a biogénnou cestou. Vody st
silne agresivne, sposobuju odnos Zeleza, vybielovanie hornin. Hodnota pH sa
silne zniZuje, vynos prevlada nad uloZenim, rad prvkov sa vyznaluje silnou
migraciou. Novovzniknuté sulfaty sit prechodnymi mineralmi oxidaénej zony
a pri zniZeni kyslosti roztoku postupne prechadzaji v nerozpustné hydroxidy
a oxidy Zeleza, silikaty, karbonaty. Zostavaju hlavne rézne malo pohyblivé
formy SiO, a Fe,O; v kombinacii s Al,O,, oby¢ajne bez obsahu siry.
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Material a metodika spracovania

Mineral6giu, geochémiu produktov premien vulkanogénnych hornin a ich zo-
nalne usporiadanie s dorazom na horniny zény argilizacie a propylitizacie som
sledovala vo vrtoch KS-16 az K8-26 lokalizovanych v $irSom okoli Klokoéa
— oblast Podpolomu. Tato oblast je &astou pasma intenzivne premenenych
hornin oblasti Kalinka—KIloko&—Stozok. Je situovana medzi vychodné svahy
Velkého Kor¢ina a Horné Chvojné. Na juhu je ohraniéena severnymi svahmi
Javoria. Do severnej Casti izemia zasahuji vybezky Zvolenskoslatinskej kotli-
ny.

Réznorodostou materialu od slabo premenenych hornin po tplne rozpadavé
a ily bolo podmienené spracovanie vzoriek.

Z pevnych nerozpadavych hornin boli robené petrografické rozbory, ktoré
dali podklad pre petrografické zaradenie hornin a pre poznanie procesov,
ktorymi boli horniny po svojom vzniku postihnuté. Z rozpadavych a ilovitych
hornin bola separovana pieséita frakcia 0,1—0,25 mm a vyhodnotena pomocou
binokularnej lupy. Na mineralogické rozbory bola pouZita ilova frakcia pod
0,002 mm. Ilova frakcia bola analyzovana rontgenovou difraktometriou za
pouZitia orientovanych preparatov. Réntgenograficky boli analyzované aj nie-
ktoré hrubsie monomineralne frakcie, vyplne Ziliek a dutin a prirodné vzorky
intenzivne premenenych hornin. Rontgenograficks analyza bola robena na
pristroji Mikrometa 2 s goniometrom a integratorom, za pouzitia Fe-lampy,
Mn-filtra (30kV, 8mA, 600 mm/hod.). DTA bola robeni na derivatografe
MOM z navazky 1 g v rozmedzi teplot 20—1000°C. V riadkovacom elektrono-
vom mikroskope JSM U-3 bola sledovana morfologia mineralov.

Komplexné silikdtové analyzy a kvantitativne spektralne analyzy (robené
v laboratériu GP, n. p., Turéianske Teplice) sa stali podkladom pre sledovanie
migracie chemickych prvkov v pisme premenenych hornin.

Premeny vulkanogénnych hornin v oblasti Podpolomu

Hydrotermalne premenené pasmo v Javori viazané na poruchu smeru SVJZ
prekryva centralnu vulkanick zénu.

Centralna vulkanicka zona Javoria je tvorena (V. KONECNY 1975) produktmi
formacie Blyskavica (lavové pridy bazického az intermediarneho pyroxenické-
ho andezitu sa striedaji s polohami hyaloklastitovych brekcii a s produktmi
{ »rmécie Rohy, intruzivno-extruzivne telesa pyroxenicko-amfibolickych andezi-
tov aZ ryodacitov). V nich je preukdzana pritomnost intruzivneho komplexu
(kremito-dioritovych porfyrov az kremitych monzodioritov).

Hydrotermalna ¢innost v centralnej zone Javoria je geneticky spéta s dozvuk-
mi vzniku intruzivnych telies. Vrchné a okrajové asti intrizii s postihnuté
vysokotermalnou biotitizaciou, aktinolitizaciou, ktoré J. STOHL (1980) radi
k premenam starSej etapy mineralizicie. Mladsie, plytSie uloZené premeny,
predstavujiu hydrotermalne premeny typu pokrogilej argilizacie a silicifikicie
sprevadzané: 1. Cu-mineraliziciou typu vtrisenych az masivnych pyritov;
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2. rozptylenou mineraliziciou sfaleritovo-pyritovou; 3. impregnaciami rydzej
siry; 4. Sn-Mo-Bi asociaciou litogeochemického charakteru (J. STOHL et al.
1983). Hydrotermalne premeny vystupuju v centralnej zoéne ako pit samostat-
nych hydrotermalnych centier (J. STOHL a kol. 1981). Hydrotermalne centra su
povazované za privod hydorterm. Sii tvorené telesami sekundarnych kvarcitov
(silicitov, hydrokvarcitov), okolo ktorych st horizontalne a vertikalne uloZené
premenené zony v nasledovnom poradi: argilizované sekundarne kvarcity,
argility, propylity.

Centralnu zoénu hydrotermalnych premien predstavuju telesa monosilicitov
a argilizovanych silicitov. V skiimanej oblasti su dve telesa silicitov — Polom
zipad a lom Podpolom (M. MARKOVA — J. STOHL 1978, M. MARKOVA in
J. STOHL — M. MARKOVA — E. ZAKOVA 1983) — (obr. 1).

Zona argilizacie je rozloZena okolo telies sekundarnych kvarcitov a argilizo-
vanych sekundarnych kvarcitov. Ich hranice st nevyrazné, argilizované sekun-
darne kvarcity postupne prechadzaji v argility. Horniny sii v tejto zéne vply-
vom posobenia slabokyslych sirnych roztokov intenzivne rozloZené, premenené
na ily. V miestach intenzivnejsich prejavov silicifikacie je hornina pevna, neroz-
padava. Povodny charakter horniny je zastrety premenou, vyrastlice mineralov
st nerozliSiteIné. Hornina je svetloSeda, Sedobiela, okrovoseda s hrdzavymi
Skvrnami spdsobenymi limonitizaciou.

Hornina metasomatického charakteru je tvorena agregatmi sekundarnych
mineralov. Ojedinele si zachované neliplne premenené fragmenty s reliktnou
Struktarou. Podla vysledkov petrografického skiimania a rontgenografickych
analyz s tmavé mineraly nahradzané chloritom, kremefiom, pyritom, illitom,
pyrofylitom, oxidmi a hydroxidmi Zeleza. Vyrastlice plagioklasov st nahradza-
ne predovsetkym mineralmi zo skupiny kaolinitu, illitom, alunitom, kremerniom,
opalom, hydroxidmi a oxidmi Zeleza a hlinika. Postupne je cela vyrastlica
nahradena agregatom dvoch az §tyroch sekundarnych mineralov v roznej kom-
binécii. Spitost s primarnym mineralom sa straca.

-
(L){br. I| (l}oegl;)gické mapa oblasti Kalinka—StoZok; okolie Podpolomu (zostavil V. Konec¢ny 1981)
=1: 0

holocén: 1 — fluvidlne sedimenty hlinité, hlinito-kamenité; pleistocén — holocén: deluviilno-
-fluvidlne sedimenty hlinité a hlinito-kamenité splachy; kvartér vcelku: proluvidlne sedimenty
hlinito-kamenité — dejekéné kuzele; 4 — deluvialno-fluvialne sedimenty nediferencované; 5 —
deluvialne sedimenty kamenité; 6 — deluvialne sedimenty s ilomkami argilitov; 7 — deluvialne
sedimenty s (lomkami argilizovanych kvarcitov a hydrokvarcitov; sedimenty pliocénu: 8§ — ily,
Strky, piesky, okrajova &ast panvy; 9 — predpokladana hranica pliocénnych sedimentov v podlozi
kvartéru; horniny neogénneho vulkanizmu — formacia Javoria: 10 — amfibolicko-pyroxenicky
andezit — lavové prady; intruzivny komplex: 11 — vonkajsia hranica intruzivneho komplexu;
formacia Rohy: 12 — pyroxenicko-amfibolicky andezit — extrizie; 13 — hyperstenicko-amfibolic-
ky andezit — extrizie; 14 — amfibolicko-pyroxenicky andezit (augit, hyperstén) — extruzie; 15
— hyperstenicky andezit s amfibolom — extrizie; 16 — pyroxenicky andezitovy porfyr + biotit: 17
— extruzivne brekcie; formacia Blyskavica: 18 — augit-hyperstenicky andezit — lavové prudy; 19
— primarne hyaloklastitové brekcie; predvulkanické podlozie: 20 — veporidné kryStalinikum
veelku; hydrotermalne premeny: 21 — hranice propylitizacie a) slabej, b) strednej, c) vysokej
intenzity; argilitizacia a silicifikacia: 22 — argility; 23 — argilitizované kvarcity; 24 — hydrokvarci-
ty; 25 — zlomy: a) zistené, b) predpokladané, c) zakryté.
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Smerom od centralnej zony sekundarnych kvarcitov a argilizovanych sekun-
darnych kvarcitov s postupnym narastanim pH- hodnoty, vynosom niektorych
zloziek z horniny a zniZovanim teploty sa asociacie mineralov menia. Priestoro-
vé rozloZenie premenenych zon nie je idealne, ¢asto sa vzajomne prekryvaji, ¢o
je sposobené opakovanym prinosom preplynenych hydrotermalnych roztokov.
NajrozsirenejSou premenou v zone argilizacie zostava silicifikacia. Kremeii sa
ziastiiuje nahradzania tmavych mineralov, zdkladnej hmoty aj plagioklasov.
Sprevadza vietky premeny argilitovej zony.

Najblizsie k zone sekundarnych kvarcitov je vyvinuta alunitizacia. Predpo-
kladom pre vznik alunitu je kyslejsie prostredie a nizky teplotny interval.
V intenzivne alunitizovanych horninach sa povodna $truktira nezachovala (vrt
K8-16). Alunit vystupuje spoloéne s kremefiom a rudnymi mineralmi. Asociacia
s kremeniom, pyrofylitom, diasporom, illitom a pyritom (vrt KS-19) svedéi
o velkej stabilite alunitu pri réznych fyzikalno-chemickych podmienkach. Pri
sledovani chemického zlozenia alunitizovanych hornin je vyrazné zvysenie ob-
sahu Al,0;, K,0, H,0, a SO,, zniZenie SiO,, Fe,0,, CaO, MgO a Na,O.

Podobné priestorové rozlozenie ako alunitizacia ma pyrofylitizicia. Pre vznik
pyrofylitu st charakteristické teploty nad 300 °C a Siroky interval hodn6t pH
(S. O. ACIKGJOZIJAN 1974). Pyrofylit sa nachadza vidy v asociacii s illitom.
Najviac je zastiipeny vo vrte KS-19, kde je hlavnym mineralom. Vystupuje
v asociacii s montmorillonitom, illitom, kremefiom a rudnymi mineralmi. HlbSie
je v asocidcii s illitom, alunitom, kaolinitom a diasporom. Vo vacésej vzdialenosti
od hydrotermalneho centra sa vyskytuje pyrofylit sporadicky (KS-20, 24).

Takmer v celej zone argilizacie v oblasti Podpolomu je rozsirena kaolinizacia
roznej intenzity. Asocidcie minerdlov s kaolinitom (dickitom) vznikaji pri
nizsich teplotach (pod 300 °C) a v menej kyslom prostredi s hodnotou pH okolo
5. Z mineralov skupiny kaolinitu je najrozsirenejsi kaolinit, mene;j dickit. Vyraz-
nejsie zastupenie kaolinitu je vo vrtoch KS8-16 az 18, kde tvori hlavna zlozku
v asociacii s kremefiom, cristobalitom, illitom, chloritom, diasporom, oxidmi
a hydroxidmi Zeleza, ojedinele s pyritom. Halloyzit je zisteny v asocidcii s illi-
tom, chloritom, kremefiom a kaolinitom (vrt K§-21, 22 a 24).

V celej premenenej zone v oblasti Podpolomu je pritomny illit (sericit). Pre
vznik illitu s charakteristické teploty do 300 °C a Siroky interval hodn6t pH.
1lit je v asociacii so vetkymi mineralmi vystupujicimi v zéne argilizacie.

Cirkulacia hydrotermalnych roztokov horninovym prostredim vedie k ich
postupnej neutralizacii az k prechodu do roztokov slaboalkalického zloZenia,
teda do podmienok vhodnych pre vznik montmorillonitu. Montmorillonit vy-
stupuje v asociécii s illitom, chloritom, pyrofylitom, kremefiom, alunitom a rud-
nymi mineralmi.

Pyritizacia ¢iastoéne suvisi so starSou etapou porfyrového zrudnenia, Cast je
viazana na postvulkanické procesy mladsej etapy (J. STOHL 1980). RozSirena je
v celej zone argilizacie. Vo vrchnych polohach vplyvom posobenia kyslikatych
vod nastala oxidacia pyritu a vznikli oxidy a sulfidy Zeleza. Horna hranica jeho
vyskytu sa v dne$nom reliéfe pohybuje v rozmedzi 18,6—45,0 m. Dalsie minera-
ly (chlorit, cristobalit, zunit) v tejto zone nedosahuju znacnejsie rozsirenie.
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Zobna propylitizacie je rozlozena okolo zény argilizacie. Prechod je pozvolny,
miestami sa zony prekryvaji. Propylitizacia prebieha vplyvom roztokov so
zvySenym obsahom CO, a H,S, koncentracia ktorych urcuje spolu s teplotou
charakter a rozsirenie uvedenej premeny.

Na zaklade ziskanych poznatkov (J. STOHL et al. 1981) su podla intenzity
propylitizacie a jej prejavov v premenenej zone rozliSené tri stupne premeny.
V oblasti Podpolomu je zistena stredna intenzita propylitizicie, reprezentovana
faciou chloritovo-sericitovo-pyritovou, vo vonkajsich ¢astiach slaba intenzita
propylitizacie s faciou chloritovo-karbonatovo-zeolitovou. Intenzita propyliti-
zacie je rozna, od slabych prejavov na vyrastliciach po intenzivnu premenu celej
horniny. MnoZstvo novovzniknutych mineralov je mensie nez v zone argilizacie.
Pri sledovani chemického zloZenia zaznamenavame vyrazné zvysenie Mg, Ca,
K a Na.

NajrozSirenejSou premenou zony propylitizacie je chloritizacia. Hornina je
pevna, zelenkasto sfarbend. Pri mikroskopickom sledovani mézeme pozorovaf
postupné nahradzanie tmavych mineralov a napokon aj zakladnej hmoty chlori-
tom.

Chloritiziciu doprevadza pyritizacia. Pyrit tvori pseudomorfézy po tmavych
mineraloch, nahradza ich aplne alebo ¢iastoéne, najéastejsie spolu s chloritom.
Je vyvinuty aj v zakladnej hmote a v plagioklasoch, pri intenzivnej pyritizaci
mdZze nahradzat vietky mineraly. M4 roézny tvar aj velkost zfn. Velkost pyritu
sa pohybuje od mikroskopicky jemnej disperzie do velkosti nickolkych mm.

Sericitizacia postihuje hlavne plagioklasy. Je spojena s prinosom draslika
alebo je vysledkom premeny mineralov obsahujucich draslik. V pokroéilejsom
Stadiu premeny je sericitom nahradzany aj chlorit. Sericitizicia moze byf spreva-
dzana slabou silicifikciou, Castejsie v§ak karbonatizaciou. Karbonaty predsta-
vuje predovietkym kalcit, ojedinele siderit. Obe premeny sa prejavuji zvlast pri
zatlacani plagioklasov.

Vysokotermalne premeny, viazané na plyny a roztoky uvolnené v poslednom
Stadiu krystalizacie magmy, si produktom starSich premien. Vo vrtoch v oblasti
Podpolomu bola v porfyrickych horninach zaznamenana biotitizacia a aktinoli-
tizacia. Novotvoreny biotit zatla¢a tmavé mineraly, menej zakladnii hmotu. Je
sprevadzany pyritizaciou (tab. III. obr. 3). Aktinolit nahradza pyroxény, najprv
po Stiepnych trhlinkéach, postupne celé zrna formou drobnych Supiniek. K po-
vodnym vysokotermélnym mineralom patri tieZ titanomagnetit, ktorého zvysky
tvoria martity. Zondlne usporiadanie mineralnych asociacii v premenenych
horninach, ktoré sa formovali okolo vystupovych ciest, je podmienené evoli-
ciou preplynenych hydrotermalnych roztokov. Ich opakované prinosy spdsobo-
vali naloZenie jednych asociacii na druhé.

Teplota roztokov, zloZenie reagentov a charakter prostredia sa postupne
menili vzdalovanim od centra hydrotermalnej ¢innosti a pri reakciach s horni-
nou, od silne kyslych cez neutralne ku slaboalkalickym, z ¢oho vyplyva nasle-
dovné:

— pociatoénému $tadiu hydrotermélnych premien, s najkyslej$imi roztokmi
a vysSou teplotou, zodpoveda vznik sekundarnych kvarcitov;
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— vznik alunitovych asociacii predpoklada roztoky s hodnotou pH 3,54,
teploty pod 300 °C; asociacie su uloZené najblizSie k zone sekundarnych kvar-
citov;

— pyrofylitové a kaolinitové asociacie vznikaju pri podobnych teplotach,
roztoky s vSak menej kyslé, ich priestorové usporiadanie je podobné alunito-
vym asociaciam;

— Siroké podmienky vzniku ma illit, ktory je pritomny vo vietkych asocia-
ciach mineralov, najviac sa rozvija v neutralnych az slaboalkalickych podmien-
kach, teda v externejSich zonach;

— vznik montmorillonitu predpoklada iné podmienky prostredia (pH okolo
8), je rozSireny vo vonkajsej Casti zony argilizacie;

— vznik propylitizovanych hornin, ktoré su prechodnou faciou k éerstvym
horninam, prebieha v bazickejSom prostredi bohatSom na K, Na, Mg, Ca
s prejavmi chloritizécie, sericitizacie, menej karbonatizacie a zeolitizacie; inten-
zita premeny smerom k okraju premenenej zony slabne.

Hypergénne premeny v oblasti Podpolomu

Hypergénne premeny maji charakter procesov nalozenych na hydrotermalne
premenené horniny. Horniny postihnuté hydroterméalnymi premenami podlie-
haji oxidaénym procesom ovela rychlejSie nez horniny Cerstvé.

Horniny premeneného pasma boli intenzivne pyritizované. Predpokladame
povodné rozsirenie pyritizacie v celom komplexe hydrotermélne premenenych
hornin az k povrchu. Povrchové vody sa v zone oxidacie menia na kyslé sulfatne
vplyvom okysli€ovania pyritizovanych hornin. Pyrit sa rozklada na volIna
kyselinu sirovi a sulfat Zeleza, ktory je tiez nestaly. Hlbkovy dosah hydroxidov
a oxidov Zeleza je rozny, vzdy presahuje hranice deltivia. Dosahuje hibku 45 m,
najcastejsie zasahuje do hlbky 20—25m. Horniny si vplyvom oxidaénych
procesov sfarbené do hneda, hrdzavohneda az Sedohneda. Limonitizaciou boli
najprv postihnuté tmavé mineraly, zakladna hmota a plagioklasy. Spolu s goe-
thitom vystupuje maghemit. Oba si sekundarnymi mineralmi oxidaénej zony
a si rozSirené v celej oblasti. Hematit sa vyskytuje sporadicky.

Zvetravanim sa vo vrchnej Casti argilizovanych hornin vytvorila sirnokysla
kora zvetravania. Okrem uz spomenutych hydroxidov a oxidov Zeleza vznikaju
pri tomto procese aj sulfaty zeleza. V oblasti Podpolomu bol identifikovany
jarozit, aluminit a alunogén. Podla malého zastipenia sulfatov v oxidaénej zone
predpokladame, Ze prostredie postupne stracalo svoju kyslost, hodnota pH sa
zvysila, vplyvom ¢oho sa sulfaty v prevaznej miere rozlozili. VA&si vyskyt
sulfitov je zaznamenany vo vrte KS-16.

Vo zvetralinach na propylitizovanych horninach nebola zistena pritomnost
sulfatov Zeleza. flové mineraly st vo zvetralinach zastipené illitom, kaolinitom,
montmorillonitom, mensie zastupenie ma chlorit.
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Mineraly premenenej zony

Kremen je najrozsirenej$im mineralom premenenej zony. Pritomna je a-modifi-
kacia kremena, opal a cristobalit.

V rozpadavych typoch sekundarnych kvarcitov, ktoré tvoria malo hrubé
nepravidelné polohy v argilizovanych horninach, si ¢asté krystaly kremena
s idiomorfnym obmedzenim. Pri sledovani v SEM mozno sledovat a-modifika-
ciu s vyraznymi stopami dorastania, ktoré sa prejavuje ako ryhovanie kolmé na
os ¢ (tab. V, obr. 1). Zvicsa tvori nepravidelne vykrystalizované zrna. Kremen
je hojny vo vietkych mineralnych asociaciach zony argilizacie, v mensom zasti-
peni je pritomny v zéne propylitizacie.

Opal je hojnejsi v propylitizovanej zone, kde tvori spolu s kaolinitom pseudo-
morfézy po Zivcoch a vyplne Ziliek. Pri sledovani v SEM ho moZno pozorovat
vo forme nepravidelnych gulééiek.

Cristobalit sa v malom mnoZstve vyskytuje spolu s alunitom, kaolinitom
a montmorillonitom.

Mineraly skupiny kaolinitu zastipené kaolinitom, dickitom a halloyzitom su
najrozsirenejsie ilové mineraly premeneného pasma.

Kaolinit ma najvysSie zastipenie vo vrtoch KS8-16 az 18. Obsah Al,O, sa
pohybuje v rozmedzi 17,69—38,04 %. Pri mikroskopickom pozorovani moze-
me sledovat kaolinit v podobe jemnokrystalickych agregatov v zakladnej hmote
povodnych hornin, nahradza tieZ vyrastlice plagioklasov spolu s opalom alebo
kryptokrystalickym kremefiom. V SEM je kaolinit pozorovany vo forme nepra-
videlnych Supiniek, ojedinele tvori pravidelné Sesfuholniky priemeru okolo 3 pum
(tab. V, obr. 3).
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Obr. 2 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte K§-16
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Vysvetlivky skratiek mineralov pouzitych v grafoch:

Q  kremen, O — opal, Cr — cristobalit, K — kaolinit, Ha — halloyzit, D — dickit, J — illit, Se — sericit, Ch — chlorit, M — montmorillonit,
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C — kalcit, Cha — chabazit, Zu — zunit, F — fluorit, R — rutil, B — biotit, Ak — aktinolit, Alf — alofan, SM — sludovy mineral, S — sira,
Ja — jarozit



Vo vrte K§-17 je pritomny dickit. Vyznaduje sa vysokym stupfiom usporiada-
nia, ma tvar pretiahnutych Sestuholnikov.

Halloyzit je hojny vo vrtoch K8-21, K8-22 a K8-24. Vystupuje v asociécii
s illitom, chloritom, kaolinitom, kremefiom, oxidmi a hydroxidmi Zeleza, zried-
kavo je pritomny pyrit. Na zaberoch SEM ma halloyzit charakteristicky trubic-
kovity tvar dizky 4—6 pm (tab. V, obr. 5, 6).
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Obr. 4 Rontgenogram z vrtu K5-16
1 — hibka 1 m, 2 — hibka 14,7 m, 3 — hibka 26,8 m
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Montmorillonit ma najvyssie zastupenie v delaviu. V pevnejsich horninach
vytvara agregaty spolu s inymi ilovymi mineralmi (kaolinit, chlorit). V polymi-
neralnych ilovych frakciach je v asociacii s illitom, chloritom, pyrofylitom,
kremenom, alunitom, goethitom a maghemitom. Na zaberoch v SEM pozoruje-
me jemné Supinky rozmeru 0,3—1,4 pm (tab. VI, obr. 1, 2).

Illit (sericit, slTudovy mineral — oznacenie mineralov s bazalnym odrazom
okolo 1,0nm) je pritomny v celej premenenej zone. Ma Siroké podmienky
vzniku, €o vysvetluje jeho velké rozsirenie. Illit tvori jemné nepravidelné Supin-
ky velmi malych rozmerov (tab. VI, obr. 1 a 3). Oznacenie sericit, bezne
pouzivané pri hydrotermalnej premene hornin, pouzivame pri petrografickom
vyhodnocovani hornin. Sericit zatlaca predovsetkym plagioklasy ¢asto spolu
s kaolinitom, kremefiom a kalcitom.

Chlority st zastipené najméi v zone propylitizacie, zistené su aj v argilizova-
nych horninach. Su v asociacii s ostatnymi ilovymi mineralmi, pritomnymi
v pasme premenenych hornin, s pyritom, hydroxidmi a oxidmi Zeleza, kreme-
fiom a karbonatmi. Chlority tvoria Supinkasté agregaty a Supinky podobné
montmorillonitu (tab. VI, obr. 1, 2). Pri pozorovani v polarizatnom mikroskope
sledujeme nahradzanie tmavych mineralov chloritom a pyritom (tab. IV, obr.
5). Chloritizacia zakladnej hmoty vo forme sférolitov je zachytena na mikro-
snimkach (tab. III, obr. 1, 2) a zaberoch SEM (tab. VI, obr. 4—6).

Pyrofylit je v asociacii s illitom, kaolinitom, kremefiom a rudnymi mineralmi.
Najvidsie zastupenie ma vo vrte K8-19, sporadicky sa objavuje vo vrte KS-20
a KS-24. Pri RTG-analyze ma pyrofylit reflexy zhodné s mastencom, odlisit ho
mozno DT-analyzou. Pri mikroskopickom pozorovani metasomatitu z vrtu
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Obr. 9 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte KS-18
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KS-19 vidno, Ze pyrofylit tvori jemnozrnni zdkladnii hmotu s tabulkami aluni-
tu, diasporu a zrnkami pyritu (tab. IV, obr. 3). Na zaberoch v SEM (tab. VII)
ma pyrofylit tvar nepravidelnych Supiniek velkosti 4—6 pm, podobnych mon-

M
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Obr. 10 Réntgenogramy z vrtu K3-18
1 — hibka 11,7 m, 2 — hibka 39,4 m, 3 — hibka 49,3 m
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tmorillonitu. Maximélny obsah Al,O, v premenenych horninach vo vrte K§-19
je 30,56 %. A. MIHALIK — V. KONECNY — J. VALACH (1975) z vrtu KON-1

udavaju mnozstvo Al,O; v pyrofylite z polohy argilizovanych hydrokvarcitov

30,33 %. M. MARKOVA (in J. STOHL a kol. 1981) v silicitoch lomu Podpolom |
opisuje horniny s pyrofylitom a diasporom s obsahom Al,O; nad 50 %.

Diaspor je charakteristickym mineralom hydrotermalnej premeny alumosili- |
katov. Tvori vypli dutin v argilizovanych horninach. Vystupuje v asociacii |
s pyrofylitom, kremefiom, alunitom a rudnymi mineralmi. Je pritomny vo vrte
K%>-I19, menej K8-18 a K8-22. V polarizaénom mikroskope sa javi vo forme |
malych Supiniek s vyrazne vystupujucim reliéfom (tab. IV, obr. 4). Na zaberoch
SEM st agregaty kratkoprizmatickych krystalov diasporu (tab. VII, obr. 5 a 6)
velkosti 8—10 pm.

Alunit vystupuje v pestrej asociacii s kremefiom, kaolinitom, pyritom, resp.
goethitom a maghemitom, illitom, pyrofylitom a diasporom. Je staly za Siroké-
ho intervalu hodnot pH 1—7. Genézou alunitu sa podrobne zaoberal
M. A. KASKAJ (1971). Vyclenil nasledovné typy alunitov (s podrobnej$im
delenim na subtypy): vulkanicky typ; kontaktny okolointruzivny typ; aluniza-
ciu sposobenul vystupujiucimi hydrotermalnymi roztokmi; alunitizaciu spdsobe-
ni zostupujicimi sulfatnymi vodami a hypergénny typ alunitizicie. NaSim
podmienkam zodpoveda vulkanicky typ, ktory vznika v okrajovych ¢astiach
intruzivnych telies a ich blizkom okoli t¢inkom hydroterm a solfatar na uvede-
né formy.

Alunit sa vyskytuje v zone argilizovanych hornin na obvode telies sekundar-
nych kvarcitov. Najvicie zastipenie ma vo vrte KS-16, v ktorom sa striedaju
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polohy argilitov s malymi polohami argilizovanych sekundarnych kvarcitov.
Spolu s kremetiom tvori vypli kavern — dutin a porov v intenzivnejsie silicifiko-
vanych polohach (tab. VII, obr. 1, 2). V argilitoch tvori agregaty s ilovymi
mineralmi, kremeniom, diasporom, pyritom, resp. goethitom a maghemitom.
Mnozstvo alunitu je premenlivé.

Alunit bol uréeny rontgenografickou a derivatografickou analyzou (obr. 14)
i v polarizaénom mikroskope (vrt KS-19). V zakladnej hmote tvorenej pyrofyli-
tom vytvara tabulky snopcekovitého az sférolitického usporiadania (tab. IV,
obr. 3). Na snimkach SEM ma tvar Sesfuholnikovych tabuliek o velkosti
2—50 um. Obsah Al,O; v premenenych horninach sa pohybuje v rozmedzi
28,40—36,28 %, maximalny obsah K,O je 5,6 %, Na,O 1,76 %.

Pyrit je pritomny vo vSetkych zonach hydrotermélne premenenych hornin.
Najhojnejsi je v zone argilizacie. NajCastejSie je zaznamenany do hlbky
20—25m. Vyssie sa nachadzaju produkty jeho rozkladu — goethit, magnetit,
sporadicky hematit. V separovanej tazkej frakcii (0,1—0,25 mm) sa obsah pyri-
tu pohybuje v rozmedzi 10 az 100 %. Jeho obsah prevySuje ostatné tazkeé
mineraly frakcie.

Pyrit ma rozne tvary, allotriomorfny az idiomorfny vyvoj (tab. VIII, obr. 3),
najéastej$im tvarom je kocka. Velkost zfn sa pohybuje od mikroskopicky jemne;j
disperzie po velkost niekolkych mm. Pri premene nahradza vSetky mineraly
a zakladni hmotu. Najcastejsie tvori pseudomorfézy po tmavych mineraloch
v asociacii s chloritom (tab. IV, obr. 1), vypli porov a ziliek.

Otazku genézy alunitu a pyritu sme riesili pomocou orientacného vyskumu
izotopového zlozenia siry. Na analyzu boli zadané vzorky z troch hydrotermal-
nych oblasti premenenej zony. Izotopovy vyskum bol robeny v Izotopovom
laboratériu GUDS (J. KANTOR in E. ZAKOVA 1982). Vysledky st zhrnuté
v tabulke:

Lokalita vrt hibka v m mineral 34 'S (%)
Podpolom KS-16 29 alunit +20,70
Podpolom KS$-19 28.5 pyrit —7.47
Podpolom KS-19 32,5 pyrit —8,52
Stozok KS-14 55,7 alunit +12,68
Stozok KS-14 59,7 pyrit -17,51
Skalka KS-10A 2112 alunit +10,78
Skalka KS-10A 211,2 pyrit —6,42

Z vysledkov vyskumu je napadny rozdiel v izotopovom zloZeni siry sulfidov
(pyrity) a sulfatov (alunity).

V pyrite je vyrazne koncentrovany [ahky izotop **S v porovnani s troilitovou
sirou meteoritového §tandardu. Hodnota & *S vyjadrujuca rozdiel voéi uvede-
nému Standardu sa pohybuje v rozpiti od 6,42 do 8,52. Rozdiel okolo 2 %o
dovoluje povazovat izotopové zloZenie siry pyritov za homogénne. [zotopové
zloZenie pyritov potvrdzuje plytké podpovrchové vplyvy pri ich vzniku.

Alunity sa vyzna¢uju vysokymi koncentraciami fazkého izotopu *S. Hodno-
ty 8 S sa pohybuji v rozpiti + 10,78 az +20,70. Izotopové zloZenie je velmi
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variabilné, nehomogénne, rozdiel dosahuje 10 %o. Tieto pomery svedéia o pre-
menlivych podmienkach pri vzniku alunitov.

K$-16/1m

KS-16/268m

KS-17/34 4 m

KS-17/47,8m

KS-18/16,5m

KS-18/258m

™M

KS-19/28m

o KS-19/%5m

K5-19/32,5m

Ds, Pf

Obr. 14 DTA krivky z vrtov K8-16, K§-17, K§8-18, K§-19
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Alunity z recentnych sopiek na Kamcatke a Kurilskych ostrovoch sa vyzna-
¢uji koncentraciou tazkej siry. Promilové odchylky voci meteoritovému §tan-
dardu sa pohybuju v rozpiti od + 12,1 do + 25,5 %e. Izotopové zloZenie tychto
alunitov zodpoveda pomerom zistenym v premenenom pasme Javoria. Sulfato-
va sira z nizkoteplotnych fumarol, geotermalnych z6n a kraterovych jazier sa
obycajne vyznacuje obohatenim tazkym izotopom v uvedenom rozsahu. Siro-
vodik a sulfidicka sira obsahuju siru podstatne Tah$iu nez sulfaty, pricom
hodnoty & *S si1 slabo negativne alebo pozitivne.

Vysledky izotopového vyskumu siry alunitov potvrdili ich pévod z hlbinného
zdroja. Oxidacia sulfidickej siry moze viest k vzniku siry sulfatovej. V tom
pripade sa izotopové zloZenie novovzniknutych sulfatov len velmi malo odlisuje
od izotopového zloZenia pévodnych sulfidov.

Pyrity obohatené izotopom [ahkej siry povaZzujeme za prejavy mladsej mine-
ralizacie, prebiehajucej za ucasti meteorickej vody v hydrotermalnom procese.

Kone¢nym produktom premeny pyritu a silikatov obsahujicich Zelezo v oxi-
dacnej zone su oxidy a hydroxidy Zeleza. Hydroxidy Zeleza su zastiipené goethi-
tom, oxidy maghemitom a hematitom.

Goethit je pritomny v oxida¢nej zone celého premeneného pasma. Sposobuje
jej hrdzavohnedé sfarbenie. Podiela sa na premene vsetkych mineralov. Ako
prvé nahradza tmavé mineraly a zakladni hmotu, neskor aj plagioklasy. Vytva-
ra zrna roznych tvarov, pseudomorfozy po vyrastliciach hlavne tmavych mine-
ralov, vypli porov a Ziliek. Pri sledovani v SEM sa javi v podobe pérovitych zin
roznych tvarov (tab. VIII, obr. 1).

Maghemit — y modifikacia hematitu sa nachadza v tesnej spojitosti s goethi-
tom v oxidaénej zone premeneného pasma. Maghemit je silne magneticky
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0s 0DNOS \v‘znrkc zhibky 65m
$i0; o

\‘\ vzorka z hibky 16,5m
x, o
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R
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.

Al 0y
Fe0,
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Obr. 16 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte K§-20
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mineral. Svojimi vlastnostami aj habitom pripomina magnetit (tab. VIII, obr,
5a6). 1. KosTov (1971) uvadza vznik maghemitu pri dehydratacii lepidokroki-
tu. F. V. CUCHROV (et al. 1975) povaZzuje maghemit za produkt premeny
magnetitu v oxidaénej zone.

Hematit sa sporadicky objavuje v oxidaénej zone vrtov K§-18, K§-20 az 22
vV asocidcii s goethitom, maghemitom a ostatnymi mineralmi tejto zony. Klenco-
vy hematit a-modifikacie sa 1isi od kubického maghemitu svojou Struktirou
a vlastnosfami.

Pre oxidacnui zénu hornin obsahujucich pyrit je pri sirnokyslom procese
zvetravania charakteristicky vznik sulfatov. St prechodnymi mineralmi oxidaé-
nej zony, pri zmene podmienok sa rozkladaji. Pritomné st prevazne vo vrtoch
K%-IG a K§-17. Okrem alunitu, ktory je podla vysledkov izotopového vyskumu
hypogénnym mineralom, boli zistené sulfaty jarozit, aluminit a alunogén.

Jarozit bol makroskopicky pozorovany vo vrte KS-16. Tvori malé Spinavozl-
té agregaty v intenzivne argilizovanej hornine. Vyskytuje sa v asociacii s kaolini-
tom, kremefiom, goethitom a maghemitom (KS$-16, KS-21 a 22). Na zaberoch
SEM vidno nepravidelne obmedzené tabulkovité formy.

Sulfaty aluminit a alunogén vystupuji spolu s kaolinitom, illitom, kreme-
nom, goethitom a maghemitom. Makroskopicky boli pozorované vo vrte
K8-17. Tvoria sedozlté agregaty s priemerom max. 0,5 mm.

Okrem uZ opisanych sekundarnych mineralov v premenenej zone Podpolo-
mu, ktoré boli uréené predovsetkym rontgendifraktometricky a diferencialnou
termickou analyzou, sa vyskytuju dalSie mineraly zastipené v malych mnoz-
stvach, zaznamenané zvicsa pri mikroskopickom pozorovani.

Karbonaty vyvinuté v zone propylitizécie su zastiipené kalcitom, ojedinele
sideritom. Kalcit sa podiela na premene plagioklasov, tvori aj vyplin poérov
v zakladnej hmote a vypli Ziliek. Siderit tvori ojedinele vyplii Ziliek, bol potvrde-
ny RTG-analyzou.

Chabazit je sprevadzany kalcitom. Tvori vyplii porov, zucastfiuje sa na
premene plagioklasov. Tvori Sestuholnikové krystaly s puklinami usporiadany-
mi kolmo na seba. Zisteny bol vo vrte KS$-20 a K3-26.

Pri premene mineralov vznikaju amorfné latky, ktoré slizia v dalsom vyvoji
ako zdroj vzniku vrstevnatych alumosilikatov, resp. kremefia. K nim patri
alofan pozorovany v zéne propylitizacie — vrt K§-24, K§-26 (tab. 1V, obr. 1).

Ojedinele je pritomny zunit (vrt KS-18 a K§-26). Pri mikroskopickom sku-
mani sa javi v podobe trojuholnikovych rezov. Vznikal za pésobenia roztokov
obohatenych fluérom. Vo vrte K§-26 bol ojedinele zaznamenany dal§i mineral
fluéru — fluorit.

Pestra asociacia sekundarnych mineralov s malym zastipenim je vo vrte
K8-26. Okrem chloritu, sericitu, agregatov kremena, bliZ$ie neuréeného ilového
mineralu (kaolinit?) a pyritu su zistené izotropné krystaliky fluoritu, biotit,
alofan, zunit, siderit, turmalin a rutil.

Rutil tvori mriezkové Struktiry charakteristické pre martit (tab. II1, obr. 4).
Su vysledkom rozpadu tuhého roztoku. Vznikol premenou povodného titano-
magnetitu, z ktorého sa odmie$anim vytvorili allotriomorfné az hypidiomorfné
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Obr. 20 Réntgenogramy z vrtu K§-21
1 — hibka 9,2m, 2 — hibka 18,6m
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Obr. 22 Diagram prinosu a odnosu Jednotlivych komponentov vo vrte K§-22

krystaliky rutilu. Pri sledovani v RTG-mikroanalyzatore vidno kostrovito us-
poriadany rutil prerasteny pyritom.
Biotit a aktinolit si sekundarne produkty vysokoteplotného $tadia premien
(vrt K§8-20, K§-23). )
Rydza sira, v premenenom pasme Javoria viazana na sirne kvarcity, vyplia-
Juca ich péry a dutinky, bola v oblasti Podpolomu potvrdena len vo vrte K3-17
diferencialnou termickou analyzou.

Geochéniia premenenej zony

V hydrotermalne a hypergénne premenenych horninach, s ktorymi sa v oblasti
Podpolomu stretime, doslo k vyraznym zmenam mineralneho i chemického
zloZenia. Podobne ako na mineralogické skimanie, i na sledovanie zmien
chemického zlozenia rozpadavych argilizovanych hornin sme pouZili separova-
né frakcie ilovych mineralov (pod 2 um), tieZ boli analyzované pevné propyliti-
zované horniny. Sledovanim zmien chemického zloZenia sme sa snazili ziskaf
predstavu o distribiicii chemickych prvkov v premenenych horninach v zavis-
losti na ich mineralnom zloZeni.

Na sledovanie zmien chemického zloZenia v premenenych horninich sme
pouZili tri az Sest silikatovych analyz z kazdého vrtu (tab. 1). Vzorky boli
analyzované v laboratériu GP, n. p., Tur¢ianske Teplice. Na porovnanie prino-
su a odnosu jednotlivych zloZiek v premenenych horninach boli pouzité analyzy
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Obr. 23 Réntgenogramy z vrtu K§-22
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Obr. 25 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte KS§-23

gerstvého dioritového porfyru z vrtu GK-7 (V. KONECNY — A. MIHALIKOVA
1972), z ktorych sme vypocitali priemerné hodnoty. Dalej bola pouZita na
porovnavanie analyza z pyroxenicko-amfibolického andezitu zo zarezu §tatnej
cesty pri Starej Hute (J. FORGAC — G. KuprCo 1974), ktory povaZujeme
zloZenim za blizky povodnym nepremenenym horninam. Obsah celkovej siry
dokazuje pritomnost siry sulfatovej aj sulfidickej, ktora sa uvolfiuje pri stanove-
ni straty zihanim, preto je v chemickych analyzach sicet s SO, nad 100 %.

Kvoli prehfadnému znazorneniu zmien chemického zloZenia hornin sme
zostavili diagramy prinosu a odnosu latok podla R. M. GARRELSA—F. T.
MACKENZIEHO 1971). Grafy percentualneho podielu kysli¢énikov a stopovych
prvkov vyjadruji zmeny koncentracie vo vertikalnom smere jednotlivych vrtov.
Znazorneny je tiez graficky profil vrtu a zastipenie minerdlov v analyzovanych
vzorkach. .

Pri sledovani distribuénych §irok stopovych prvkov vo vrtoch KS8-16 az
K§-25 (tab. 3) sme vychadzali z priemernych hodnét zastapenia tychto prvkov
v nepremenenych horninach (J. FORGAC — A. BRLAY 1981). Vzorky boli
analyzované v laboratoriu GUDS.

Zavislost zmeny obsahu SiO, (hmotnostné percenta) od hibky je nevyrazna
a z aspektu prinosu a odnosu ma nejednotny trend. Rozdielnost je zrejma len
medzi oblastami vrtov K8-16 az Ké—22 a K5-23 az K8-26. V premenenych
zénach na dioritovom porfyre prevlada prinos. Odnos je vyrazny len vo vrte
K8§-16 a vo vrte K§-18 za st¢asného intenzivneho prinosu hlinika.

Obsah Al,O, v 45 analyzovanych vzorkach kolise od 8,07 do 38,04 hmot. %
(Gerstvy dioritovy porfyr 16,77 %, Gerstvy andezit 20,64 %). V 26 analyzova-
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nych vzorkéch sa obsah tejto zlozky pohyboval v rozpiti 15—20 %. Hibkové
zmeny obsahu Al,O, st nepravidelné.
Zvyseny obsah Al,O, v delaviu a v zone argilizacie zodpoveda nahromadeniu
ilovych mineralov. Najvyraznejsie obsahy hlinika s vo vrtoch K8-16, K$-18
3
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~

Obr. 26 Réntgenogramy z vrtu KS-23
1 — hibka 24,8m, 2 — hibka 33,8m
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Obr. 29 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte K3-24

a K5-19, kde st zaznamenané znaénejsie zastupenia mineralov hlinika. Vo vrte
K8-16 ide o silna koncentraciu alunitu, &o vysvetluje aj vysoky obsah draslika
a siry a si¢asny ubytok kremika a sodika (K-alunit). Vo vrte KS-18 je okrem
ilovych mineralov (kaolinit a illit) hojny aj diaspor. Vo vrte KS-19 je vyrazne
zastupeny pyrofylit s alunitom, diasporom a kaolinitom.

Titan neprekonal v procese premeny vicSie zmeny, je ¢iastoéne vynasany.

Obsah Fe,0, v 46 analyzovanych vzorkach sa pohyboval od 0,87 do 25,96 %
(Cerstvy dioritovy porfyr 5,62 %, cCerstvy andezit 3,15%). Obsah Fe,O, sa
vyznacuje velkym rozptylom, ¢o zodpoveda jeho migracénej schopnosti v uvede-
nom prostredi. Mozno konstatovat, Zze v profiloch vrtov prevlada prinos nad
odnosom. VysSie obsahy Zeleza st zaznamenané v mensich hilbkach — v deluviu
a vo vrchnych polohach argilizovanej zony. Zelezo je viazané v oxidoch a hyd-
roxidoch.

Obsah MgO v analyzovanych vzorkach ma velky rozptyl, a to predovSetkym
v premenenych dioritovych porfyroch a andezitoch. Pre delivium a argilizova-
nu zénu je typicky odnos, v propylitizovanych horninach prevliada prinos.

V analyzovanych vzorkach prevlada obsah CaO od 0,35 do 1 %, ¢o vzhla-
dom na obsah v erstvych horninach (7,46 % resp. 6,65 %) predstavuje velky
odnos tejto zloZky, a to predovietkym v zone argilizacie. Vyraznejsie zastupenie
vapnika vo vrte KS-25 je spité s intenzivnej$imi prejavmi karbonatizacie.

Obsah K,O v analyzovanych vzorkach sa pohybuje od 0,1 do 6,44 % (&erstvy
dioritovy porfyr 0,96 %, cerstvy andezit 2,8 %). Jeho obsah koliSe najéastejsie
v rozpiti 0,1 %—1,8 %. Najvyssi obsah je v delaviu, niz§i v zone argilizacie.
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Obr. 31 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte K§-25

Najvyraznejsi odnos je pozorovany v zone propylitizacie. Zvyseny obsah K,O
zodpoveda pritomnosti ilovych mineralov (illit), procesu alunitizacie a biotitiza-
cie. Zmeny obsahu podla hibky maji nepravidelny charakter.

Zastupenie Na,O v analyzovanych vzorkach koliSe v rozmedzi 0,01 %—2 %
(Cerstvy dioritovy porfyr 2,48 %, cerstvy andezit 2,8 %), co predstavuje
1,4—280krat nizsiu koncentraciu neZ v Cerstvych horninach. Sodik, ako velmi
pohyblivy migrant, je vynaSany v celom sledovanom hlbkovom rozpiti
(2,8—99,1 m), v niektorych pripadoch je zaznamenany takmer uplny odnos.
Vynimku tvori vrt K8-20, kde je zreteIné narastanie obsahu z 0,02 % na 1,77 %,
¢o zodpoveda zniZenej intenzite propylitizacie.

Vyrazné obohatenie o siru je zrejmé z charakteru premien, ktoré tu prebehli.

Zastupenie medi v Cerstvych horninach je 14—85 g/t, v nepremenenych horni-
nach od 5—190g/t. Vo vicSine vrtov si obsahy pomerne nizke (5—33 g/t),
zvyseny obsah je vo vrte KS8-16, a to 57—190g/t a vo vrte KS-19
(94—135 g/t), kde je med viazana v pyrite a kaolinite.

Pre olovo je v Cerstvych horninach udavané rozpitie 7—150 g/t. Jeho koncen-
tracia v premenenych horninach je nizka (10—35—60 g/t). Vyssie koncentracie
si podobne ako u medi vo vrte KS-16 (57—190g/t) a vo vrte KS-19
(94—135 g/t), kde moze byt olovo viazané hlavne na kaolinit.

Koncentracia zinku v erstvych horninach je 50—170g/t. V premenenych
horninach sa najéastejSie pohybuje v rozpiti 8—230 g/t. Vyraznejsie je zastupe-
ny vo vrte K8-19 (190 g/t). Vo vrte KS-20 je to 630 a 222 g/t a vo vrte K§-24
dosahuje az 610 g/t. Je viazany ilovymi mineralmi a hydroxidmi Zeleza, moze isf
i o slabu rozptylenu sfaleritovia mineralizaciu.
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Obr. 33 Diagram prinosu a odnosu jednotlivych komponentov vo vrte K5-26

Striebro ma v Cerstvych horninach distribuénu Sirku 0,15—1,1 g/t, v preme-
nenych horninach 0,25—3,75 g/t. Vyssie obsahy su viak ojedinelé.

V cCerstvych horninach je koncentracia galia 11—20g/t, v premenenych
12—89 g/t. I ked v niektorych vzorkach galium nebolo analyzované, u vaésiny
vzoriek premenenych hornin je jeho obsah vyssi neZ u erstvych. Najvyssi je vo
vrte KS-16, a to 52 az 89g/t, Co je vysvetlené jeho sprevadzanim hlinika
v mineraloch.

Vanad ma v Cerstvych horninach rozpitie 57—348 g/t, v premenenych sa
pohybuje v rozpiti 11—324 g/t.

Koncentracia zirkonia v ¢erstvych horninach je 131—272 g/t, v premenenych
Je jeho koncentracia vyrazne vysSia, 27 az nad 1000 g/t. S vy3simi koncentracia-
mi zirkdnia oproti Cerstvym horninam sa stretivame zviéSa do hlbky
36 m — v zone argilizacie. Zirkonium je v priebehu premien znaéne pohyblivé,
najmd pri nizSom pH prechadza do roztokov, z ktorych méze byt vyzrazané
spolu s hydroxidmi Zeleza. ViaZe sa aj na ilové mineraly.

Nikel ma koncentraciu 1,5—56 g/t v Cerstvych horninach. V premenenych
horninach si jeho koncentracie 0—51 g/t; s to obsahy podobné obsahom
v Cerstvych horninach.

Obsah kobaltu v cerstvych horninach je 5,1—28 g/t, v premennych 0—72 g/t.
Jeho distribuicia vo vrtnych profiloch je nepravidelna, zvidc¢sa je vyraznejsie
zastupeny v argilizovanych polohach, kde je viazany v hydroxidoch Zeleza,
¢iasto¢ne v ilovych mineraloch a pyrite.

Koncentracia chromu v Cerstvych horninach je 10—98 g/t, v premenenych
zvacSa 0—65 g/t. Jeho vysSie koncentracie st ojedinelé. Vo vrte K8-19 je jeho
koncentracia 89—204 g/t, kde je zjavna pozitivna koreliacia medzi horéikom
a chromom.
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®  Tab.1 Chemické zlozenie dioritového porfyru (erstvy vo vrte GK-7, premeneny vo vrtoch K8-16 az K$-22)

Hmotnostné percentd
vrt |Hlbka/m| Hornina

Si0, | TiO, |Al,0,|Fe,0,| FeO | MnO [ MgO | CaO [Na,O| K,O | P,O; |[H,0*|H,0~| S | 8SO; | CO,
GK-7| 1222,0 | Dioritovy |48,35| 1,12 |16,70| 4,23| 5,17 |0,15 | 4,34 | 8,68 | 2,00 | 1,04 | 0,10 | 3,66| 1,44 | 0,14 — | 3,16
1270,0 | porfyr 52,76 1,12 |17,21| 4,83 5,17 0,18 | 3,51 | 7,70 | 3,26 | 091 | 0,21 | 1,02} 091 | 0,09| — | 1,31

1267,2 | cerstvy 46,96 1,32 |16,40| 8,43| 5,05 (0,21 | 6,09 | 5,80 | 2,40 | 0,80 | 0,12 | 1,02/ 0,91 | 0,09| - —

1311,0 51,60 0,57 {16,76| 4,98| 4,19 |0,14 | 2,77 [ 7,65 | 2,24 | 1,08 | 0,06 | 6,66| 1,72 | — | — -
priemer 4992| 1,03 [16,77| 5,62| 4,30 {0,17 | 4,18 | 7,46 | 2,48 | 0,96 | 0,12 | 3,09| 1,25 | 0,11 — | 2,24

KS-16 6,5 45,74] 0,60 (28,40|16,91| — [0,024| 0,65 0,59 | 0,16 | 0,81 | 0,69 | 0,79| 1,24 | 5,09| 0,05 —

15,2 4957| 2,18 |35,26| 4,221 — 0,05 {3,03}0,560,19|0,15(0,55| 391|038 — | 0,10] —

26,8 14,10| 0,46 36,28} 1,52| — (0,002 0,24 | 0,70 | 1,76 | 5,06 | 1,12 | 0,96 0,40 |32,36|40,30| —

KS$-17 4,5 55,02| 1,52 |23,83|11,90( 0,07 |0,18 | 0,74 | 0,52 | 0,34 | 1,53 | 0,46 | 0,15]| 0,64 | 3,86| 0,08 —

12,3 48,97/ 0,92 |38,04| 5,56/ — ]0,03 | 0,40]|1,97|0,13]|0,29|029} 331{036| — | 0,06] —

21,2 46,16| 0,85 [23,24|21,93| 0,21 {0,03 | 0,40 | 2,26 | 048 [ 0,85 0,55 | 2,85( 0,36 | — | 0,14 —

Dioritovy

KS-18 54 |porfyr  15194| 040 |3024| 946 — (0,69 |0,77 | 0,63 | 0,31 [ 086 | 0,41 | 0,43( 1,39 | 3,70| 0,17 —

18,5 | premeneny |34 661 0,47 |25,25|2596| — (0,048 0,59 | 0,59 | 0,05 | 0,10 | 1,50 | 0,54| 1,27 | 8,62 — | —

25,8 56,47| 0,79 |18,85| 9,15| 0,21 0,02 | 1,61 | 1,77 | 0,60 | 2,29 | 0,11 | 8,31| 0,56 | — |14,98| -

32,5 59,121 0,85 |18,55| 8,07| 0,86 (0,03 | 1,82 | 1,97 | 0,62 | 1,28 | 0,23 | 7,72/ 0,52 | — |10,17| —

39,4 34981 2,05 {26,57| 3,74| — (0,10 |3,03]|1,40]020|185]|029]| 556(042| — | 0,04 —

49,3 51,23] 0,99 (17,69|13,87| 6,93 [0,63 | 2,42 |2,25|1,22 (1,12 | 0,26 | 8,44| 0,46 | — 713 =

KS$-19 2,8 83,94 1,52 | 8,07| 1,29] 0,21 {0,07 | 0,80 | 1,41 | 0,25 | 0,80 | 0,08 | 1,73 0,48 | — | 0,14] —

20,4 72,16 1,31 |14,97| 087/ 0,21 |0,01 | 0,40 | 0,56 | 0,26 | 1,00 | 0,25 | 7,71| 0,36 | — | 0,56| —

22,5 51,58( 0,55 {30,56| 1,31] 0,07 |0,007| 2,76 | 0,64 | 0,06 | 2,76 | 0,69 | 0,50( 2,90 | 8,26| 0,54 —

248 - 50,04| 1,06 (19,78 8,58 0,14 [0,002| 0,14 | 0,36 | 0,40 | 1,22 | 0,26 | 0,05 0,01 |16,29|14,78| —

32,5 51,08 0,89 |19,44(12,16 1,51 [0,02 | 0,40 | 1,40 | 0,09 | 0,15 | 0,34 |14,08]| 0,10 | — |21,65| —
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Tab.1 Chemickeé zloZenie dioritového porfyru (Cerstvy vo vrte GK-7, premeneny vo vrtoch K$-16 az K§-22) pokracovanie
Hmotnostné percentd
Vrt |Hlbka/m| Hornina
§i0, | TiO, [AL,O;|Fe,05| FeO | MnO | MgO | CaO |Na,O| K,0 | P,0s |H,0*|H,0~| S | SO, | CO,

KS$-20 6,5 58,13 1,16 |17,19(12,38| 0,08 |0,16 | 1,39 | 0,66 | 0,02 | 0,15 | 0,23 | 2,37 3,04 | 827| 0,07] —
16,5 61,25| 1,17 |18,89| 6,57| 0,51 |0,60 | 2,22 | 1,69 | 0,06 | 1,13 | 0,23 | 6,16/ 0,72 | — | 0,04 -
21,8 63,88) 0,89 (17,53| 5,83]1 0,43 (0,04 | 2,22 | 1,97 (0,11 | 1,61 | 0,29 | 549[ 0,54 | — | 0,06 —
25,3 61,26] 1,06 (17,97 7,61 2,96 |0,05 | 3,24 | 1,41 | 0,15 | 2,58 | 0,27 | 4,11/ 0,76 | — | 021| -
45,0 55,69| 1,08 |16,45| 5,81| 3,22 |0,18 | 2,62 | 7,18 | 0,65 | 0,91 | 0,24 | 0,12| 1,60 | 8,52| 0,29| -
61,8 55,68| 1,32 119,33| 7,41| 4,28 |0,135| 4,04 | 563 | 1,17 | 0,65 | 0,26 | 3,67/ 084 | — | 1,08 -

Dioritovy

KS-21 9,2 g:;fr:;neny 45,61 0,68 (27,79110,65| — [0,054| 0,94 | 0,41 | 0,86 | 1,41 | 0,46 | 0,29] 2,21 | 9,89| 0,07 -
15,2 65,73| 0,89 17,92| 542| 0,08 (0,11 | 1,81 | 0,58 | 0,02 | 0,78 | 0,06 | 0,50| 3,30 | 6,18 0,09 -
18,6 55,95| 1,06 |21,35| 5,95| 1,46 10,033) 2,17 | 0,83 | 0,67 | 1,05 | 0,08 {10,28| 124 | — | 598 -
43,6 59,931 0,67 |17,80( 5,83| 1,32 (0,050| 2,41 | 0,55 | 0,23 | 1,06 | 0,23 | 0,84) 1,88 | 8.21| 822 —

KS$-22 3,8 76,41 1,20 |12,19( 2,88| 0,44 |0,011| 0,76 | 0,47 | 0,61 | 1,68 | 0,05 | 0,38] 1,32 | 3,38 0,06] -
14,3 69,471 1,45 [11,48| 7,45| 0,28 (0,020| 0,65 [ 1,72 | 0,20 | 2,14 | 0,17 | 1,51] 0,96 | 4,60| 0,16 —
25,5 50,18) 0,79 |119,28| 6,22| 0,74 |0,057| 1,38 | 0,43 | 0,02 | 1,59 | 0,23 | 1,68] — | 9,62(10,23| -
32,0 63,03] 0,85 |16,40| 6,35 0,36 (0,024| 1,18 | 0,83 | 0,08 | 1,45 | 0,07 | 8,68| 1,12 | — |11,59| —
36,6 50,19( 0,95 |19,30(10,55| 0,57 |0,057| 2,95 | 1,91 | 0,24 | 0,80 | 0,24 [12,81]| 0,58 | — [17,96] —




& Tab.2 Chemické zlozenie pyroxenicko-amfibolického andezitu (Cerstvy zdrez cesty Stard Huta, premeneny vo vrtoch KS$-23 a7 K§-26)

Hmotnostné percentd
vrt |Hlbka/m| Hornina

Si0, | TiO, |Al,04|Fe,05| FeO | MnO | MgO | CaO [Na,O| K,0 | P,O5 |[H,0*|H,0"| S | SO, | CO,
Cerstva 57,68] 0,21 20,64 3,15| 1,89 | 0,08 | 1,72 | 6,65 | 2,80 | 2,80 | 0,28 | 0,49 | 1,17 | — = et
KS-23 5.8 41,26 0,83 |19,38({20,89] — 10,073] 1,38 | 1,64 | 1,67 | 091 [ 2,42 | 951 | 0,74 | — = =
18,5 53,54| 1,77 [24,89| 6,12] 0,21 {0,015] 0,98 | 1,09 | 0,26 | 1,24 | 0,12 | 9,66 | 0,08 | — 15], =
28,5 49,01 0,67 [30,37| 3,81 0,29 |0,007| 0,75 | 0,57 | 1,50 | 1,88 | 1,84 | 0,38 | 1,31 | 8,94| 0,17| —
338 60,06 1,50 [17,54[12,24| 0,21 |0,031| 1,17 | 0,54 | 0,10 | 2,00 | 0,08 | 4,58 | 0,10 | — | 0,14 —
45,7 50,43| 0,33 {32,00| 1,60| 0,07 [0,020] 1,01 | 0,61 { 091 | 0,91 | 0,89 | 0,07 | 0,86 |10,85| 0,06 —
99,1 4726 1,22 | 16,36 9,35| 0,65 |0,028] 1,37 | 7,35 | 0,19 | 6,44 | 0,22 | 7,29 [ 0,04 | — (1648 —
KS-24 12,6 4972 0,54 [26,11| 890 — [0,073]| 0,61 | 0,61 | 0,64 | 1,49 | 0,47 | 0,21 | 1,01 |10,30{ 0,12} -
217 57,96| 1,35 [21,64| 890| 0,50 |0,081| 1,17 | 0,54 | 0,04 | 0,10 | 0,12 | 8,04 | 0,04 | — | 0,06 —
24,8 56,13| 1,33 |22,24| 8,78 0,14 [0,024| 0,32 | 0,35 | 0,01 | 0,10 | 0,27 | 1,45 | 0,42 [10,02| 0,05| -
32,1 seribit 44,46 1,30 [32,94|11,28/ — (0,072| 1,17 | 0,82 | 0,35 | 0,34 | 0,57 | 6,64 [ 0,12 | — = =
423 gndezit Y 150,02 0,85 |16,85(16,93| — (096 [ 1,87 | 062|148 | 1,01 |036|052 046 | 657 2,10{ —
KS-25 54 49,75| 1,08 [19,70| 9,38| 4,32 {0,053 3,23 | 0,65 | 0,78 | 1,38 | 0,24 | 0,08 | 2,18 | 9,12| 7,94 —
16,5 52,24| 092 (17,49| 6,91 5,88 [0,074| 2,75 | 7,43 | 0,76 | 2,30 | 0,23 | 0,39 | 1,04 | 8,06| 0,54 —
49,7 58,42| 0,87 |16,98| 6,58| 4,06 [0,055| 1,70 | 4,85 | 0,65 | 2,54 | 0,20 | 0,14 | 0,96 | 5,15| 1,94 —
KS-24| 245 59,13| 0,97 |18,56| 7,89| 0,93 [0,052| 1,77 | 4,67 | 2,00 | 1,52 | 0,27 { 3091092 | — | 008| —
345 56,39 0,95 | 18,67 8,61 3,60 {0,112} 3,34 | 544 | 1,92 | 1,20 | 0,22 | 3,03 | 038 | — | 0,12 —
49,8 61,65| 0,91 |16,60| 7,06| 0,29 {0,032 2,17 | 3,58 | 1,80 | 1,80 | 0,22 | 3,86 [ 1,18 | — | 0,14 —




Tab. 3 Stopové prvky v hornindch z vrtov KS-16 az K$-25 v g/t™!

Mikavm | Co | P |2zn | ag | Ga| v |z | Ni|co| o | Bal s
K$-16 15| 25| 45 [120 [075| 29 | 158 | 324| 35 | 29 | 24| s575| o3
65| 34| 50 [1025(150 | 28 | 102 |[1000| 13 | 19 | 8| 396| 57
129 | 57| 45 [1025/175| 40 | 89| s6| 24 | — 9| 331| 98
152 | 68 105 | 68 2550 | 52 | 158 | 316| 10 | 14 | 16| 269| 155
268 | 190 (380 | 66 |2,75| 89 | 331 | 151| — | — | 168 [1000] 162
K§-17 45| 16 | 35 [100 [1,75| 29 | 158 [1000| 8 | 390 | 43| s01] s1
123 | 32| 60 [112,5(300] 50 | 91| 63| 6 | 10 | 13| 546 50
212 | 16 | 42,5| 80 | 1,50 170 {1000{ — | 19 | 10| 468| 100
495 | 24 | 175|115 | 0.50 324 | 151 21 | — | st | 230] s4
K$-18 54| 23|25 | 72 050 | 34 | 43| s25| 26 | 72 | 18] so1| 6
74| 22| 25 | 69 |0.50 186 | 851| 12 | 42 | 20| s57| 79
11,5| 20 | 22,5 48 |o50| 31 | 123 [1072] o | — | 21| 380] 78
1,7| 14| 25 |24 050 42 | 151 | 832| 7 | — | 107 | 380| 74
165 5|20 | 46 |025| 33 | 117 [1000] 10 | 15 | = | 154] s1
242 9| 15 | 45 |0.50 81 (1000 — | 8 | st | 436 36
258 | 13| 125) 58 [025] 39 | 126 | 27| — | 18 | 8| 216| 54
208 | 8| 125/100 | 025 120 | 269 — | 28 | 141 | 631| 209
25| 9|25 | 64 |050 100 | 447| — | 23 | s | 109] 72
394 12| 325( 79 |050| 32 | 76| 269| — | 13 | = | 106 64
412 | 13| 225/140 |o050| 33 | 135 | 100] — | 22 | s | 288] 112
493 7030 [170 {025 25 | 205 | 195| — | 16 | o] 324| 89
KS$-19 28| 14| 225 14 |o025| 22 | 105| 37| 22 | = | 89| 316 132
65| 60| 37,5 8 |025| 43 | 115 | 190| 19 | — | 204 | 562/ 490
102 | 33|10 | 10 |025( 31 | 43 [1000| 8 | st | 195| 398| 72
164 94|30 | 17 |025| 32 | 11 1000 5 | 24 | 105 | 268 105
204|135 | 125) 13 [025| 44 | 63| 182 — | = | 19| 436| 190
248 20| 27,5/ 27 [025] 27 [ 110 | 234| = | 15 | 7| 617] 600
325 29| 45 |190 050 | 34 | 98| 851| 4 | 19 | 8| 398| 603
K$20 65| 15| 17,5/630 [050| 38 132 | 631] 3 | 42 | 22| 149| 105
98| 9| 175[2225(050 | 28 | 170 | 112| 4 | 71 | 28 | 190| 46
142 | 10| 1750125 |1,00| 39 | 85| 776| 3 | s0 | 19| 380| 132
165 | 14| 175 61 | 050 117 | 631| — | 40 | 21 [1000| 63
218| 8|20 | 30 [050 ss| sa9| — | 26 | 3| 371| 60
K$-20245| 5| 425 69 | 0,50 93 | 525\ — | 22 | 63| 309| 74
253 | 20| 325| 30 {075 105 | s62| 5 | 16 | 6| 288 57
325| 28 | 25 | 46 | 075 151 | 708 st | 38 | 17| 43| 93
362 19| 25 | 67 | 075 140 | 240 st | 21 | 13| 398| 126
367| 21| 275 37 | 100 105 | 781 6 | 20 | 19| 155/ 135
450 | 17|30 | 41 | 150 132 199| s | o | 45| 214 135
494 | 24|35 | 36 | 100 158 | 190 4 | 31 | 13| 813] 162
61.8 | 15| 50 |112,5| 1.50 234 | 69| — | 13 | 10| 148/ 295




Tab.3 Stopové prvky v horindch z vrtov K$-16 az KS-25 v g/t pokraéovanie

Ve eom | Co | P | Zn | Ag|Ga| V |z | Ni|Colcr|Balosr
KS21 92| 13| 225| 62 |025| 40 | 158 | 759| = | = | 10| 617| 32
152| 8| 275|125/ 075| 35 | 83 [1000] — | — | 6| 282 45
186 | 13| 225| 49 |075| 20 | 47 [1000| « | = | 3| 208 52
436| 5| 325\ 43 |150| 27 | 42| 14| = | = | 5|1000| 600
KS22 38| 10| 25 | 24 |025| 23 | 78 [1000] 21 | 7| 6| 676 107
143 | 23| 27,5 20 |025| 31 | 155 [1000| — | — | 45| 955| 57
255 | 41| 375 10 |025| 32 | 126 |[1000] — | — | 24| 417| 56

32,0 8| 275| 22 | 0,50 33 40 | 741 10 63 7| 309| 66
36,6 | 10 | 30 57 }1.25] 20 71 427 3 17 11 | 214] 63
41,9 6| 32,5| 15 |0,75| 12 85 | 738} == 12 10 | 269| 48

K$-23105| 20| 27,5 40 | 0,75 46 | 112 | 389| 10 | 21 46 | 436 269
216 | 33| 30 20 11,0 45 | 126 | 447| 10 34 43 | 398| 105

248 | 13| 25 18 | 0,50 | 24 | 229 81 — 12 5| 457 93
28,5 9| 22,5( 22 |0,50 | 40 72 | 447 - 7 23 | 230( 63
338 | 16| 17,5 13 |[050| 35 | 117 | 851 12 == 3| 166| 77
45,7 71 20 15 1025 | 32 40 | 119( - 13 st 741| 76
99,1 8 | 30 18 | 3,75 17 40 21 -~ 26 4| 851| 112

100,2 | 31 | 45 79 | 225 27 | 158 | 151 st | 20 22 | 170} 257

KS$-24 1,1 | 20| 27,5/ 40 | 0,50 | 34 79 1000 21 12 93 | 407 91
34| 23| 20 28 |'125] 35 79 |1000| 15 7 71 | 288| 148

72| 121 47,5] 26| ;15 | 25 64 |1000| 24 | 45 | 117 | 549| 107

125 29| 30 77 | 1,00 | 24 | 117 | 339( 10 30 19 | 575| 504

21,7 11| 25 |127,5| 1,00 | 42 91 |1000| 27 10 st 251 65

248 | 10 | 15 90 | 1,00 | 44 | 117 |[1000

32,1 6 | 17,5(152,5( 0,50 [ 35 87 |1000

42,3 12 | 25 |610 | 1,25 | 32 93 | 190 16 st 166| 32

54| 17| 525] 57 3,751 27 91 | 251 37 5| 148| 194
16,5| 23| 35 |107,5|2,75| 27 | 100 | 158 13 7| 427| 178

3
4
3
K$-25 1,3 24 | 57,5/102,5| 0,50 | 22 162 427 26 46 65 427| 87
4
4
49,7 26 | 47,5|1102,5| 1,75 | 28 98 107 7 14 st 661| 186

Zastapenie barya v nepremenenych horninach je 184—700 g/t, v premene-
nych 106 az nad 1000 g/t, vicinou sa vSak stotoziiuje s obsahmi Cerstvych
hornin. Jeho distribicia ma Siroké rozpitie, zvyiené hodnoty si v hlbsich
partiach vrtov, kam moZe byt vynasané a viazané v mineraloch zony propyli-
tizacie.

Stroncium sa v derstvych horninach pohybuje v rozpiti 264—647 g/t. V pre-
menenych horninach je jeho obsah zvic3a blizky strednej hodnote Cerstvych
hornin (32—603 g/t), ¢iastoéne je z profilov vynasane.

Zaver

V centralnej zone Javoria bolo na zaklade geologického mapovania, vrtnych
prac a geofyzikalnych merani vymedzené pasmo hydrotermélne premenenych
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hornin s vy¢lenenim oblasti intenzivnych hydrotermalnych premien (StoZok,
Podpolom, Skalka, Banisko, ZajeZova).

Vysokotermalne premeny a s nimi spojené prejavy starSej mineralizicie
(v zmysle J. STOHLA 1980) st geneticky viazané na intruzivne telesid. Premeny
su zastipené biotitizaciou a aktinolitizaciou (+ chloritizacia). S prejavmi tychto
premien sa stretdvame na su¢asnom povrchu, ¢o je dokazom silného erozivneho
zrezu. Tieto premeny su ¢asto destruované naloZzenymi mlad$imi premenami.

U hydroterméalnych premien mladSej etapy je pozorovatelna, aj ked nie
priama, priestorova zavislost na vystupe intruzivneho komplexu. Prejavuje sa
zakonitym priestorovym usporiadanim zon, tvorenych urcitymi novovzniknu-
tymi asociadciami mineralov okolo privodovych ciest, ktoré maji v intruzivnom
komplexe prepojenie na hlbinné magmatické zdroje.

V hydrotermalnej oblasti Podpolomu boli na zaklade asociécii sekundarnych
mineralov vy¢lenené nasledovné zony premenenych hornin:

— zona sekundarnych kvarcitov,

— zOna argilizovanych sekundarnych kvarcitov,

— zOna argilizovanych hornin,

— zobna propylizovanych hornin.

Sekundarne kvarcity predstavuju centrum hydrotermalnej ¢innosti. Telesa
sekundarnych kvarcitov sa formovali okolo privodovych ciest, ktorymi hydro-
termalne roztoky vystupovali k povrchu a stali sa zakladom pre zonalne uspo-
riadanie dalsich zon premenenych hornin, v zavislosti na charaktere vystupuju-
cich roztokov.

Priestorové usporiadanie zon prirodzene nie je idedlne. Je podmienené predo-
vSetkym aktivitou hydroterm i $truktarnymi a hydrogeologickymi podmienka-
mi prostredia. V centralnych zonach hydrotermalnej ¢innosti sa neprejavuje
vplyv zloZenia povodnych hornin na zloZenie roztokov. Tento sa zacina inten-
zivnejsie uplatiiovat az vo vonkajsich zonach.

V hydrotermalnej oblasti Podpolomu s dve telesd sekundarnych kvarcitov
obklopené pasmom argilizovanych sekundarnych kvarcitov.

Okolo telies sekundarnych kvarcitov a argilizovanych sekundarnych kvarci-
tov je vytvorena zéna intenzivnej argilizacie. Si v nej zastupené asocidcie
ilovych mineralov, kremeria s alunitom, pyrofylitom a diasporom, a to:

— alunit-kremen-kaolinit-rudné mineraly (tillit),

— pyrofylit-diaspor-alunit-kremen-rudné mineraly (+illit, kaolinit).

Smerom k vonkajSiemu okraju zony argilizacie sa asociacie mineralov menia.
Prevladaju asociacie:

— kaolinit-illit-chlorit-rudné mineraly (+ kremeri),

— halloyzit-illit-chlorit-rudné mineraly (4 kremen),

— montmorillonit-illit-chlorit-rudné mineraly (+ kremen),

— montmorillonit-illit-kaolinit-rudné mineraly (+ kremer),

Pyrofylit, diaspor a alunit sit menej rozSirené. Zastupenie kremena a cristo-
balitu je nepravidelné.

Pestré asociacie mineralov v zone argilizacie si vysledkom prekryvania sa
premien v dosledku opakovanych latkovych prinosov hydrotermami. M6zu byt
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ovplyvnené oxida¢nymi procesmi, ktoré zacali posobit na povrchu hydrotermal-
ne premenenych hornin eSte po¢as doznievania hydrotermalnych procesov.
Maju charakter nalozenych procesov.

Na argilizovanych horninéach je vyvinuta kora sirnokyslého zvetravania. Vo
zvetralinach na propylitizovanych horninach produkty sirnokyslého procesu
neboli potvrdené. Asociacie mineralov argilizovanych hornin mézu obsahovat
aj produkty hypergénnych procesov.

V zo6ne propylitizovanych hornin je evidentné zniZzovanie intenzity premeny
k vonkajsiemu okraju zony. Siroké uplatnenie majii horniny so strednou inten-
zitou propylitizacie s faciou chloritovo-sericitovo-pyritovou. Slaba intenzita
propylitizacie sa prejavuje vo vonkajSom pasme zony. Zastiipena je chloritovo-
-karbonatovo-zeolitovou faciou. V zone propylitizacie sa koncentruju prvky
vynesené z vnitornych zon premeny (Mg, Fe, Ca). Vapnik sa koncentruje vo
vonkajsej Casti zony propylitizacie (prejavy karbonatizacie a slabej zeolitizacie).
Zistena zeolitizacia ma mineralogicky vyznam.

Pri premenéch hornin doslo k vyraznej zmene ich mineralneho aj chemického
zlozenia. Vysledky chemickych analyz s v zhode s mineralogickymi rozbormi.

V podmienkach kyslého prostredia sa Si, Al, Ti, Fe vyznaéuju slabou migra-
ciou. Dochadza k vyluhovaniu ostatnych hlavnych zloZiek. K zniZeniu intenzity
odnosu prvkov dochddza vo vonkajsej ¢asti zony argilizacie stihlasne s postup-
nou neutralizaciou roztokov. Prvky vynesené z vnitornych zén sa zaédinaju
intenzivnejsie uplatiiovat pri tvorbe sekundarnych mineralov v zone propylitiza-
cie (Mg, K, ciastocne Fe, Na). Ca sa uplatiiuje pri tvorbe mineralov v okrajo-
vych Castiach zony propylitizacie.

Pri sledovani obsahu mikroprvkov je zrejma vizba vicSiny sledovanych
prvkov na ilové minerély. Len u vanadu a barya je zaznamenany vynos z preme-
nenej zony. V propylitizovanych horninach je obsah mikroprvkov takmer zhod-
ny s ich zastipenim v Cerstvych horninach.

V horniniach premeneného pasma bolo na zaklade petrografického skiimania,
RTG- a DT- analyz, sledovanim morfologie mineralov v SEM identifikovanych
30 sekundarnych mineralov: kremen, opal, cristobal, kaolinit, halloyzit, dickit,
illit, sericit, chlorit, montmorillonit, pyrofylit, diaspor, alunit, pyrit, goethit,
maghemit, jarozit, aluminit, alunogén, kalcit, siderit, chabazit, alofan, zunit,
fluorit, turmalin, rutil, biotit, aktinolit, rydza sira.

Vysledky prejavov rudnej mineralizacie v premenenych horninach zhodnotila
L. ROJKOVICOVA (in J. STOHL et al. 1981). V oblasti Podpolomu nebola zistena
vyraznejSia rudna mineralizicia.

Z hladiska vyskytu netradi¢nych surovin hlinika je zaujimava pritomnost
alunitizovanych hornin s maximalnym obsahom Al,O, 36,28 %. Horniny s py-
rofylitom a diasporom dosahujii koncentraciu Al,O, v telesach silicitov nad
50 % (M. MARKOVA in J. STOHL et al. 1981). V zone argilizovanych hornin
oblasti Podpolomu dosahujii maximélne obsahy 30,56 % ALQO,.
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Eva Zakova
Volcanic rock alteration in the Podpolom area in the Javorie Mts.

Summary

The central volcanic zone of the Javorie Mts., built of rocks of the formations Blyskavica, Rohy and
an intrusive complex, is covered with a hydrothermally altered belt, in which five areas of intensive
hydrothermal alterations have been defined (J. STOHL et al. 1981). In the paper, results of mineralo-
gical and geochemical studies of the altered products of the younger stage and their zonal pattern
in the Podpolom hydrothermal area are dealt with.

In the Podpolom area are two bodies of secondary quartzites and argillized secondary quartzites
that are regarded as a centre of the hydrothermal activity. Around the secondary quartzite and
argillized secondary quartzite bodies is a zone of intensive argillization. Assemblages of clay
minerals, quartz with alunite, pyrophyllite with diaspore are present in it:

— alunite-quartz-kaolinite-ore minerals ( +illite),
— pyrophyllite-diaspore-alunite-quartz-ore minerals (+illite, kaolinite).

Towards the outer margin of the zone, the mineral assemblages change and the following ones
prevail:

— kaolinite-illite-chlorite-ore minerals (+ quartz),

— halloysite-illite-chlorite-ore minerals (4 quartz),

— montmorillonite-illite-chlorite-ore minerals (quartz),

— montmorillonite-illite-kaolinite-ore minerals ( + quartz).

Pyrophyllite, diaspore and alunite are less abundant. Quartz and cristobalite occurrences are
irregular.

Variegated mineral assemblages in the zone of argillization result from overlapping of individual
alterations that in turn was caused by repeated bringing of material by hydrothermal solutions. They
are significantly influenced by oxidation processes.

A crust of sulphur-acid weathering is developed on the argillized rocks. In weathered propylitized
rocks such products of the sulphur-acid process have not been proved.

In the zone of propylitized rocks is an evident decrease in the alteration intensity towards the
outer margin of the zone. Rocks of medium propylitization intensity in the chlorite-sericite-pyrite
facies are wide-spread. A weak propylitization intensity occurs in the outer belt of the zone. It is
represented by the chlorite-carbonate-zeolite facies. Elements brought from the inner zones of the
alteration concentrate in the zone of propylitization.

In the rocks of the altered belt, 31 secondary minerals have been identified on the basis of
petrographic study, X-ray and thermic analyses, study of mineral morphology by an electron
scanning microscope.

Explanations to Plates III—VIII

Plate 111

1 KS§-23 drillhole, 73.5 m. Intensively propylitized andesite porphyry. Chlorite replacing the matrix
has a finespherolitic arrangement. NX, magn. 225 x .

2 K§-23 drillhole, 73.5 m. Detail of chloritized matrix. Magn. 945 x .

3 KS§-23 drillhole, 78.5 m. High-temperature biotitization manifestations. N//, magn. 225x.

4 K§-24 drillhole, 40.8 m. Skeleton-shaped forms of rutile that have originated from an original ore
mineral in an intensively hydrothermally altered volcanic rock. The surrounding matrix is
silicified and pyritized.

Plate IV
1 K§-26 drillhole, 12.8 m. Propylitized amphibole-pyroxene andesite. The matrix is replaced by
a mixture of a clay mineral, quartz and pyrite. Plagioclases are replaced in zones by a clay
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mineral and quartz. Allophane with chlorite make up the filling of the hollow. Dark minerals
are replaced by pyrite and chlorite. N//, magn. 225 x .

2 K35-20 drillhole, 49.4 m. Propylitized diorite porphyry. The alteration follows original plagioclase
zones. It is replaced by carbonate, quartz, kaolinite, limonite NX, magn. 225 x .

3 KS§-19 drillhole, 21.9 m. Intensively argillized rock consists of fine-grained pyrophyllite, alunite
tables and small diaspore and pyrite crystals. NX, magn. 225 x .

4 KS5-19 drillhole, 21.9 m. Detail of an argillized rock. N//, magn. 945 x .

Plate V

1 K§-19 drillhole, 2.8 m. Idiomorphic quartz crystal with growth lines and feldspar replaced by
a clay mineral. Magn. 450 x .

2 KS$-19 drillhole, 2.8 m. Detail. Magn. 1000 x .

3 K8-16 drillhole, 22.9 m. Assemblage kaolinite, alunite, quartz. Fraction under 2 pm. Magn.
10000 x .

4 K§-24 drillhole, 17.8 m. Replacement of plagioclase by a clay mineral. Rock fragment. Magn.
200 x .

5 KS-24 drillhole, 24.8 m. Assemblage chlorite, halloysite, quartz. Fraction under 2 pm. Magn.
500 x .

6 KS-24 drillhole, 24.8 m. Halloysite tubes. Fraction under 2 pm. Magn. 2500 x .

Plate VI

1 K8-21 drillhole, 15.2 m. Assemblage montmorillonite, illite, chlorite. Fraction under 2 um. Magn.
4000 x .

2 KS§-21 drillhole, 9.2 m. Montmorillonite, chlorite. Fraction under 2 pm. Magn. 5000 x .

3 KS8-16 drillhole, 6.5 m. Assemblage kaolinite, illite, alunite. Fraction under 2 pm. Magn. 4500 x .

4 KS-20 drillhole, 24.8 m. Manifestations of matrix chloritization observed on a rock fragment.
Magn. 1500 x .

5 KS$-20 drillhole, 24.8 m. Manifestations of chloritization, detail. Rock fragment. Magn. 3000 x .

6 K8-20 drillhole, 25.3 m. Matrix chloritization. Rock fragment. Magn. 10000 x .

Plate VII

1 KS$-16 drillhole, 22.9 m. Assemblage alunite with quartz. Fraction under 2 pm. Magn. 350 x .

2 KS§-16 drillhole, 22.9 m. Alunite tables. Rock fragment. Magn. 6000 x .

3 K3-19 drillhole, 32.5 m. Pyrophyllite aggregate. Fraction under 2 pm. Magn. 250 x .

4 K$§-19 drillhole, 32.5 m. Pyrophyllite with kaolinite. Fraction under 2 pm. Magn. 4000 x .

5 KS-24 drillhole, 42.3 m. Assemblage chlorite, feldspar, diaspore. Fraction under 2 pm. Magn.
1200 x .

6 KS-24 drillhole, 42.3 m. Detail of diaspore. Fraction under 2 pm. Magn. 4000 x .

Plate VIII

1 K8-17 drillhole, 21.2 m. Goethite grain. Fraction 0.25—0.1 mm. Magn. 340 x .

2 K8§-22 drillhole, 5.8 m. Mineral replaced by goethite. Rock fragment. Magn. 200 x .

3 K§-18 drillhole, 25.8 m. Pyrite aggregate. Fraction 0.1 —0.25 mm. Magn. 600 x .

4 K$§-23 drillhole, 73.5 m. Pyrite pseudomorph after a dark mineral. Rock fragment. Magn. 250 x .
" K8-17 drillhole, 2.5 m. Maghemite grains. Fraction 0.1—0.25 mm. Magn. 100 x .

6 KS$-17 drillhole, 2.5 m. Detail of a maghemite grain. Fraction 0.1—0.25 mm. Magn. 1000 x .

Translated by L. Béhmer.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam III—VIII

Tab. III
1 Vrt K8-23/73,5 m. Intenzivne propylitizovany andezitovy porfyr. Chlorit nahradzujuci zakladna
hmotu ma drobnosférolitické usporiadanie. NX, zvacs. 225 x .
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2 Vrt K8-23/73,5 m. Detail chloritizovanej zakladnej hmoty. Zvaés. 945 x .

3 Vrt K§8-23/78,5 m. Prejavy vysokotermalnej biotitizacie. N//, zvaés. 225 x .

4 Vrt K8-24/40,8 m. Z pévodného rudného mineralu sa v intenzivne hydrotermalne premenenom
vulkanite vytvorili kostrovité tvary tvorené rutilom. Okolna hmota je silicifikovana a pyriti-
zovana.

Tab. IV

1 Vrt KS8-26/12,8 m. Propylitizovany amfibolicko-pyroxenicky andezit. Zakladna hmota je nahra-
dena zmesou ilového mineralu, kremefia a pyritu. Plagioklasy su po zonach zatlacené ilovym
mineralom a kremefiom. Alofan s chloritom tvori vyplfi dutiny. Tmavé mineraly nahradza
pyrit s chloritom. N//, zvacs. 225 x .

2 Vrt K8-20/49.4 m. Propylitizovany dioritovy porfyr. Premena sleduje pdvodné zony plagioklasu.
Je nahradeny karbonatom, kremefiom, kaolinitom, limonitom, NX, zvacs. 225 x .

3 Vrt K§8-19/21,9 m. Intenzivne argilizovana hornina je tvorena drobnozrnnym pyrofylitom, tabul-
kami alunitu a drobnymi kry$talikmi diasporu a pyritu. NX, zvacs. 225 x.

4 Vrt K§8-19/21,9 m. Detail argilizovanej horniny. N//, zvacs. 945 x .

Tab. V

1 Vrt K§-19/2,8 m. Idiomorfny krystal kremefia s narastovymi liniami a Zivec nahradzany ilovym
mineralom Zvacs. 450 x .

2 Vrt K8-19/2,8 m. Detail. Zvacs. 1000 x .

3 Vrt K§-16/22,9 m. Asociacia kaolinit, alunit, kremen. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 10000 x .

4 Vrt K§-24/17,8 m. Nahradzanie plagioklasu ilovym mineralom. Ulomok horniny. Zvaés. 200 x .

5 Vrt K§-24/24,8 m. Asociacia chlorit, halloyzit, kremen. Frakcia pod 2 pm. Zvaés. 500 x .

6 Vrt K§-24/24,8 m. Trubic¢ky halloyzitu. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 2500 x .

Tab. VI

1 Vrt K8-21/15,2 m. Asociacia montmorillonitu, illit, chlorit. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 4000 x .

2 Vrt K8-21/9,2 m. Montmorillonit, chlorit. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 5000 x .

3 Vrt K8-16/6,5 m. Asociacia kaolinit, illit, alunit. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 4500 x .

4 Vrt K§-20/24,8 m. Prejavy chloritizicie zakladnej hmoty pozorované na ulomku horniny. Zvacs.
1500 x .

5 Vrt K8-20/24,8 m. Prejavy chloritizacie, detail. Ulognok horniny. Zvacs. 3000 x .

6 Vrt K8-20/25,3 m. Chloritizacia zakladnej hmoty. Ulomok horniny. Zvagcs. 10000 x .

Tab. VII

1 Vrt K8-16/22,9 m. Agregat alunitu s kremefiom. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 350 x .

2 Vrt K§-16/22,9 m. Tabulky alunitu. Ulomok horniny. Zva&s. 6000 x .

3 Vrt K§-19/32,5 m. Agregat pyrofylitu. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 260 x .

4 Vrt K8-19/32,5 m. Pyrofylit s kaolinitom. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 4000 x .

5 Vrt KS§-24/42,3 m. Asociacia chlorit, Zivec, diaspor. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 1200 x .
6 Vrt KS-24/42.3 m. Detail diasporu. Frakcia pod 2 pm. Zvacs. 4000 x .

Tab. VIII

1 Vrt K§8-17/21,2 m. Zrno goethitu. Frakcia 0,25—0,1 mm. Zvacs. 340 x .

2 Vrt K§-22/5,8 m. Mineral nahradeny goethitom. Ulomok horniny. Zvags. 200 x .

3 Vrt K8-18/25,8 m. Agregat pyritu. Frakcia 0,1—0,25 mm. Zvics. 600 x .

4 Vrt K§-23/73,5 m. Pseudomorféza pyritu po tmavom minerale. Ulomok horniny. Zvaés. 260 x .
5 Vrt K§-17/2,5 m. Zrna maghemitu. Frakcia 0,1—0,25 mm. Zvacs. 100 x .

6 Vrt K38-17/2,5 m. Detail zrna maghemitu. Frakcia 0,1—0,25 mm. Zva¢s. 1000 x .

Foto K. Sebor
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Ivan Repéok — Michal Kali¢iak — Zoltan Bacs6

Vek niektorych vulkanitov vychodného Slovenska
ureny metodou stdp po Stiepeni urdnu

1 obr., anglické resumé

Abstract. Some volcanics of eastern Slovakia have been dated by the fission track method.
The Slanské vrchy Mts.: rhyolites on the periphery — Upper Badenian, andesites and diorite
porphyrites of the upper structure — Middle to Upper Sarmatian, dacites-rhyodacites of the upper
structure — Uper Sarmatian. The Vihorlat Mts.: andesites and diorite porphyrites of the third
intermediate formation — Upper Sarmatian. The Zemplinske vrchy Mts.: rhyolite — Upper
Badenian and rhyodacite — Middle Sarmatian.

Metodou stdp po Stiepeni uranu (dalej len FT-metoda), popisanou v CSSR
okrem inych I. REPCOKOM (1977), boli datované niektoré vulkanické horniny
Slanskych vrchov, Vihorlatu a Zemplinskych vrchov. Na vypocet veku bola
pouzitad konstanta pre **U = 6,85.10~"".rok~'. Vysledky datovani FT-meto-
dou budu podané podTla jednotlivych pohori so struénou geologickou charakte-
ristikou, vychadzajuc z geologickej stavby Slanskych vrchov (M. KALICIAK
1980), Vihorlatu (Z. BACSO 1979), Zemplinskych vrchov (J. ToszErR — K. EGY-
UD 1982 a D. VAss 1977), a podla dostupnych biostratigrafickych udajov.

Slanské vrchy

Pri charakteristike vyvoja vulkanizmu Slanskych vrchov budeme vychadzat
z prace M. KALICIAKA — R. DUDU — E. KALICIAKOVEJ — J, TOSZERA (1981).

Vulkanicka ¢innost v tejto oblasti prebiehala od spodného miocénu do
vrchného badenu pod vplyvom kompresnych tlakov a boéného stla¢ania neo-
génneho sedimenta¢ného priestoru; mala vyhradne kysly ryolitovy charakter
a vysoky stupefi explozivnosti. Vo vrchnom badene nastala mobilizacia interme-
diarnej andezitovej magmy. V miestach kriZzovania hlavnych zlomovych systé-
mov sa produkty rezervoarov dostali do podpovrchovych trovni, pri¢om vznik-
li rozsiahle vulkanoplutonické aparaty: zlatobansky, Makovica, Strechov, Bo-
gota a Velky Mili¢. V kazdom z tychto aparatov vyélefujii vyssie spomenuti
autori centralnu vulkanickt zonu, ktora je vo svojom jadre intrudovana subvul-

RNDr. 1. Repéok, Geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dol. 1, 81704 Bratislava, RNDr. M.
Kali¢iak, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stiira, pracovisko Kosice, Garbanova 1, 040 51 Kosice,
RNDr. Z. Bacso, CSc., Geologicky prieskum, Kosice
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Obr. | Situaéna mapa vulkanitov vychodného Slovenska a lokalizicia vzorick analyzovanych
metodou F/T.

1 — predterciérne jednotky (neclenené); 2— paleogén (necleneny); 3—sedimenty neogénu (necle-
nené); 4— hranice vulkanitov vystupujicich na povrch; 5— miesta odberu vzoriek s ¢islom uvede-
nym v texte.

kanickym telesom alebo telesami dioritového zloZenia. Charakteristickou ¢rtou
intermediarneho subsekventného vulkanizmu je jeho etapovitost a stupeii dife-
renciacie andezitovej magmy so Sirokou Skalou komagmatickych efuzivno-
-explozivnych, extruzivnych a intruzivnych komplexov.

V dalsom budeme postupovat podla jednotlivych vulkanoplutonickych apa-
ratov, z ktorych boli datované vzorky FT-metodou.

Zlatobansky vulkanicky aparat

M. KALICIAK (1979 in 1980) podTIa §truktirno-tektonickych podmienok vzniku
neogénneho vulkanizmu, jeho ¢asového vyvoja, petrografického charakteru,
podla foriem vulkanickych telies a geologickej pozicie zlatobanského vulkanic-
kého aparatu vyélenil spodni a vrchni Struktirnu etaz.

Spodni $truktarnu etaZ tvoria komplexy ryolitovych vulkanoklastik a sedi-
mentov obdobia spodny miocén — vrchny baden.
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Vrchni Struktarnu etaz tvoria produkty intermediarneho andezitového vul-
kanizmu a komagmaticky intruzivny komplex dioritovych porfyritov. Vulka-
nicka ¢innost prebiehala vo vrchnom badene aZ spodnom panone s diferenciaé-
nym trendom od bazickejsich po kyslejie leny. Postupne eruptovali pyroxenic-
ké, amfibolické a biotitické andezity a napokon ryodacity (M. KALICIAK 1980,
R. DUDA et al. 1981). V priebehu vulkanickej ¢innosti sa vytvorila kolapsova
Struktura (centrilna), preniknuta rojom Zilnych telies dioritovych porfyritov,
s ktorou sa kryje tiazova anomalia (L. POSPiSIL — M. KALICIAK 1979). Vo
vrchnej Struktirnej etaZi vycleniuje M. KALICIAK (1977) Styri etapy, v stvislosti
s ktorymi prebiehali synchronne aj zrudiiovacie procesy (M. KALICIAK — R.
DubA 1981).

V prvej etape vyvoja intermediarneho vulkanizmu vo vrchnom badene aZ
spodnom sarmate mal vulkanizmus explozivno-efuzivny charakter s erupciou
pyroxenickych andezitov. Sem zaraduje M. KALICIAK (1980) pyroxenicky ande-
zit z kamenolomu zapadne od Zamutova, datovany K/Ar-metédou na 13,9
+ 1,1 mil. rokov (J. SLAVIK et al. 1976). O existencii intermediarneho vulkaniz-
mu uZ vo vrchnom badene sved¢i aj pritomnost fragmentov andezitov v biostra-
tigraficky datovanom vrchnobadenskom kl¢ovskom stvrstvi (J. SLAVIK — J.
TOSZER 1973).

V druhej etape po obdobi doc¢asného vulkanického pokoja sa v strednom
sarmate obnovila vulkanickd ¢innost opif pyroxenickymi andezitmi. Tieto
andezity boli doposial K/Ar-metédou datované: pyroxenicky andezit z Tuhri-
nej (AAD-24) na 12,2 mil. rokov (J. SLAVIK et al. 1976), pyroxenicky andezit pri
obci Lesi¢ek na 12,05 (13-1086) a pyroxenicky andezit jv. od Zehne na 11,95
(14-1087) milionov rokov. Tieto dva posledné idaje publikoval D. DURICA et
al. (1978). Andezitovy vulkanizmus druhej etapy v zavere sprevadzaji komag-
matické intruzivne telesa dioritového zloZenia a do tektonicky oslabenych zon
vnikaji apofyzy v podobe Zilnych telies dioritovych porfyritov. Tieto telesa
spdsobili vyrazné kontaktnometamorfné premeny v horniniach spodne;j struk-
turnej etaZe a je s nimi spajany vznik Fe-skarnovej a ¢asti polymetalicke;
mineralizicie (M. KALICIAK — R. DuDA 1981).

V tretej etape vyvoja ide o acidnejsie ¢leny intermedidrneho andezitového
vulkanizmu. St to amfibolicko-pyroxenické a pyroxenicko-amfibolické ande-
zity s komagmatickymi intruzivnymi telesami pyroxenicko-amfibolickych diori-
tovych porfyritov, ktoré intrudovali jednak v oblasti centralnej zony aparatu,
ale i v oblasti periférnej severovychodnej ¢asti vulkanického aparatu.

S intriziami dioritovych porfyritov v centralnej Easti apardtu je spajana
najmi polymetalickd, antimonova, ortufnato-arzénova, opalova ale i vyssie
termalna Cu-Mo-mineralizacia (M. KALICIAK — R. DUDA 1981).

V praci D. DURICU et al. (1978) je datovana K /Ar-metédou vzorka dioritu-
-porfyritu z lokality Maglovec (30-1093) na 12,1 mil. rokov.

I. REPCOK (in J. KANTOR et al. 1984) datoval FT-metodou 4 vzorky:

— dioritovy porfyrit z intrazie 850 m sz. od koty Oblik (932,0), jz. od
Petroviec — 12,2 40,4 mil. rokov (1);
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— dioritovy porfyrit z dajky v udoli potoka Stavica pri prameni kyselky,
200 m j. od koty 577,0 z. od Zlatej Bane — 12,2 +0,4 mil. rokov (2);

— dioritovy porfyrit z kamefolomu jz. od Petroviec, 250 m jv. od koty Hrb
(579,0) — 12,1 40,4 mil. rokov (3);

— dioritovy porfyrit z kamenolomu Maglovec, v. od V. Sebastovej — 12,1
+0,3 mil. rokov (4).

V praci D. DURICU et al. (1978) boli K/Ar-metddou datované vzorky pyroxe-
nickych andezitov, ktorych prislusnost k tretej etape vyvoja nie je celkom jasna:

— pyroxenicky andezit z Tancosky (39-1102) na 11,85 mil. rokov;

— andezit z lomu Hradova pri KokoSovciach (25-1088) na 11,95 mil. rokov;

— pyroxenicky andezit Ciernej Hory, jjv. od PreSova (27-1090) na 11,95 mil.
rokov;

— andezit z koty Nozger, jv. od Zlatej Bane (29-1092) na 12,05 mil. rokov.

Nové datovania pomocou FT-metody rozsiruji pocet datovani hornin intru-
zivneho komplexu a st v dobrej zhode s predpokladanym strednosarmatskym
vekom aj s radiometrickymi idajmi v pracach D. DURICU et al. (1978)
a D. VAssA et al. (1978). FT-metédou, s ohfadom na jej presnost, nebude mozné
rozlidit vekovo blizke horniny druhej a tretej etapy.

V Stvrtej etape prenikli na povrch v oblasti Dubnika najacidnejsie Cleny
diferenciaéného radu pyroxenicko-amfibolicko-biotitickych andezitov. Na za-
klade radiometrického veku tychto hornin — 10,0 + 1,0 mil. rokov, spomenuté-
ho v praci J. SLAVIKA et al. (1976) — pisomna sprava Dr. Arakeljanza Dr.
Koneénému), zaraduje M. KALICIAK (1980) vulkanicku ¢innost v Stvrtej etape
do spodného panénu. Z oblasti Dubnika st zname dalsie datovania: andezit
z vrtu Z1-B-10, hlbka 184 m — K/Ar datovanie na 8,0 +0,3 mil. rokov
(J. SLAVIK et al. 1976) a andezit az dacit z vrtu Z1-B-22 — FT-metoda na biotite
— 9,2 +0,8 mil. rokov (I. REPCOK 1976). 1. REPCOK (1984) datoval FT-meto-
dou pyroxenicko-amfibolicky andezit az dacit z vrtu DS-3 (z hlbky
25m), 500 m jz. od koty Dubnik (vrt GP Spisska Nova Ves) na biotite 10,6 +0,6
mil. rokov (5), z kolekcie M. Kali¢iaka. Tento daj zodpoveda rozhraniu vrchny
sarmat — spodny panon. So zavere¢nym Stadiom Stvrtej etapy sa spaja vznik
markazitovej a opalovej mineralizacie (M. KALICIAK — R. DUDA 1981). Pretia-
hnuty tvar stop po S$tiepeni uranu v biotitoch indikuje zvy$eni pritomnost
prchavych zloziek pri vzniku andezitov az dacitov tejto etapy vyvoja danej
oblasti (I. REPCOK 1976, 1984 in J. KANTOR et al. 1984).

Vulkanoplutonicky aparat Makovica

Vulkanoplutonicky aparat Makovica ¢lenia M. KALICIAK — J. TOSZER (1981)
podobne ako zlatobansky na Styri etapy. Doposial boli z tohto aparatu datova-
né K/Ar metodou 2 vzorky:

— pyroxenicky andezit (19-1082) z kamenolomu od Kecerovského Lipovca
na 11,95 mil. rokov;

— pyroxenicky andezit (13-1076) od obce Vechec, z. od Vranova na 11,85
mil. rokov (D. DURICA et al. 1978).
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Tieto datovania boli dokladom paralelizicie vulkanoplutonickych aparatov
Slanskych vrchov (P. GRECULA — M. KALICIAK — I. VARGA 1977; M. KALI-
CIAK — J. TOSZER 1981) potvrdenej i geofyzikdlnymi pracami (L. POSPIiSIL
— M. KALICIAK 1979, M. FILO — L. POSPISIL 1981). V tomto ¢lanku predkla-
dame tri nové FT-datovania hornin vulkanoplutonického aparatu Makovice (1.
REPCOK 1984 in J. KANTOR et al. 1984) z kolekcie M. Kali¢iaka:

— pyroxenicko-amfibolicky andezit zo subvulkanického telesa 2 km jv. od
koty Mensi vrch (944,0), jz. od Juskovej Vole, na amfibole — 12,5 40,6 mil.
rokov (6);

— amlfibolicko-pyroxenicky andezit z lavového prudu k. Makovica (980,5),
v. od Kecer. Lipovca na amfibole — 11,2 40,6 mil. rokov (7);

— biotiticky ryolit aZ ryodacit z dajky 1,5 km sv. od koty Cerslina (897,0),
jz. od Juskovej Vole (z vrtu KSM-18 z hibky 100 m) na biotite — 10,7 + 0,6 mil.
rokov (8), predlzeny tvar stdp po Stiepeni urdnu v tejto vzorke indikuje vy3si
obsah prchavych zloZiek.

Noveé FT-datovanie hornin z vulkanoplutonického aparatu Makovice pod-
poruju zhodu so zlatobanskym aparatom, spominant vyssie.

Vulkanoplutonicky aparat Strechov

Z vulkanoplutonického aparatu Strechov bolo zname doposial K/Ar-datovanie
%yroxenického andezitu, zapadne od Dargova (15-1078) 12,35 mil. rokov (D.

URICA et al. 1978). V tomto ¢lanku predkladame nové FT-datovanie hornin
aparatu Strechov (I. REPCOK 1984 in J. KANTOR et al. 1984) z kolekcie M. Kali-
Ciaka:

— amlfibolicko-pyroxenicky andezit z intruzivneho telesa v Cabovskom po-
toku, 750 m jjv. od koty Mazolin (649,1), z. od Cabova, na amfibole 12,3 40,5
mil. rokov (9);

— pyroxenicko-amfibolicky andezit z lavového prudu 200 m v. od kéty 572,5
v. od obce Herlany na amfibole 11,2 +0,4 mil. rokov (10);

— pyroxenicko-amfibolicko-biotiticky andezit z lavového pridu 750 m jv.
od Bieleho vrchu (717,9) s. od Dargova na amfibole 11,1 +0,5 mil. rokov (11).

Tieto datovania potvrdzuju pribuznost vulkanoplutonickych aparatov Slan-
skych vrchov.

Na tomto mieste povaZujeme za vhodné spomenuf FT-datovanie ryolitu
z lomu zapadne od obce Sol (z kolekcie M. Kali¢iaka) na biotite — 14,2 +0,7
mil. rokov (12), ¢o mozno povazovat za doklad existencie vrchnobadenského
ryolitového vulkanizmu v danej oblasti.

Vihorlat

Na zaklade poznatkov z geologického mapovania, radiometrickych udajov
(J. SLAVIK et al. 1976, D. DURICA et al. 1978, D. VAss et al. 1978) a z geofyzikal-
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nych a vrtnych prac navrhol Z. BACSO (1979) nové ¢lenenie vulkanitov Vihorla-
tu. Veelku vy¢lenil Styri etapy magmatizmu (vulkanizmu) s piatimi formaciami.
V kazdej formacii rozliduje (v pripade uplného vyvoja) vulkanosedimentarny,
efuzivno-explozivny a subvulkanicky komplex. Podla tohto ¢lenenia budeme
podavat FT-datovania z oblasti Vihorlatu.

Uvodna acidna formaéacia

Uvodna acidna formacia je produktom prvej etapy neogénneho magmatizmu
a je tvorena explozivnym a subvulkanickym komplexom.

Explozivny komplex

je tvoreny jemnozrnnymi ryolitovymi tufmi, ktoré boli eolicky uloZené do
morského prostredia. Pri Niznom Hrabovci, Borole a Oreskom je zaradovany
na zaklade paleontologickych kritérii do spodného badenu (J. SLAVIK 1964, V.
GASPARIKOVA — J. SLAVIK 1967). K/Ar-datovanie hrabovskych tufov poskytlo
udaje o vekoch ich posarmatskych premien (G. P. BAGDASARJAN — J. SLAVIK
— D. VAss 1971, J. SLAVIK et al. 1976).

Subvulkanicky komplex

je tvoreny kopulovitymi a dajkovymi telesami ryodacitov a ryolitov od Beiiati-
ny, Michaloviec, Lesného a Mernika. Doposial boli zname datovania K/Ar
ryolitov z tychto lokalit: Hradok pri Michalovciach-14,3 a Lesné 15,2 mil.
rokov (G. P. BAGDASARIAN — J. SLAVIK — D. VaAss 1971); Hradok pri
Michalovciach — 10,9 + 3,3 mil. rokov, Lesné — 14,0 +2,2 mil. rokov a Mer-
nik — 13,2 + 3,0 mil. rokov (B. V. MERLIC — S. M. SPITKOVSKAJA in D. VAss
et al. 1978).

I. REPCOK (1977) na smolku z lokality Mernik zistil FT-metédou vek 13,3
+ 1,2 mil. rokov. Zo skimania hustoty a velkosti spontannych a indukovanych
stop po 3tiepeni uranu bolo zistené, ze smolok bol pred 10,8 mil. rokov intenziv-
ne prehriaty a pred 4,8 mil. rokov sa dostal do podmienok tepelne;j stability
spontannych stop po Stiepeni uranu. Na désledky tepelného i¢inku na ryolity
upozoriiuje M. KALICIAK (1980) a na mladé hydrotermalne procesy E. KALI-
CIAKOVA (1979).

Vzhladom na rozne vysledky datovania ryolitu z lokality Lesné bol FT-met6-
dou datovany biotit z toho istého ryolitu (z kolekcie M. KALICIAKA) na 14,2
+0,4 mil. rokov (13). Na tomto mieste povaZujeme za vhodné spomenut dalSie
datovanie z tej istej prace (I. REPCOK 1984 in J. KANTOR et al. 1984): ryolit pri
obci Sol — 14,2 40,7 mil. rokov a obsidian pri obci Hrafi (z kolekcie Z. Bacso)
jv. od Trebisova — 14,2 +0,5 mil. rokov.
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Prva intermediarna formaiacia

Je spolu s druhou intermediarnou formaciou sti¢astou druhej etapy neogénneho
magmatizmu.

Efuzivno-explozivny komplex

Je tvoreny lapilovymi tufmi, hrubotlomkovitymi pyroklastikami, lavovymi
prudmi, lavobrekciami pyroxenickych andezitov az andezitov-bazaltov a je
doloZeny tymito K/Ar-datovaniami: pyroxenicky andezit od Remetskych Ham-
rov — 17,0 +£0,6 mil. rokov (J. SLAVIK et al. 1976), andezit, Mog¢idla pri
VySnom — Nemeckom 13,0 + 2,1 mil. rokov a 13,8 mil. rokov (D. VAss 1977).

Intermediarny vrchnobadensky vulkanizmus sa prejavil vo vietkych hlav-
nych vulkanickych oblastiach vychodného Slovenska severne od Zemplinskeho
ostrova (Z. BACSO 1979).

Subvulkanicky komplex

je pomerne slabo zastupeny ojedinelymi priovitymi a kopulovitymi telesami
pyroxenického andezitu az dioritového porfyritu na periférii pohoria a subvul-
kanickymi telesami chofikovsko-petrovského typu. Z. BACSO (1979) ho povazu-
Je za spodno— az strednosarmatsky a doklada K/Ar-datovanim: andezitu az
dacitu chonikovsko-petrovského typu (AAD-29) — 11,4 +2.5 mil. rokov
(D. VASss 1977) a pyroxenického andezitu z lomu pri Zemplinskych Hamroch
(vz. €. 10-1073) — 11,95 40,15 mil. rokov (D. DURICA et al. 1978).

Prvu intermediarnu forméciu povazuje Z. BACSO (1979) za objemovo najroz-
siahlejSiu forméciu Vihorlatu, ktora sa z velkej ¢asti priestorovo prekryva s tzv.
spodnou vulkanickou etazou Vihorlatu, vyélenenou J. SLAVIKOM (1969).

Druh4 intermediarna formacia

Tato formécia patri do druhej etapy magmatizmu Vihorlatu a je objemovo,
plosne i ¢asovo mensia neZ prva intermediarna formacia (Z. BACSO 1979).

Vulkanicko-sedimentdrny aZ explozivny komplex

(t.j. aglomeraticko-tufiticka séria) je jedinym andezitickym komplexom vihor-
latskej oblasti dostatoéne biostratigraficky dolozenym viacerymi vrtnymi praca-
mi (Z. BACSO 1979). V podlozi bol mikropaleontologicky dolozeny spodny
sarmat a v nadloZi brakicky stredny sarmat (O. JENDREJAKOVA — J. SENES
— J. SLAVIK 1957). Na zaklade toho zaraduje Z. BACSO (1979) tento komplex
do najspodnejsej Casti stredného sarmatu, ¢o je v zhode s K/Ar-datovaniami
subvulkanického komplexu druhej intermediarnej formacie.
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Subvulkanicky komplex

je tvoreny kupolovitymi telesami amfibolicko-pyroxenického andezitu. Vek
tohto komplexu, ktory tvori jz. cip Vihorlatu, doklada Z. BACsO (1979) K/Ar-
-datovaniami z hanoverského laboratéria (D. DURICA et al. 1978):

Tabulka 1 (vek v mil. rokov)

Ndzov horniny, Cislo

lokalita vzorky vk
pyroxenicky andezit 2-1065 11,95 £ 0,15
kamenolom Lancoska 3 )
pyroxenicky andezit 3-1066 11.9 + 0.5
kamenolom Vinné 4 2
pyroxenicky andezit 4-1067 117+ 0.1
kameriolom Sttova 4 x
%’r:’l’:f;”‘y andezit 5-1068 11,95 £ 0,15

Tieto udaje opravnuju zaradit spominany subvulkanicky komplex do stred-
ného sarmatu. Relativne mladsi vek subvulkanického komplexu doklada Z.
BACSO (1979) tym, ze lezi na hrubych pyroklastickych amfibolicko-pyroxenic-
kych andezitov a Ze horniny tohto komplexu uzatvaraju odtrhnuté ¢asti pyro-
klastik (napriklad v kamefiolome Sutova). Na zéklade poznatkov z mapovania
pri¢leniuje Z. BACSO (1979) tieto pyroklastika vrchnej Casti aglomeraticko-tufi-
tickej sérii definovanej M. BRODNANOM et al. (1959).

Subvulkanické komplexy prvej i druhej intermediarnej formacie vykazali
velmi blizky radiometricky vek, a preto ich Z. BACSO (1979) zaraduje spolu do
druhej etapy intermediarneho magmatizmu Vihorlatu.

Tretia intermediarna formacia
Vulkanicko-sedimentdrny komplex

ma nepatrné zastupenie, Z. BACSO (1979) ho poklada za lateralny ekvivalent
spodnej uholnej série (M. BRODNAN et al. 1959). Ide o sladkovodné uhlonosné
suvrstvie (tufitické ily, tufity, piescité ily a sliene) z najzapadnejsej Casti Vihorla-
tu, kde tieto sedimenty mozno kontinualne sledovat pod efuzivno-explozivny
komplex pyroxenickych andezitov (Z. BACSO 1979).

Efuzivno-explozivny komplex

tejto formacie lezi v nadlozi uhlonosného sladkovodného suavrstvia; tvoria ho
tufy, tufobrekcie a lavové priady pyroxenickych andezitov (Z. BACSO 1979).
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K/Ar-datovania pyroxenického andezitu (AAD-20) z kamefiolomu s. od Klo-
kocova udavaju — 11,4 +0,7 mil. rokov (J. SLAVIK et al. 1976), pyroxenicky
andezit (6-1069) z tej istej lokality ma — 11,7 +0,1 mil. rokov a pyroxenicky
andezit (7-1070) od obce Podhorod — 11,3 mil. rokov (D. DURICA et al. 1978).

Subvulkanicky komplex

tejto formacie je tvoreny pfiovitymi a kupolovitymi telesami pyroxenickych
dioritovych porfyritov az kremitych dioritov a kupolovitymi telesami pyroxe-
nickych andezitov. Obidve skupiny telies st z hladiska epigenetickej mineralizé-
cie dolezitym komplexom.

Na zaklade vyssie spomenutych udajov zaradil Z. BACSO (1979) tretiu inter-
mediarnu forméciu do vrchného sarmatu. V tomto ¢lanku predkladdame FT-
-datovania niektorych hornin tretej intermediarnej formacie z kolekcie Z. BA-
CSOA: amfibolicko-pyroxenicky andezit (V-2345) z dajky asi 2,5km na VSV od
pily v Remetskych Hamroch, 570 m v. od kéty 528,9 na amfibole 11,3 40,7 mil.
rokov (14); augiticko-amfibolicky andezit (V-1433) z dajky 1680 m jjz. od koty
Vihorlat (1075,5), na amfibole 11,3 +0,5 mil. rokov (15); hyperstenicko-augitic-
ky andezit s amfibolom (RHM-838) z kupolovitého telesa, kota Veza (926,8), asi
1,2km vsv. od stredu jazera Morské oko, na amfibole 11,0 + 0,5 mil. rokov (16);
dioritovy porfyrit z vrtu RH-6 (z hlbky 180 m), potok Kapka pri Morskom oku,
na biotite 11,2 +0,6 mil. rokov (17), kde autor datovania (I. REPCOK 1982)
predpoklada, Ze ide o vek novotvoreného biotitu, ktory je velmi blizky veku
porfyritu.

Tieto nove udaje st v zhode s vrchnosarmatskym vekom tretej intermediarnej
formacie Vihorlatu v zmysle Z. BACSO (1979).

Stvrta intermediarna formacia

Formacia sa neviaZe ani na vychodokarpatské zlomové pasmo SZ—JV, ani na
zlomoveé pasmo SV—JZ. Tieto zlomy uZz nezasahujii produkty $tvrtej interme-
diarnej formdcie, pretoze k ich vylevom do3lo po zikladnej stabilizacii oblasti
(Z. BACSO 1979).

Efuzivno-explozivny komplex

jejedinym komplexom tejto formacie; tvoria ho kupole, vrcholové telesa, lavové
prudy a lokélne pyroklastika andezitov aZ andezitov-bazaltov. Z. BACSO (1979)
doklada jeho vek K/Ar-datovaniami z prace J. SLAVIKA et al. (1976): pyroxenic-
ky andezit z vrcholu Vihorlatu 9,3 +0,2 mil. rokov a pyroxenicky andezit,
300 m sv. od vrcholu Vihorlatu 8,7 +0,7 mil. rokov.

Z. BACSO (1979) na zaklade tychto datovani a superpozicie nad star$imi
forméciami povazuje tvrta intermediarnu formaciu za spodnopanoénsku.

J. KANTOR et al. (1984) uvadza K/Ar-datovania z vrtov pri Remetskych
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Hamroch niekolkych vulkanickych hornin z kolekcie Z. Bacso a udava hodnoty
od 9.0 do 11,9 mil. rokov. Ide tu o horniny tretej a Stvrtej intermediarnej
formacie a ich postvulkanické premeny.

Zemplinske vrchy

Doterajsie tidaje o veku ryolitovych a andezitovych telies z oblasti Zemplin-
skych vrchov a ich okolia st rozne a ich priemerné hodnoty (vypoéitané z velmi
rozdielnych hodnét) sa pohybuji od 10,6 do 15,9 mil. rokov (ide o K /Ar-dato-
vania):

— pyroxenicky andezit z vrtu Zatin-1 — 15,0 +£0,8 mil. rokov (priemer
hodnodt 16,2; 14.8: 14,4);

— ryolitovy tuf z vrtu Zipov-1 — 15,0 +2,0 mil. rokov (priemer z hodnot
13,6; 18,0; 14,3);
pyroxenicky andezit z Plesian pri Kral. Chlmci 15,9 40,1 mil. rokov;

— pyroxenicky andezit z Brehova — 14,0 £ 1,4 mil. rokov (priemer z hodnot
14,2: 11,9; 15,7) — vietky udaje st z prace G. P. BAGDASARJANA et al. (1971);

— perliticky ryolit z Vini¢iek — 11,4 £0,5 mil. rokov (G. P. BAGDASARJAN
et al. 1971), a ten isty ryolit — 12,2 42,0 mil. rokov (O. V. TsON — J. SLAVIK
1971);

— ryolit zlomu Mala Bara — 15,3 +2,0 mil. rokov (O. V. TSON —J. SLAVIK
1971), a 13,3 +2,0 mil. rokov (B. V. MERLIC — S. M. SPITKOVSKAJA 1974 in
D. Vass et al. 1978);

— ryolit z lomu Hréel — 14,9 £28 a 13,5 +2,5 mil. rokov (ekvivalentne
podla tych istych autorov ako vyssie);

— ryolit z lomu Cejkov — 13,3 1,1 a 11,5 + 1,2 mil. rokov;

— xenolit z ryolitu cejkovského telesa — 13,4 +2.,0a 10,6 +2,0 mil. rokov.

Pri¢iny rozdielnych vysledkov K/Ar-datovania tych istych vzoriek mozno
vysvetlit nasledovne:

1. Na datovanie boli pouzité nenaleZite geologicky a petrograficky spracované
vzorky nehomogénnych hornin.

2. Na stanovenie obsahu draslika a pre stanovenie argonu neboli pouZité
ekvivalentne pripravené vzorky (homogenizacia, zrnitostné frakcie, draslik
7 jednej navazky — argén z troch a pod.). Nedodrzanie tychto dvoch zaklad-
nych zasad pri K/Ar-datovani (ale i inych metodach datovania) zbytocne kom-
plikuje naroény geochronologicky vyskum.

Dalej boli z tejto oblasti datované: obsidian z Viniciek FT-metédou — 11,1
+0,8 mil. rokov (I. REPCOK 1977) a pyroxenicky andezit (17-1080) z kamenolo-
mu vychodne od Stredy nad Bodrogom, K/Ar-metodou — 12,65 40,05 mil
rokov (D. DURICA et al. 1978).

Na zaklade porovnania s biostratigraficky datovanymi horizontami povazuje
D. Vass et al. (1978) ryolitové a andezitové telesa v oblasti Zemplinskych
vrchov za strednobadenské az strednosarmatske.

J. ToszER — K. EGYUD (1982) v Struktirnej pozicii zemplinskeho ostrova
vyélefiujii vulkanoklastika badenu az stredného sarmatu, extruzivne telesa py-
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roxenického andezitu spodného az stredného sarmatu, intermedidrny stratovul-
kanicky komplex spodného az stredného sarmatu a necleneny sedimentarny
neogeén.

V tomto ¢lanku predkladame dve FT-datovania hornin Zemplinskych vr-
chov:

— obsidian (z kolekcie Z. Bacso6) 250 m jz. od koty 229,6, 2 km juzne od obce
Hran — 14,2 +0,5 mil. rokov (18);

— biotiticky ryodacit (z kolekcie M. KALICIAKA) z kamefiolomu Maly Ka-
menec, 100 m v. od k. 98,6, na biotite — 12,1 +0,5 mil. rokov (19).

Oba tieto udaje s v zhode s doterajSimi predstavami o vekovom zaradeni
vulkanitov zemplinskeho ostrova (vrchny baden a stredny sarmat).

Zaver

Metodou stop po Stiepeni uranu boli datované niektoré vulkanické horniny
vychodného Slovenska.

V Slanskych vrchoch: dioritové porfyrity zlatobanského vulkanoplutonickeé-
ho aparatu (na amfibole) 12,2 +0,4; 12,2 +0,4; 12,1 +0,4 a 12,1 +0,3 mil.
rokov. Tieto datovania si v zhode s predpokladanym strednosarmatskym
vekom ako aj s K/Ar-datovaniami v pracach D. DURICU et al. (1978) a D.
VASSA et al. (1978); amfibolicko-biotiticky andezit az dacit z vrtu od Dubnika
(na biotite) 10,6 +0,6 mil. rokov, ¢o zodpoveda rozhraniu vrchny sarmat —
spodny panon.

Vo vulkanoplutonickom aparate Makovica: pyroxenicko-amfibolicky ande-
zit (na amfibole) od koéty Mensi vrch 12,5 +0,6; amfibolicko-pyroxenicky
andezit (na amfibole) z lavového pradu koty Makovica 11,2 +0,6 a biotiticky
ryolit az ryodacit od koty Cerslina (na biotite) 10,7 +0,6 mil. rokov. Tieto
datovania poukazuji na vekovii podobnost vyvoja vulkanoplutonického apara-
tu Makovica so zlatobanskym aparatom.

Vo vulkanoplutonickom aparate Strechov: amfibolicko-pyroxenicky andezit
(na amfibole) z Cabovského potoka 12,3 +0,5; pyroxenicko-amfibolicky ande-
zit (na amfibole) vychodne od Herlian 11,2 +0,4 a pyroxenicko-amfibolicko-
-biotiticky andezit (na amfibole) severne od Dargova 11,1 +0,5 mil. rokov.
Tieto datovania dokladaju vekovi pribuznost vulkanoplutonickych aparatov
Slanskych vrchov.

Vo Vihorlate boli datované niektoré horniny tretej intermediarnej formacie
v zmysle Z. BACSO (1979): amfibolicko-pyroxenicky andezit vsv. od pily v Re-
metskych Hamroch (na amfibole) 11,3 +0,7; hyperstenicko-augiticky andezit
s amfibolom (na amfibole) od kéty Veza pri Morskom oku 11,2 +0,6; augitic-
ko-amfibolicky andezit (na amfibole) jjz. od Vihorlatu 11,3 +0,7 a dioritovy
porfyrit z vrtu RH-6 pri Morskom oku (na biotite) 11,2 +0,6 mil. rokov. Tieto
udaje si v zhode s vrchnosarmatskym vekom tretej intermediarnej formacie
Vihorlatu.

Zo Zemplinskych vrchov boli FT-metoédou datované: obsidian juzne od obce
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Hran 14,2 +0,5 a blotmcky ryodacit od Malého Kamenca (na biotite) 12,1
+0,5 mil. rokov. Udaje sit zhodné s teraj§imi predstavami o vekovom zaradeni
kyslych vulkanitov Zemplinskych vrchov (vrchny baden a stredny sarmat).

Dalej boli z oblasti vichodného Slovenska FT-metdédou datované: ryolit (na
biotite) od obce Sol 14,2 +0,7 a ryolit z Lesného (na biotite) 14,2 +0,4 mil.
rokov. V oboch pripadoch ide o ryolity vrchnobadenského veku.
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Ivan Repcok — Michal Kali¢iak — Zoltan Bacso

Age of some volcanics of eastern Slovakia

Summary

Some volcanic rocks of eastern Slovakia have been dated by the fission track method and the results
have been compared with prior knowledge.

Rhyolites on the periphery of the Slanské vrchy Mts. have been dated at 14.2 m.y., which proves
their Upper Badenian age. Andesites and diorite porphyrites of the upper structure in the sense of
M. KALiCiAk (1980) have been dated within the range of 12.5 to 12.1 m.y., which well corresponds
with the supposed Middle Sarmatian age and older K/Ar datings in the works of D. DURIca et al.
(1978) and D. Vass et al. (1978). Andesites, dacites to rhyodacites of the upper structure have been
dated within the range of 11.2 to 10.6 m.y., which corresponds with the Upper Sarmatian to
boundary Upper Sarmatian — Lower Pannonian.

In the Vihorlat Mts., some andesites and diorite porphyrite of the third intermediate formation
in the sense of Z. BACsO (1979) have been dated at 11.3 to 11.2 m.y., which well corresponds with
their supposed and proved Upper Sarmatian age.

From the Zemplinske vrchy Mts., obsidian from the vicinity of the community Hrai has been
dated at 14.2 +0.5 m.y. and rhyodacite from the neighbourhood of the village Maly Kamenec at
12.1 +0.5 m.y., which well corresponds with present opinions (J. T6zsEr — K. EGYUD 1982) on
age assignation of acid volcanics of the Zemplinske vrchy Mts. (Upper Badenian and Middle
Sarmatian).
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Explanations of figures

Fig. 1 Situation map of East Slovakian volcanics and location of samples analysed by the F/T
method.

1 — pre-Tertiary units (undivided), 2 — Paleogene (undivided), 3 — Neogene sediments (undivi-

ded), 4 — boundaries of volcanics exposed on the surface, 5 places of sampling with number given
in the text.

Translation: L. Bohmer
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s. 89—117
Geologicky ustav Dionyza Stura, Bratislava 1988

FrantiSek Némec — Jela Bartkova

Geologické a naftové geologické poméry predneogenniho podloZi
studienecké oblasti a jejiho okoli

5 obr. v textu, 1 tab., némecké resumé

Abstract. In the paper, geological conditions of the Otscher and Lunz nappe in the basement
of the Slovak part of the Vienna basin in the Studienka area and its vicinity are evaluated and
petroleum-geological conditions of these units are dealt with. Perspective areas and problems,
including supposed petroleum and natural gas reserves bound to the uppermost parts of the nappes
as well as to their inner structure are delineated on the basis of these conditions. According to them
the pre-Neogene basement of the Studienka area can be regarded as one of the most promising areas
in Czechoslovakia.

Uvod

Jednou z oblasti, na niz je v CSSR zaméfen priizkum na ropu a zemni plyn, je
pasmo vapencovych Alp v podlozi slovenské ¢asti videiské panve, v némz byla
JiZz objevena ve svrchnotriasovych dolomitech dvé morfologicka plynova lozis-
ka, a to v Otscherském piikrovu Zavod a v lunzské jednotce Borsky Jur.

Objevenim lozZiska Zavod, jez svymi zasobami zemniho plynu ma znaény
vyznam pro naSe narodni hospodafstvi, dostala se do popfedi prizkumnych
zajmu i sousedni studienecka oblast. Vzhledem k zji§ténym poznatkiim, jakoz
i predpokladanym obdobnym pomériim geologickym i naftové geologickym at
Jiz jde o 6tschersky pfikrov, nebo lunzskou jednotku, miizeme v souc¢asné dobé
povaZovat studienecké tizemi pro ropu a zemni plyn za jedno z nejperspektiv-
néjSich u nas. Ponévadz nékteré problémy nebylo mozno fesit pouze z poznatkii
ziskanych ve studienecké oblasti, zabyvame se v ¢lanku, pokud je to tieba,
pfedneogennim podloZim i v jejim okoli.

Piehled provedenych praci
V ramci vyzkumu a priizkumu pfedneogenniho podlozi videfiské panve byl ve
studienecké oblasti a jejim okoli realizovan, pfedeviim pro ucely naftového

podnikani, geofyzikalni a hlubinny prizkum.

RNDr. F. Némec, RNDr. J. Bartkova, CSc., Naftoprojekt, k. 1. 0. Poprad, iisek vyskumu, Mlynské
Nivy 46, 82505 Bratislava
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Geologické vyhodnoceni podloznich formaci na hlubinnych vrtech z oblasti
Zavodu a Studienky provedli pracovnici GUDS, a to piedevsim J. KYSELA, A.
BuUINOVSKY, J. KANTOR, A. KULLMANOVA, J. PAPSOVA, P. SNOPKOVA a dale V.
GASPARIKOVA, Z. PRIECHODSKA, O. SAMUEL a E. ZAKOVA.

Geofyzikalni prizkum

Byl uskute¢nén ve studieneckém uzemi riiznymi metodami. Ponévadz nékteré
z nich (geomagneticky a radiometricky prizkum) neposkytuji vysledky, jez bylo
by mozZno pouzit af jiz pfimo, nebo nepfimo,k poznani geologické stavby dané
oblasti, nebudeme se jimi zabyvat.

Gravimetrické méreni

Bylo realizovano v celém uzemi slovenské ¢asti videniské panve jak regionalné,
tak i detailné. V mapé Bouguerovych izanomal je pro studienecko-zavodskou
oblast a jeji okoli charakteristicky (J. DOLEZAL — F. HADAMOVSKY 1963)
tihovy gradient, upadajici ve sméru k Z. Dobfe se zde projevuji téZ pfi¢né
systémy, predevsim levarsko-soloSnicky pfikop.

V prostoru na S od néj je patrné doznivani vyrazné kladné anomalie v. —z.
sméru, pokracujici sem z lak$arské vysoké kry. Oba tyto prvky se vyskytuji i na
odkryté tihové mapé, na niz je odstranén ucinek neogenni vyplné a kde v pros-
toru Sastin—Zavod se projevuje dalsi kladna anomalie.

Reflexné seizmické méreni

V ramci naftového priizkumu je nejdilezitéjsi geofyzikalni metodou. Ve studie-
necké oblasti a jejim okoli bylo realizovano, jako soucast prizkumu slovenské
Casti videniské panve, do roku 1969 klasickym jednoduchym zpisobem, jimz
byla feSena pouze jeji neogenni vypli. Teprve méfeni zahdjend, v letech
1970—1972, metodou spoleéného reflexniho bodu (SRB) umoznila, mimo spo-
lehlivéjsiho sledovani aloznych poméri neogenni vyplné, upfesnit téz relief
neogenniho podkladu, jenZ je v seizmickych profilech indikovan vyraznym
spojité korelujicim ¢asovym obrazem. Ve velmi omezené mife, tj. pfedevsim
vymezenim nasunovych ploch nebo jejich ¢asti u nékterych pfikrovi, pfispéla
" tato metoda téz k feSeni stavby pfedneogennich jednotek.

V zavodsko-studieneckém uizemi byla reflexné seizmicka méfeni uskute¢néna
metodou SRB nejprve regionalné v letech 1970—1972 (A. KOCAK et al.
1971, A. KoCAK — S. MAYER — F. NEMEC 1973) s dopliiky v letech 1975
a 1976. Detailni priizkum byl proveden v roce 1978 (S. MAYER et al. 1979) po
objeveni morfologického triasového zavodského loziska. Mimoto byly zde
proméfeny dva profily (S. MAYER et al. 1980) metodou Sirokého profilovani
(tfirozmérnou seizmikou).

Vysledkem téchto méfeni byla, pokud jde o neogenni podlozi, strukturni
schémata, sestrojena na jeho reliéf, do nichZ byla vynesena i interpretovana
tektonika. Podrobné vysledky jsou v ¢asti pojednavajici o geologickych pomérech.
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Refrakcné seizmické méreni

Poprveé bylo provedeno ve slovenské ¢asti videriské panve predevsim véjitovou
metodou (F. TRAPPE — W. PERTHEN — F. MULLER 1941). Vysledky priizkumu
Ize hodnotit na tehdejsi dobu velmi kladné. V severnim izemi dnesni morfolo-
gicke studienecké struktury a odtud déle k S byla timto méfenim zji$téna elevace
zjz. — vsv. sméru, zhruba 4,4 km dlouh4 a 0,8—1,7 km Siroka, ohranicena
izochronou 2,25 s.

Z dalSich refrak¢né seizmickych méfeni, realizovanych profilovou metodou,
zasahuje do studienecké oblasti profil 451R/63, jenz ma smér SSZ—JJV a pro-
chazi prostory vrti Zavod-68 a Studienka-39. Interpretované refrakéni rozhrani
(S. MAYER — M. FEJFAR 1964), s hraniéni rychlosti 5500 m/s, odpovida v ssz.
¢asti pfedneogennimu relié¢fu, zatimco v jjv. prostoru neni jiz tato shoda, pii
srovnani s vysledky reflexniho méfeni, tak jednoznaéna. Ze dvou zjisténych zde
struktur moZno v. ztotoziiovat v hrubych rysech se studieneckou morfologickou
elevaci, jez vSak podle reflexe se jevi mnohem vyrazngjsi.

Hlubinny prizkum

V feSené casti studienecké oblasti a v jejim okoli dosahly predneogenni podlozi
vrty Studienka-39, 83, Rohoznik-1, Zavod-57, 58, 72—79 a 84.

Vrt Studienka-83 vrtal, od hloubky 3087 m, ve svrchni kiidé a svrchnim-
-bazalnim stfednim, popfipadé az spodnim triasu 6tscherského pfikrovu, aniz
by zachytil horniny hlavniho dolomitu. Nato piesel v hloubce okolo 4095 m do
paleogenu giesshiiblerskych vrstev lunzského piikrovu, v némz skongéil v hloub-
ce 4186 m.

Na vrtu Rohoznik-1 bylo pfedneogenni podlozi zachyceno v intervalu
2780-—2990 m. Jde o svrchnotriasové vapence, jez podle litologického charak-
teru povazujeme za opponitzké vrstvy Stscherského pfikrovu.

Na zapad od studienecké oblasti byl étschersky ptikrov navrtan vrty Za-
vod-72 az 78 a 84 na zavodské hrasti a vrtem Zavod-79 v levarsko-solo$nické
depresi, a to v hloubkach 4050—6000 m. Je zde tvofen horninami nejvyssiho
permu — nejsvrchnéjsiho triasu, véetné hlavniho dolomitu, v némz bylo objeve-
no morfologické plynové loZisko. ’

Lunzsky pfikrov byl prokazan, mimo nejhlubsi partie na vrtu Studien-
ka-83, na vrtech Zavod-57, 68 a Studienka-39. Jde o svrchnokfidové vrstvy
svichniho senonu, popifipadé az paleogénu, navrtané v nejvétsi mocnosti
1286 m na vrtu Zavod-68, aniz bylo dosazeno jejich podlozi.

Zhodnoceni reflexné seizmickych profili odméfenych metodou SRB

Z reflexné seizmickych méfeni, provedenych v zavodsko-studienecké oblasti,
jsme zpracovali profily odméfené metodou SRB, jez pokryvaji toto tizemi
(obr. 1) hustou siti.

Pokud jde o rychlostni poméry pouzili jsme vysledky ziskané seizmokarotaz-
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nim méfenim a zhodnocené J. NOVAKEM — V., KLiMKOvoOU (1981). Tito autofi
rozdélili videfiskou panev na 13 charakteristickych zavislosti 2 t, (H), z nichz do
feseného izemi zasahuji tfi, a to oblast vrtu Zavod-72, 68 a Lak3arska N. Ves.

Z geologickych rozhrani byl komplexné zhodnocen jen povrch pfedneogenni-
ho podlozi. Pouze na pfiloZenych profilech byla vymezena téz stratigraficka
neogénni rozhrani.

Metodika interpretace seizmickych profili SRB spocivala ve vzajemném
navazani ¢asovych fezil, napojenych na vysledky hlubinnych vrt. Tektonika
byla v profilech hodnocena podle znamych specifickych pfiznaki. Mimoto se
piihlizelo téZ k dosavadnim zpracovanim a ke znamym geologickym poznat-
kum a pfedpokladim.

Interpretace nasunové plochy otscherského piikrovu na profilu 620/78
v prostoru mezi hranici ndsunu a vrtem Studienka-83 se opira jak o jeji provrta-
ni na tomto vrtu, tak o reflex nachazejici se tésné pod hranici neogénu. V tivahu
byly také brany geologické poznatky véetné stratametrického méfeni a ukloni
vrstev, zjisténych na jadrech vrtu Studienka-83.

Mapa izochron oblasti Studienka-Zavod, zobrazujici reliéf predneogenniho
podloZi, byla sestavena z interpretovanych seizmickych profili SRB a strati-
grafickych udajua z hlubinnych vrta.

Strukturni schéma (obr. 1) vzniklo grafickym pfevodem ¢asové mapy do
hloubkové s vyuzitim pfislusnych rychlostnich kfivek a pfechodovych rych-
lostnich pasem a s navazanim na vysledky hlubinnych vrti. V prostoru zavod-
ské hrasté, kde predneogenni podlozi bylo jiz zachyceno na deseti hlubinnych
vrtech, bylo strukturni schéma sestrojené v prvé fadé podle vysledkd, které tyto
vrty dosahly a jen v nepatrné mife také podle seizmickych profili SRB. Do
schématu byly téZ zakresleny interpretované zlomy a hranice nasunové plochy
otscherského prikrovu, ktera je téméf v celém pribéhu, s pfihlédnutim ke
geologickym podkladiim, jen pfedpokladana. Takto sestrojené strukturni sche-
ma poskytuje prostorovou pfedstavu o reliéfu pfedneogenniho podloZi, rozloZe-
ni strukturnich prvki a prubéhu zlomové tektoniky.

Prostor zavodského loziska jsme mimoto zpracovali téZ v bezzlomové versi
jako pfiény hibet, a to pfedev§im vzhledem k silné vlnovitému priibéhu j. za-
vodského zlomu.

Geologické poméry pfedneogenniho podloZi

V feseném prostoru jsou pfedneogenni formace pokra¢ovanim pasma vapenco-
vych Alp, jez je zde tvofeno Otscherskym a lunzskym pfikrovem. Otschersky
piikrov je pfitom nasunut na lunzskou jednotku, ktera je totozna s lakSarskym
Supinovitym systémem F. NEMCE — A. KOCAKA (1976).

Stratigrafie a litologie

Otschersky piikrov. — Za nejstarsi formaci této jednotky povaZujeme v fese-
ném uzemi horniny nejsvrchnéjsiho permu—spodniho triasu, zjisténé na vrtech
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Zavod-74 a 75 v pfevrtané mocnosti 21 a 51 m. Jejich stafi urcili P. SNOPKOVA
a J. KANTOR (in J. KYSELA et al. 1982 c, d), a to v prvém pfipadé na zaklade
sporomorfniho spektra a ve druhém podle izotopového vyzkumu. Litologicky
jde o pestré jilovce, piskovce, anhydrity a brekcie.

Na vrtu Studienka—=83 se nachazi, v mocnosti 266 m, jilovcovo-evaporitova
brekcie, jez podle izotopovych rozbori (J. KANTOR in J. KYSELA et al. 1984)
patfi svrchnimu permu az spodnimu triasu. Na zakladé superpozice bylo by
mozno v souhlasu s timto vysledkem predpokladat spodnotriasové stafi evapo-
ritové brekcie. J. KYSELA et al. (l.c.) uvazuje mimoto, v pfipadé epigenetického
premisténi evaporitl, o jejich zaclenéni k reichenhalskym vrstvam stfedniho
triasu.

Z litologického hlediska jde o brekcii, jejiz klastickou slozku tvofi tlomky
tmavozelenosedych az sedych jilovci. Tmelem je anhydrit a sil. Misty se vysky-
tuje stiidani lamin az vrstviéek anhydritd s jilovci. U ¢asti otevienych puklin
byla detailnéj$im rozborem (M. ZADRAPA 1982) prokazana pfitomnost soli, jez
tvofila jejich plivodni vypln, a jez byla rozpusténa a vyplavena.

Stiedni trias-hlubsi anis je reprezentovan tmavosedymi, stylolitovymi vapen-
ci, navrtanymi rovnéz na vrtu Studienka-83 v mocnosti 219 m. Podle konodon-
tové fauny (J. PAPSOVA in J. KYSELA et al. 1984) jde o gutensteinské vapence.
Do vyssiho anisu zaclenuji J. KYSELA et al. (1984) Sedohnédé az hnédé, celistve,
masivni vapence, navrtané v mocnosti 160 m v nadlozi pfedchozich vrstev, jez
na zakladé litologického a mikrofacialniho charakteru povazuji za steinalmské
vapence.

Vyssi stiedni trias-ladin byl zjistén podle foraminiferové mikrofauny a kono-
dontové fauny (A. KULLMANOVA, J. PAPSOVA in J. KYSELA et al. 1982 c, d) na
vrtech Zavod-74 a 75 v mocnosti 118 a 154 m, a to ve facii reiflingskych vapencu,
misty s ojedinélymi tmavosedymi rohovci.

Za wettersteinské vrstvy stfedniho triasu, faunisticky dolozené (A. KULLMA-
NOVA et al. 1969, A. BIELY et al. 1973), povaZzujeme vapence s polohami
vapnitych jiloveil, navrtané v mocnosti 86 m na vrtu LNV-3.

Hlubsi svrchni trias-karn je reprezentovan tmavosedymi a cernymi jilovci
a briidlicemi lunzskych vrstev s vlozkami a polohami piskovci, jez byly zjistény
na vrtech LNV-3, Zavod-74, 75 a Studienka-83 v mocnostech 448, 28,87 a 129 m.
U prvého vrtu jsou dolozeny halobiovou makrofaunou a sporomorfnim
spektrem (P. SNOPKOVA 1964, A. KULLMANOVA et al. 1968, 1969) a u ostat-
nich vrti bohatou mikroflérou (P. SNOPKOVA in J. KYSELA et al. 1982 c.d, P.
SNOPKOVA in J. KYSELA et al. 1984).

K opponitzkym vrstvam fadime tmavoSedé vapence z vrtu Zavod-73, jez
podle foraminifer (J. KYSELA et al. 1983) jsou svrchnotriasové a podle jednoho
druhu holoturii, jenz uré¢il J. PEVNY, patfi spodnimu noru. Rovnéz svétle sedé
az $edé, nahnédlé vapence z vrtu RohoZnik-1, jeZ jsou v nejhlubsi ¢asti velmi
silné dolomitizované, povaZzujeme na zakladé svrchnotriasové foraminiferove
mikrofauny (M. HOLZKNECHT 1973) a litologického charakteru za opponitzké
VIStvy.

Nejvyssi ¢ast triasu Otscherského piikrovu tvofi horniny hlavniho dolomitu,
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Jjez v feSeném uzemi byly zatim zachyceny pouze v zavodské oblasti. V maximal-
ni navrtané mocnosti 1877 m byly zjistény, aniz bylo dosaZeno jejich podlozi, na
vrtu Zavod-73. Podle foraminiferové mikrofauny, ziskané z jejich nejvyssich
¢asti (A. KULLMANOVA in J. KYSELA et al. 1982 a, J. KYSELA — A. KULLMANO-
VA 1983) patii karnu-nejsvrchnéjsimu noru. Navic izotopovy vyzkum evaporiti
z nejhlubsich partii vrtu Zavod-73, véetné paralelizace se svrchni ¢asti evapori-
tové formace na vrtu Sastin-12, nalezejici hlavnimu dolomitu (J. KANTOR in J.
KYSELA et al. 1982 b), potvrdili, Ze i tyto partie pfislusi ke stejné formaci.

Po strance litologické jde, az do hloubky 5750 m, o svétle a7 tmavosedé,
nahnédlé az hnédé, ojedinéle narizovélé az ruzové, kalové, mikrokrystalické
1 jemnozrnné a misty az stredné zrnité a v nejvyssi ¢asti na vrtu Zavod-76 téz
brekciovité dolomity a vapnité dolomity, jeZ v nékterych partiich jsou jilovité az
silné jilovité, popfipadé prechazeji az do jilovci. Na vrtu Zavod-76 jsou podle
karotazniho méfeni prokladany nékolika polohami vapencii a dolomitickych
vapencit s mocnostmi 6-13m.

Interval 57505982 m, zachyceny vrtem Zavod-73, je charakterizovan pie-
vazné tmavoSedohnédymi a tmavohnédymi a jen ojedinéle $edymi, nahnédlymi,
slabé a v nejhlubsich ¢astech az silné vapnitymi, vétinou jilovitymi, kalovymi,
mikrokrystalickymi az jemnozrnnymi dolomity, jeZ od hloubky asi 5870 m jsou
prokladany polohami anhydriti a v nejhlubSich &astech a podle vyplachovych
ulomkd, v hloubce okolo 5760—5790 m, téZ polohami ¢ernosedych, nevapni-
tych jilovcu.

Dolomity jsou z¢asti vrstevnaté. V nejvyssich partiich jde o stfidani tmavsich
jilovitych a svétlejsich vapnitych dolomitickych lamin o mocnosti 0,5—5,0 mm,
jez hloubgji prechazeji az do velmi jemnych. Od hloubky 5870 m dochazi k lami-
narnimu az vrstevnatému stfidani dolomita s éernoSedym nevapnitym jilovcem,
popiipadé anhydritem.

V nejhlubsich ¢astech hlavniho dolomitu, zachycenych vrtem Zavod—73,
v intervalu 5982—6000 m, narista vapnita slozka. Jde zde o laminarni az tence
vrstevnaté stiidani tmavé Sedych, ojedinéle nahnédlych, kalovych az jemno-
zrnnych, dolomiticko-jilovitych vapencu az vapnitych dolomiti, s éernosedymi
jilovei a anhydrity, jejichz pfitomnost v souhlasu s rakouskymi poméry by
mohla charakterizovat bazalni vrstvy hlavniho dolomitu.

Na vrtu Studienka-83 byla zachycena podle mikrofauny (J. KYSELA et al.
1984) v mocnostech 234 m svrchni kfida-kampan, jez tvofi nejvyssi cast Ot-
scherského prikrovu. Litologicky jde o pestré karbonatové a konglomeratové
brekcie a vapence s vlozkami piskovcu a jiloveu s proplastky slepenci.

Zatazeni vech vySe uvedenych formaci svrchnopermsko-triasového a svrch-
nokfidového stafi do Otscherského pfikrovu jsme provedli na zakladé jak
litostratigrafickych, tak i tektonickych kritérii. V prvém pripadé zjisténé zde
formace odpovidaji, s vyjimkou jilovcovo-evaporitové brekcie, svym charakte-
rem formacim, které uvadéji A. KROLL—G. WESSELY (1973) a A. KROLL (1980)
v Celnich ¢astech Gtscherského pfikrovu na loZisku Schonkirchen.

Tektonickym kriteriem, podtrhujicim pfislusnost uvedenych formaci k 6t-
scherskému pfikrovu, je zjisténé nasunuti triasovych hornin na vrtech
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LNV-3 a Studienka-83, na paleogenni jilovce, coz je v souladu s nasunutim
triasovych formaci na paleogén giesshiiblerské muldy v Rakousku.

Lunzsky piikrov. — V podlozi 6tscherské jednotky bylo do néj zavrtano na
nasem uzemi pouze na vrtu Studienka-83 v hloubce 4095—4186m a LNV-3
v intervalu 1328—1633m, aniz byl pfevrtan. Litologicky jde o tmavosedé
az Cerné, misty slabé vapnité jilovce, porusené na vrtu Studienka-83 hojnymi
stylolitovymi kalcitovymi zilkami a prokladané na vrtu LNV-3 ¢etnymi vlozka-
mi a polohami piskovcil.

Podle pylového a sporomorfniho spolecenstva a foraminiferové mikrofauny
(P. SNOPKOVA 1964, A. KULLMANOVA et al. 1968, 1969) jde na vrtu LNV-3
o paleogén. Na vrtu Studienka-83 jsou jilovce podle palynomorf (P. SNOPKOVA
in J. KYSELA et al. 1984) paleocenniho az eocenniho stafi. Naproti tomu zji§téné
zde ostrakody (O. SAMUEL in J. KYSELA l.c.) a foraminifery patfi senonu. Na
zakladé poznatkil, ziskanych na vrtu LNV-3 a za pfedpokladu, Ze senonské
mikrofosilie jsou pfeplavené, se domnivame, Ze i jilovce z vrtu Studienka-83
patii do paleogénu. V obou piipadech jde pfitom o giesshiiblerské vrstvy.

Z aplikace k vysledkim, zjiSténym v prostoru Schonkirchenu a na vrtech
Zavod-57, 68 a Studienka-39 uvazujeme, Ze lunzsky pfikrov v podlozi 6tscher-
ské jednotky a giesshiiblerské muldy je tvofen vapenci, jilovci, piskovci, slepenci
a brekciemi jury, spodni a svrchni kfidy, jakozZ i triasovymi horninami a z nich
predev§im hlavnim dolomitem.

Charakter stavby

Zakladnim stavebnim prvkem feSené oblasti je nasun dtscherského piikrovu na
lunzskou jednotku, zachyceny vrtem Studienka-83 v hloubce 4095 m (obr. 2),
kde jilovcovo-evaporitova brekcie spodniho nebo bazalniho stfedniho triasu
spociva v nadlozi paleogénnich jilovct giesshiiblerskych vrstev.

Vnitini stavba 6tscherského pfikrovu je charakterizovana podélnou depresi,
jez se vyskytuje v oblasti Schonkirchenu a Prottesu, kde ma smér JZ—SV
a odkud ptechazi (obr. 1) do zavodského prostoru (F. NEMEC 1983 b). Zde se
obloukovité obraci do sméru zhruba SZ—JV a pokracuje pravdépodobné
k V a VSV do lizemi j. od studienecké morfologické elevace. V tomto prostoru
bud konci na pficném morfologickém hibetu jjv. sméru, jenz by byl odrazem
vnitini stavby Otscherského pfikrovu, nebo pokracuje dale az k lak$arskému
zlomu. Pfi¢ny hibet mohl by v tomto pfipadé znamenat pouze zméléeni deprese.

Deprese je v ustfedni ¢asti vyplnéna horninami hlavniho dolomitu, do néhoz
Je v zavodské oblasti zavrasnéno nékolik Supin, tvofenych star§imi horninami
a Castecné€ i hlavnim dolomitem, u nichZ pfedpokladame, Ze patfi k prekocené-
mu a zpétné€ pfesunutému celu 6tscherského piikrovu. Nelze vylougéit, Zze podob-
nou stavbu miZe mit tato deprese, bude-li se zde vyskytovat, téz v prostoru dale
k V ve studienecké oblasti, kde by z¢asti §lo o $upiny, pokracujici do tohoto
uzemi ze zavodské hrasté (hibetu).
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Ve studieneckém prostoru nebyly zjistény horniny hlavniho dolomitu, vypl-
fujici centralni ¢ast deprese, coz za predpokladu jejiho pokracovani dale k VSV
by znamenalo, Ze vrtem Studienka-83 byl navrtan jeji s. svah, zatimco j. svah byl
asi zachycen vrtem Rohoznik-1, na némz zji§téné svrchnotriasové vapence
povazujeme za opponitzké vrstvy.

Na triasovych horninach spocivaji na vrtu Studienka-83 karbonatové a kon-
glomeratové brekcie a vapence svrchni kfidy. Pomér této formace k uvedenym
podloznim horninam neni podle soucasnych poznatkii jednoznacny. Nelze
vylouéit, Ze jde o diléi svrchnokiidovou Supinu (obr. 2), nasunutou na trias. To
by znamenalo, Ze horniny 6tscherského pfikrovu byly postiZzeny nejen popale-
ogennim vrasnénim, pii némz byl pfikrov nasunut, ale z¢asti i posvrchnokfido-
vymi pohyby.

Ve studieneckém prostoru je 6tschersky pfikrov nasunut na lunzskou jednot-
ku ve sméru k SSZ az SSV. Uklony jeho vrstev byly zjistény v jadrech na vrtu
Studienka-83 ve svrchni kfidé v rozmezi 20—40°, u karnskych jilovcii od 35 do
60°, u steinalmskych vapencti okolo 40° a u jilovcovo-evaporitové brekcie od 40
do 50°.

Podle vysledki stratametrického méfeni na vrtu Studienka-83 (F. KARKOS-
KA—F. PUCEK 1984) upadaji vrstvy v Otscherském piikrovu pfevazné k SZ
—SV. Pouze v nejhlubsi ¢asti jilovcovo-evaporitové brekcie je smér jejich tklo-
nu spide k J. Na zakladé téchto poznatki je tfeba pfedpokladat (obr. 2), ze
v prostoru vrtu Studienka-83 tvofi vrstvy Otscherského pfikrovu nejprve podel-
nou elevaci, od niz k S klesaji do dil¢i deprese. Odtud lze ocekavat jejich
opétovné stoupani, konéici na giesshiiblerskych vrstvach lunzského pfikrovu
nebo pod bazalnim neogénem.

O stavbé lunzského pfikrovu bylo vrtem Studienka-83, ktery zavrtal do néj
jen 90 m, zjisténo, Ze jeho giesshiiblerské vrstvy mohou byt uklonény podle
tmavych skvrn, nalezenych v jadfe z hloubky 4114—4117 m, jeZ indikuji asi
vrstevnatost (A. BUINOVSKY in J. KYSELA et al. 1984), pod uhlem 70—80°. To
znaéi jejich prudky uklon ve sméru k JJZ—JJV, zpisobeny nasunem otscherske-
ho ptikrovu. Ponévadz z této formace bylo vSak odebrano pouze jedno jadro
nelze vylouéit, ze uvedeny udaj ma jen lokalni platnost.

O vnitini stavbé této jednotky v podlozi 6tscherského piikrovu a giesshiibler-
skych vrstev uvazujeme, Ze je velmi komplikovana (obr. 2). Z aplikace k rakou-
skému lozisku Schénkirchen-Ubertief pfedpokladame v feSeném studieneckém
prostoru existenci dil¢ich elevaci, jejichz odrazem miiZe byt zCasti studienecka
morfologicka struktura. Vnitini stavba téchto elevaci, sformovana v pribéhu
posvrchnokfidové orogeneze a dotvofena za popaleogenniho vrasnéni, se vy-
znaduje podle rakouskych poznatki (A. KROLL—G. WESSELY 1973, A. KROLL
1980) strmymi, z&asti prekocenymi vrasami, jeZ mohou byt poruseny zlomy.
Jejich jadra jsou pievainé budovana svrchnotriasovym hlavnim dolomitem,
zatimco obal tvofi jilovce, piskovce, slepence, vapence a anhydrity jury, spodni
a svrchni kfidy a paleogénu. S obdobnou geologickou stavbou miizeme pocitat
téZ v oblasti zavodské a lakSarskeé.

Dile k S se nachazi (F. NEMEC 1983 a) vyrazny laksarsky hibet sméru
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Vysvétlivky: 1 — 24 strati-
grafie: 1 — 9 videnska pa-
nev: 1 — pont, 2 — panon.
3 — sarmat. 4 — svrchni
baden, 5 — sttedni baden. 6
— spodni baden. 7 -— svrch-
ni karpat, 8 — stfedni kar-
pat. 9 — spodni karpat; 10
— 24 podlozi videniské pan-
ve: 10 — paleogén, 11
svrchni senon — paleogén;
12— 16 kfida: 12 — svrchni
kampan-maastricht. 13 —
stfedni-spodni kampan, 14
— kampan, 15 — coniak-
-santon, 16 — spodni kfida;
17— jura; 18 — 24 trias: 18
— hlavni dolomit noru, 19
— opponitzké vrstvy vyssi-
ho karnu, 20 lunzské
vrstvy karnu, 21 — stein-
almské vapence stfedniho
triasu svrchniho anisu,
22 gutensteinské vapen-
ce stfedniho triasu-anisu,
23 — reichenhalské vrstvy
spodniho nebo bazalniho
stiedniho triasu, 24 — stied-
ni trias (blize nediferenco-
vany); 25 — 30 litologie: 25
— dolomity, 26 — vapence,
27a — jilovce a bfidlice, 27b
— prachovce, 28 — jilov-
covo-evaporitova brekcie s
anhydrity, 29a — slepence,
29b — brekcie, 30a — pis-
kovece, 30b — pisky; 31 —
36 stavba: 31 — GStschersky
pfikrov, 32 — lunzsky pfi-
krov, 33 — giesshiiblerska
mulda, 34 — nasunova plo-
cha Gtscherského pfikrovu,
35 — nasunové plochy dil-
¢ich Supin Gtscherského pfi-
krovu, 36 — zlomy; 37 —
kfizujici reflexné seizmicky
profil; 38 — plynonadéjné
formace v lunzském pfikro-
vu a ropo- a plynonadéjné
formace v Gtscherské jed-
notce; 39 — plynové a ply-
nonadéjné horizonty, zjisté-
né v neogénu na vrtech Stu-
dienka — 83 a 84. Oznaceni
vrtl: St — Studienka, Z
Zavod.
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Obr. 1 Strukturni schéma oblasti Studienka — Zavod, sestrojené na povrch pfedneogenniho
podloZi. Autofi: J. BARTKOVA, S. MAYER, F. NEMEC
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Vysvétlivky:
1 — dolomity formace hlav-
niho dolomitu; 2 — pfedpo-
kladana hranice hlavniho
dolomitu; 3 — zavrasnéné
Supiny, tvofené horninami
svrchniho triasu — nejvy3si-
ho permu; 4 — vrstevnice,
sestrojené na povrch pred-
neogenniho podlozi; 5 —
otschersky pfikrov; 6 —
lunzsky pfikrov; 7 — pfed-
pokladany okraj nasunuti
otscherského piikrovu; 8—
10 elevaéni a depresni prv-
ky: 8 — zavodska hrast, 9
— studienecka elevace, 10
- levarsko-solosnicky pfi-
kop; 11 — 17 zlomy: 11 —
laksarsky zlom, 12 — lak-
sarsky ods$tépny zlom, 13
— severni zavodsky zlom,
14 — jizni zavodsky zlom,
15 — severni levarsko-solos-
nicky zlom, 16 — jizni levar-
sko-solo$nicky zlom, 17 —
studienecky zlom; 18
hranice produktivni ¢asti za-
vodského loziska; 19 — ob-
last v feSeném studieneckém
uzemi, perspektivni pro vy-
skyt morfologickych Zivi¢-
nych lozZisek, vazanych na
hlavni dolomit svrchniho
triasu otscherského piikro-
vu; 20 — oblast v feSeném
studieneckém uzemi, per-
spektivni pro vyskyt Zivié-
nych lozZisek, vazanych na
vnitfni stavbu lunzského
pfikrovu; 21 reflexné
seizmické profily, odméfené
metodou spole¢ného reflex-
niho bodu (SRB); 22 — geo-
logicky profil, uvedeny na
obr. 2; 23 — vrty, véetné
jejich uhybua, jez dosahly
pfedneogenni podlozi; 24
— nékteré z vrtli, ukoncené
v neogénu a pouZité na geo-
logickém a reflexné seizmic-
kych profilech. Oznaceni vr-
ti: Le — Levare, R — Ro-
hoznik, St — Studienka, Z
— Zavod.



JZ—SV, jenz k JZ se ponotuje do vétSich hloubek a ztraci na intenzité az uplné
zanikd. Smérem k S pfechazi do brezovské deprese, vyplnéné piedevsim svrch-
nokfidovymi formacemi, o nichZz soudime, Ze dosahuji mocnosti vice nez
1200 m.

Horniny o6tscherského pfikrovu jsou ve studienecké oblasti poruseny ve-
smérnymi puklinami, jeZ podle makropopisu na vrtu Studienka—83 patfi dvé-
ma generacim. Prva z nich je charakterizovana pfedev§im znaénymi uklony
puklin, pohybujicimi se v rozmezi 45—90°. Intenzivni rozpukani u této generace
Jjsme zjistili pouze u jilovei lunzskych vrstev a u jilovcovo-evaporitové brekcie.
V gutensteinskych i steinalmskych vapencich, stejné jako v hlubsi ¢asti karbona-
tové a konglomeratové svrchnokfidové brekcie, je puklin podstatné méné,
popfipadé misty jsou jen ojedin€lé. Druha generace puklin se vyznacuje podstat-
né mensimi uklony, nejvyse do 30°, stejné jako jejich mnohem mensi éetnosti.

Pukliny obou generaci jsou ve vétsi nebo mensi mife vyplnény Zilkami Sedobi-
lého kalcitu, jez dosahuji mocnosti od vlasovych az do 0,5 cm. V gutenstein-
skych vapencich tvofi puklinovou vypli téZ Seda az Cerna jilovitd hmota.
U jilovel lunzskych vrstev a steinalmskych vapenct je pievazna ¢ast puklin
otevienych.

V jilovcovo-evaporitové brekcii jsou pukliny vyplnény anhydrity, jejichZ Zily
nadufuji misty na kratkou vzdalenost az do mocnosti 1—2 cm. Vétsich puklin
je méné a jsou zdanlivé oteviené. Ponévadz detailnéjsim rozborem (M. ZADRA-
PA 1982) byla zjiSténa uvnitf téchto puklin pfitomnost soli, jez ve vyplachovych
ulomcich nebyla vSak prokazana, lze soudit, Ze jejich otevienost byla zpiisobena
rozpusténim a vyplavenim soli, jeZ tvofila jejich pivodni vypls.

V jilovcich lunzskych vrstev byly zjistény skluzové deformace a silné tektonic-
ké poruseni, projevujici se mimo puklin tlomky piskovci a jilovei, jez misty
byly rozbité az na drobnou drf a Supinky, velikosti do 2 cm, charakterizované
lesklymi ohlazy, jez se nachazeji mimoto ojedinéle téZ v gutensteinskych vapen-
cich a svrchni kfidé.

Stylolity se vyskytuji v gutensteinskych vapencich, kde rovnézZ se misty obje-
vuji drobné kaverny, velikosti 0,1—0,5 cm, ojedinéle linedrné sefazené. Dvé
kaverny, 0,3 a 0,8 cm velké, jsme nasli téZ ve steinalmskych vapencich.

Hlavni dolomit nebyl, jak bylo jiz uvedeno, v 6tscherském pfikrovu studie-
necko-rohoznického prostoru zatim navrtan. Vzhledem k jeho vyznamu pro
ropo- a plynonosnost uvedeme poznatky o jeho puklinach, stylolitech a kaver-
nach ze sousedni zavodské oblasti.

Pukliny, které se zde vyskytuji, patfi podle makropopisu rovnéz ke dvéma
generacim, z nichZ jedna se vyznaéuje znaénymi uklony v rozmezi 40—90°,
JjakoZ i z pfevazné Casti intenzivnim rozpukanim, vytvaftejicim puklinové zony
a sité¢ s cetnym vétvenim puklin, jejichZ vzdalenosti nepfesahuji mezi sebou
1-—3 cm a misty i jen nékolik milimetrii. Interval, v nichZ se nachazeji pouze
nehojné, popfipadé ojedinélé pukliny je pomérné malo. Druha generace puklin
ma malé uklony, pfevazné v rozmezi 0—20° a jen ojedinéle do 30° a malou
intenzitu rozpukani, jez pouze lokalné muze prevladat.
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Pukliny obou generaci jsou z¢asti vyplnény zilkami Sedobilého kalcitu a na
vrtu Zavod-76 i primarniho dolomitu. Pfedevs§im v nejhlubsich partiich vrtu
Zavod-73 se nachazeji téz zilky anhydritu s mocnosti od vlasovych do 1,5 cm.
Na tomto vrtu se v horninach hlavniho dolomitu vyskytuji misty hlizy a pecky,
popfipadé drobné zilky, nadufujici, v intervalech nékolika centimetrti, do moc-
nosti az 20 mm. Anhydrit vytvafi mimoto i hnizdovité polohy az 20 cm mocné.
U zilek s malou mocnosti dochazi zpravidla k jejich rychlému vytraceni, a to i na
vzdalenost nékolika centimetri, zatimco vétsi zily a pouze ojedinéle i drobné
zilky byvaji prubézné. Dalsi vypli u obou generaci puklin tvofi svétle az
tmavozelena a Seda aZ Cerna jilovita hmota, a to ve formé povlakl(i nebo
dosahujici mocnosti az 2 cm. Cast puklin, jez v hlavnim dolomitu na vrtu Za-
vod-74 ptevlada, je otevienych, bez vyplné.

Na puklinach se vyskytuji ojedinélé nebo nékdy i hojné, ¢asto lesklé ohlazy,
a to jak na samotnych horninach, pokud jde o oteviené pukliny, tak pfedevsim
na jejich jilovitych povlacich.

Pomérné zfidka se nachazeji i stylolity, az 10 cm dlouhé, vyplnéné z&asti,
podobné jako pukliny, jilovitou hmotou, tvofici povlaky nebo vyplii 0 mocnosti
do 2 mm.

Prevazné drobné kaverny se vyskytuji jen zfidka. Pouze na vrtu Zavod-73,
v intervalu 5393—5724 m, byly zjistény ve vét§im mnozstvi a velikosti od 0,5 do
30 mm.

Jilovce giesshiiblerskych vrstev lunzského pfikrovu jsou podle jediného jadra,
odebraného na vrtu Studienka-83, poruseny hojnymi puklinami tvoficimi misty
husté sité. Pukliny jsou z pfevazné ¢asti vyplnény vétsinou zklikacenymi styloli-
tickymi zilkami bilosedého kalcitu o mocnosti od vlasovych do 0,5 cm. Jen
ojedinéle se vyskytuji rovné zily az 0,8 cm mocné. Uklony zilek se pohybuji
vétdinou od 60 do 90° a pouze v mensi mife téz v rozmezi 0—30°. Mimoto se
zde nachazeji i oteviené pukliny s ohlazovymi lesklymi plochami.

V reliéfu predneogenniho podlozi feSené oblasti je velmi vyznamnym staveb-
nim prvkem podélna morfologicka elevace, kterou nazyvame studienecka (obr.
1, 2, 3), jez ma nejprve smér ZJZ—VSV, ktery S od obce Studienky piechazi do
SV. Elevace, jez za¢ina na strukturni linii—3100 m, je aZz 5 km dlouhd a 1,5
a v sv. ¢asti maximalné 2,5 km Siroka. Na severovychodni strané kon¢i na
laks$arském zlomu. Na elevaci se vyskytuji dvé diléi vrcholové ¢asti ohranicené
vrstevnicemi—3000 a—3050 m. Vyraznéjsi a rozsahlejsi je j. vrchol, jenz se
nachazi v dtscherském pfikrovu v prostoru vrtu Studienka-83, na némz povrch
predneogenniho podloZi byl zjistén v hloubce 2886 m. Druhy vrchol, interpreto-
vany v lunzském pfikrovu v sv. prostoru elevace, je vazan na laksarsky zlom.

Uvedena studienecka morfologicka struktura je soucasti podélného laksar-
sko-studieneckého eleva¢niho pasma vsv.—zjz. sméru, jez pokracuje k JZ do
Rakouska (F. NEMEC 1981), kde k nému pocitame protteskou a schonkirchen-
skou elevaci.

Na zapad od studienecké elevace (obr. 1) jsme interpretovali pficnou zavod-
sou hrast, ohraniéenou poruchami, jeZ oznacujeme jako s. a j. zadvodsky zlom.
Severni zlom ssz.—jjv. sméru s uklonem k VSV a s vyskou skoku 200—250 m
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Obr. 3 Casova verse reflexné seizmického profilu 620/78 a jeho geologicka interpretace
Vysvétlivky: viz obr. 4
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Obr. 4 Casova verse reflexné seizmického profilu 616/78 a jeho geologicka interpretace
Vysvétlivky:

1 — 8 stratigrafie: 1 — pont, 2 — panon, 3 — sarmat, 4 — svrchni baden, 5 — stfedni baden, 6 -— spodni baden, 7 — karpat, 8 — podlozi neogénu;
9 — 12 stavba: 9 — otschersky prikrov, 10 — lunzsky prikrov, 11 — pfedpokladana nasunova plocha Gtscherského prikrovu, 12 — zlomy; 13
— nékteré z ktizujicich reflexné seizmickych profilti; 14 — kfizujici geologicky profil; 15 — hektametry; 16 -— ¢asovy udaj v s; 17 — hlubinné
vrty. Oznaceni vrti: Le — Levare, St — Studienka, Z — Zavod



je ukoncen na j. zlomu, ¢imz zavodska hrast dostava trojuhelnikovy tvar. Smér
J. zZlomu je ZSZ—VIV s tklonem k JJZ, pfi¢emZ V od vrtu Zavod-84 je vinovité
zprohybany. Zlom ma znacnou vysku skoku, jez v prostoru hrasté se pohybuje
od 400 do 1000 m, coz bylo ¢asteéné ovéieno téz vrty Zavod-77, 79 a 84. Ve
sméru k VIV se vyska skoku zlomu rychle snizuje az do jeho ukonceni, jez
pfedpokladame v. od vrtu Zavod-81. Ve vychodni ¢asti hrasté interpretujeme
jesté z hlubinnych vrta zlom, jjz.—ssv. sméru s vySkou skoku 50 m a s uklo-
nem k VJV. RovnézZ bylo zjidténo, Ze v prostoru celé hrasté stoupa morfologicky
povrch 6tscherského pfikrovu ve sméru k V.

V celém jiZznim feSeném prostoru se rozklada levarsko-solo$nicky ptikop,
kon¢ici na jiznim zlomu stejného jména, postupujicim obloukovité z prostoru
statni hranice k lak$arskému zlomu, na néjZz se napojuje. Zlom je uklonén
k SV—SSZ. Ze severni strany tvoii ukonéeni pfikopu uvedeny jiz j. zavodsky
zlom a po jeho vyznéni studienecki elevace.

V piikopu bylo pfedneogenni podloZi navrtano zatim jen na vrtu Zavod-79,
a to v intervalu 4542—4600 m. Je zde tvofeno Sedymi, misty slabé nahnédlymi,
vapnitymi dolomity, jeZ v nejvyssi ¢asti jsou brekciovité. Podle litologického
charakteru jader, stratigrafickych poméri a stavby oblasti jde o svrchnotriasovy
hlavni dolomit.

V jeho nadlozi se nachazeji dolomitové brekcie, jez s pfihlédnutim k EK
diagramu dosahuji zde mocnosti 127 m. Jejich pfislusnost k triasu vylucuji
(A. BuINOVSKY 1985) krustifika¢ni povlaky okolo ulomkd, které ukazuji na
kratky transport tohoto materialu. RovnéZz i dvoukomponentni dolomitové
slozeni ulomku (tmavosedé, jemnozrnné dolopelmikrity a oomikrity) nepfi-
pousti tektonicky piivod brekcii. Brekcie jsou pfekryty asi 50 m mocnym
komplexem konglomerato-brekcie, tvofenym dolomitovymi slepenci s ojeding-
lymi ostrohranymi ulomky.

Vzhledem k tomu, Ze eggenburg i hlubsi ¢asti spodniho karpatu se na Z od
studienecké oblasti nevyskytuji, povazujeme jak konglomerato-brekcie, tak i do-
lomitové brekcie v jejich podlozi, nachazejici se na vrtu Zavod-79, za bazalni
spodnokarpatské vrstvy.

V zapadni €asti je levarsko-solosnicky pfikop porusen s. zlomem stejného
jména, jenZ v sz. prostoru je napojen na j. zavodsky zlom. Odtud probiha
smérem k JV az VJV. Jeho vyska skoku se v prubéhu méni v rozmezi
200—500 m. Zlom kon¢i v prostoru Z od pfiéného hibetu. Je uklonén k JZ az
JIZ, coz znamena, Ze spolu s j. zlomem vytvafi zde diléi depresi, jeZz byla
puvodné oznacovana (F. NEMEC—A. KOCAK 1976) jako levarsko-solosnicky
piikop.

Predneogenni reliéf levarsko-solosnického pfikopu je charakterizovan (obr.
1, 4) pfinym morfologickym hibetem, nachazejicim se v jeho v. ¢4sti jenz ma
Jiv. smér. Na zapadoseverozapad od tohoto hibetu upadéa reliéf v piikopu
prudce k Z, aZ na hodnotu — 5500m a v dil¢i depresi dokonce na hodnotu
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— 6000 m. Smérem k V od pfi¢ného hibetu je Upad reliéfu podstatné pozvol-
néjsi’.

Na vychodni a severovychodni strané konci studienecka oblast na laksar-
ském zlomu, od néjz se s. od vrtu Studienka-39 od$tépuje zlom z.—v. sméru,
uklonény k J. Jeho vyska skoku je az 200 m. Zlom kon¢i JZ od vrtu Zavod-68.

S vyjimkou laksarského zlomu, jenz fungoval aZz do nejvyssiho neogénu,
je ¢innost vétsiny uvedenych zlomi omezena v miocénu na nejhlubsi partie
karpatu. v

Pfi interpretaci podlozniho reliéfu, jez byla provedena ze seizmickych profila
odméfenych metodou SRB a udaju z hlubinnych vrtd, byly anomalie zazname-
nané u pfisluSnych reflexti feSeny pfevazné (obr. 1) vySe uvedenou zlomovou
tektonikou. Nelze ovSem jednoznaéné dokazat, Ze ve vsech téchto pfipadech jde
skute¢né o poklesovou tektoniku a ne o bezzlomovy podlozni reliéf, ktery ma-li
znaény uklon, neni schopna reflexné seizmicka metoda (SRB) zachytit. Rozhod-
nout, ktera z téchto dvou moznych interpretaci je v pfislusnych pfipadech
spravna, neni vétsinou, bez dalsich geologickych podkladii, proveditelné.

Podle poznatki, jez mame v soucasné dobé k dispozici, nelze v ramci tohoto
problému vylouéit, Zze v zavodské oblasti nejde, pfedeviim vzhledem k silné
vlnovitému prubéhu j. zavodského zlomu, o hrast, nybrz o bezzlomovy pfi¢ny
hibet (obr. 5) sz.—jv. sméru, zuzujici se k JV az k vrtu Zavod-81, kde muze
dochazet k jeho ukonceni.

Naftonosnost a plynonosnost
Naftomatec¢nost hornin

Z piedneogennich formaci, zjisténych ve studienecké oblasti vrtem Studien-
ka-83, je mozno povazovat podle geochemického vyzkumu organické hmoty za
ropomatecné horniny (P. POLESNAK 1984) pfedevsim paleogenni jilovce gies-
shiiblerskych vrstev lunzského prikrovu a dale svrchnotriasové jilovce lunz-
skych vrstev Otscherské jednotky, jeZz mohly produkovat plynné uhlovodiky,
a to v prvé fadé metan. Pokud jde o vyznam pro tvorbu rozsahlejsich loZisek je
vak tfeba vyloucit z uvedenych hornin feSené oblasti, pro jejich malou moc-
nost, lunzské vrstvy.

Ostatni horniny nejvyssiho permu — svrchniho triasu a svrchni kfidy, popfi-

"V souéasné dobé se provadi v levarsko-solosnickém pfikopu vrt Studienka-95, situovany na JJV
od vrtu Studienka-83. Podle predbéznych vysledkii se bude nachazet pfedneogenni podlozi v pros-
toru tohoto vrtu o vice nez 500 m hloubéji oproti pfedpokladu. To znamena (obr. 1), Ze j. zavodsky
zlom nebo prudky svah, v pfipadé bezzlomového feSeni, budou pokracovat i do prostoru j. od
podélné morfologické studienecké elevace az k laksarskému zlomu. Levarsko-solodnicky pfikop
bude ve stfedni ¢asti bezzlomovy a pfi¢ny hibet v jeho v. ¢asti nebude tak vyrazny.
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Obr. 5 Strukturni schéma zavodského hibetu, sestrojené na povrch pfedneogenniho podloZi v bez-
zlomove alternativé

Vysvétlivky:

1 — oOtschersky pfikrov; 2 lunzsky pfikrov; 3 — pfedpokladany okraj nasunuti 6tscherského
ptikrovu; 4 — zavodsky hibet: 5 — levarsko-solosnicky piikop; 6 — severni levarsko-solo$nicky
zlom; 7 — vrstevnice, sestrojené na povrch pfedneogenniho podlozi; 8 — reflexné seizmicky profil,
odméfeny metodou spolecenského reflexniho bodu a uvedeny na obr. 4; 9 — vrty, véetné jejich
uhybi, jez dosahly pfedneogenni podlozi. Oznaceni vrti: Z — Zavod

padé paleogénu, jsou vyvinuty, a to nejen ve studienecké oblasti, nybrz ve viech
pfikrovech pasma vapencovych Alp v podlozi slovenské ¢asti videniské panve,
z hlediska ropomatecnosti velmi nepfiznivé. Nelze proto pfedpokladat, ze by
v minulosti mohly vyprodukovat vétsi mnozstvi uhlovodiki, jez by mély vy-
znam pro pozdé&jsi migraci a vznik Ziviénych lozisek.

Vzhledem k moznosti pfemigrovani uhlovodiki ve studienecké oblasti
z hlubsiho neogénu do 6tscherského pfikrovu, uvedeme poznatky o naftoma-
tecnosti i téchto hlubSich neogennich formaci, tj. karpatu.

V tomto sméru je mozZno zafadit (P. POLESNAK 1984) podle rozboru organic-
ké hmoty provedeného z jadra, jez bylo ziskano na vrtu Studienka-83, mezi
ropomatené formace bazalni spodni karpat. Rozptylena organicka substance
je zde metamorfovana do vysokého stupné a proces tvorby uhlovodikii (hlavné
metanu) je v pokrocilém stadiu. Na zakladé vysledki ze zavodské oblasti, jakoz
i z celé videniské panve lze dale povazovat v feSeném Uzemi za mateéné horniny
uhlovodiku téz pelity stfedniho a spodniho karpatu.
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Hydrogeologické poméry

Ponévadz z Otscherského pfikrovu studienecké oblasti nemame k dispozici
loziskové vody, uvedeme vysledky (F. NEMEC 1985), ziskané v tomto sméru
v sousednich oblastech.

V prostoru zavodského loZiska se vyskytuji ve svrchnotriasovych dolomitech
vody, patfici vesmés chloridosodnému typu. S vyjimkou hlubokych partii vrtu
Zavod—79 jde o silné mineralizované vody, jejichZ chloridosodny typ je zde
zastoupen vétsinou hydrouhli¢itanové vapenatym podtypem. Jejich celkova
mineralizace je 14,33—22,84 g/l, obsah iontu CI' 4,35—11,45 g/, bromi-
dy ajodidy 21,1—25,7 a 21,6—22,8 mg/1, s vyjimkou vrtu Zavod-73, kde nebyly
zjiStény. Na vrtu Zavod-77 patii chloridosodné vody k hydrouhli¢itanoveé sod-
nému podtypu s mensi koncentraci bromidi a jodidi (6,3 a 19,0 ml/1). Rozdil
se vyskytuje i u vod z vyssich partii vrtu Zavod-78, jez naleZi siranové vapenate-
mu podtypu. Vody jsou velmi silné mineralizované (49,067 g/1), s obsahem
iontu CI’ ve vysi 24,673 g/1 a s bromidy a jodidy v koncentraci 29,9 a 17,8 ml/1.
V Zadné ze viech téchto vod se nevyskytuje sirovodik.

Solanka byla zjisténa pouze na vrtu Zavod-79, kde s hlavnim dolomitem byly
soucasné vyzkousSeny z nezapazené Casti vrtu, z intervalu 4470—4600 m, téz
nejhlubsi partie spodniho karpatu. Jde o chloridové vapenaty podtyp. Celkova
mineralizace ziskané vody je 186,007 g/1, obsah chlorida 112,7 g/1, jodida
a bromida 20,3 a 185,8 ml/1, zatimco sirovodik nebyl zjistén. Z geologickych
poznatku, ziskanych vrtem Zavod-79, lze usuzovat, ze dolomiticka formace,
z niz pochazi tato voda, byla jiZz zastizena v levarsko-solodnické depresi na
pokleslé kte j. zavodského zlomu, popfipadé pod j. svahem morfologické zavod-
ské elevace, uvazujeme-li bezzlomovou alternativu reliéfu neogenniho podloZi
v tomto prostoru. Lze pfedpokladat, Zze do svrchnotriasovych dolomitii pfemig-
rovala tato solanka z hlubokych ¢&asti 6tscherského, popfipadé lunzského pfi-
krovu, o éemz svéd¢i skutecnost, Ze se nevyskytuje na zavodské hrasti ani na
jejim j. svahu jiz na zadném dal$im vrtu. Existenci solanky, stejné jako uvedené
rozdily mezi silné mineralizovanymi vodami, mozno vysvétlit pfitomnosti Supin,
tvofenych nepropustnymi jilovci, vapenci a slepenci, zavrasnénych do hornin
hlavniho dolomitu.

Vychodné studienecké oblasti se vyskytuji na laksarské vysoké kie v hlubo-
kych partiich svrchnotriasovych dolomitii na vrtu LNV-7 rovnéz jen vody
chloridové sodného typu, jez jsou silné mineralizované a patfi bud chloridové
vapenatému, nebo sirano-vapenatému podtypu. Jejich mineralizace se pohybuje
v rozmezi 30,7—44.,6 g/1, obsah CI’ kolisa od 16,3 do 25,8 g/1, jodidy se nacha-
zeji v mnozstvi 7,6—13,9 ml/1 a sirovodik v koncentraci az 436,2 ml/1. Vzhle-
dem k tomu, Ze hluboké partie svrchnotriasovych dolomitl vysoké laksarskeé
kry jsou v pfimém styku s vys§imi triasovymi horninami studienecké oblasti,
patfici k laksarské pokleslé kie, nelze vyloudit, Ze i vody triasu otscherského
pfikrovu ve studieneckém prostoru mohou byt ovlivnény vodami, jeZz sem
namigrovaly z lakS$arské vysoké kry.
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Kolektorské a kryci horniny

Ve vychodoalpskych piikrovech v podloZi neogénu videfiské panve jsou kolek-
torskymi horninami téZitelnych lozisek ropy a zemniho plynu pouze svrchno-
triasové dolomity formace hlavniho dolomitu. Ostatni horniny nelze podle
dosavadnich poznatkl povaZovat za Ziviéné kolektory, nybrz naopak za kryci
nebo izolacni vrstvy zivicnych lozisek.

Na vrtu Studienka-83 nebyly svrchnotriasové horniny hlavniho dolomitu
navrtany. Fyzikélni vlastnosti ostatnich hornin, tj. porézita a propustnost, byly
zjiStovany laboratornimi rozbory z odebranych jader. Porozita byla mimoto
vyhodnocena téZ z karotaznich méfeni, aviak pouze v intervalu 3087—3588,5 m.
Od této hloubky do 4075 m nebylo provedeno, vzhledem ke sniZené kvalité
karotaZniho méfeni z divodi velmi slaného vyplachu, kvantitativni hodnoceni
porozity. Interpretace byla v této hloubce uskuteénéna hlavné vyuzitim kvalita-
tivnich metod, a to pfedevsim metody pfekryvani kfivek. V intervalu 4075—
4186 m nebylo pro vzniklou havarii uskuteénéno karotazni méfeni vibec.

Primérné hodnoty porozity a propustnosti z jednotlivych formaci jsou uve-
deny v tabulce 1. K jejimu sestaveni byly pouzity podklady ze zprav B. JANDOVE
(1985) a F. KARKOSKY—F. PUCKA (1984).

Rozdily, které se vyskytuji v tab. 1 mezi hodnotami zjisténymi z jader a z ka-
rotaznich diagramil, spocivaji v samotnych pouzitych metodach, nebof zatimco
karotazni méfeni poskytuje hodnoty z celého zkoumaného intervalu, podavaji
laboratorni rozbory jader vysledky pouze z jejich nepatrné &asti. To soucasné
znamena, 7e poznatky ziskané z karotaznich méfeni jsou, pokud jde o pordzitu
celeho provrtavaného komplexu hornin, pfesnéjsi a vérohodngjsi.

Podrobnéjsi rozbor ziskanych hodnot i jejich zdiivodnéni (pfedevsim pokud
jde o velmi vysokou sekundarni propustnost) jsme neprovedli, nebof jsme
neméli k dispozici jako srovnavaci material vysledky z Eerpacich pokusi.

Poznatky o fyzikalnich vlastnostech hornin hlavniho dolomitu byly ziskany
v prostorech, sousedicich se studieneckou oblasti, a to na vrtu LNV-7 a na
loZisku Zavod. Ponévadz v prvém pfipadé jde o horniny lunzského piikrovu, jez
z pfevazné Casti byly zastiZeny ve znaénych hloubkach, Ize predpokladat, ze
Jejich fyzikalni vlastnosti mohou byt podobné s horninami hlavniho dolomitu
v hlubokych partiich lunzské jednotky ve studienecké oblasti.

Primérné hodnoty celkové efektivni pordzity, zjisténé z jader (B. JANDOVA
1979), se pohybuji na vrtu LNV-7, v hloubkach 4424—5760 m, ve vysi 2,5 %

odtud, do hloubky 6504 m, ve vysi 2,339 %, zatimco podle vypoétil z karotaz-
nich méfeni (F. KARKOSKA 1981a) dosahuji 2,14 a 1,99 %. S témito nizkymi
hodnotami pordzity se ve znaéné mife shoduji i slabé pfitoky slanych vod,
zjiténé v pritbéhu Cerpacich pokusi. Vedle toho byly viak zaznamenany téz
kratsi intervaly, v nichZ porozity jsou dobré az velmi dobré, nebof jejich maxi-
malni hodnoty dosahuji podle EK méfeni 3,5, 5,0 a 8,0 %. Tyto zvysené pordzi-
ty se projevily i pfi Cerpacich pokusech, a to samotokovymi produkcemi slané
vody v mnozZstvi 1 1/min. Pokud jde o primérnou efektivni propustnost hlavni-
ho dolomitu, ziskanou pouze z jader, dosahuje tato, v intervalu 4424—5760 m,
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Tab. 1 Petro-fyzikdlni vlastnosti hornin (primérné hodnoty), zjisténé v predneogennich formacich na vrtu Studienka-83
(podle B. Janpovi 1985 a F. Karkosky—F. Pucka 1984)

Zjiéténo zjader Zjiéléno
4 i is Litologicky i 2 103 z EK méfent
Jediicis Gg)rl;ilét:a chiaa e Hlt,)l:]l:ka Porozita v % Propustnost vam?®. 10
hornin T S o TNy . | Porézita v %
primarni | sekunddrni | celkova | primdrni | sekundarni | celkova selleoil
svrchni karbonatové
kiida— | akonglomerdtové | 305' | 1,915 1024 | 293 | - 238,16 | 238,16 5,764
kampan brekcie a vapence
svrchni
trias — karn, | jilovce
lunzské s vlozkami 3321—
vrstvy, po- | piskovey, jez se 3450 2,950 0,866 3816 - 149,06 149.06 1,749
piipadé rein-| v hlubsi ¢asti ;
grabenské | stiidaji
2 bridlice
8
= stredni
a trias —
g | svchnianis,| masivnivipence | 3a30 | 2795 | 0320 | 3124 | — 3299 | 3299 3,943
4 steinalmské
-Em, vdpence
i stredni oo
trias — anis, | StYlOlitové 3610—
gutenstein- gzkgntoeve 3829 1,600 1,270 2,870 - 157,95 157,95 +
ské vapence i
spodni nebo ifloveovo-
stiedni trias SR 3829—
) — 2
reichenhal- | €vaperitovd 4085 2,770 1,968 4,738 280,70 280,70 +
: brekcie
ské vrstvy
s, paleocén — | vapnité jilovce
% 8 | eocén, se stylolitovymi 4085— .
S | popfipade a2 kalcitovymi Pt 3,100 1,113 4213 164,99 | 164,99 ++
= & | senon zilkami
Pozn.:

+ Vzhledem ke snizené kvalité karotazniho méfeni z diivodli velmi slaného vyplachu nebylo provedeno, v intervalu 3602—4072 m, kvantita-
tivni hodnoceni porozity
+ + Vintervalu 40754186 m nebylo pro vzniklou havarii viibec uskute¢néno karotazni méfeni



hodnoty 92,6 nm®. 107, kdeZto v hloubce 5760—6504 m klesa na 64,48 nm?>. 10°.
To znamena, ze v prvém pfipadé je dobra az velmi dobra, zatimco ve druhém
dobra.

Na lozisku Zavod patfi hlavni dolomit 6tscherské jednotce. Ponévadz jde
o horniny, tvofici vypli deprese, jez pravdépodobné pokracuje ze zavodského
prostoru do oblasti J od studienecké morfologické elevace, lze piedpokladat, ze
jejich fyzikalni vlastnosti budou v obou tzemich zhruba shodné.

Priimérné hodnoty celkové efektivni porozity se zde pohybuji podle vysledk,
ziskanych z jader (B. JANDOVA 1977, 1982 a, b, 1983) od 2,336 do 2,697 %,
zatimco podle vypoc¢ta z karotaznich méfeni (F. KARKOSKA 1981 b, 1982, Z.
SupPINA 1977, 1982) dosahuji 2,808—3,022 %. Ponévadyz, jak jsme jiz uvedli,
povazujeme pro celkovy prumér za piesnéjsi hodnoty z karotazniho méfeni,
bereme zde primérnou hodnotu celkové efektivni pordzity hlavniho dolomitu
podle soucasnych podkladi ve vysi 3 %.

Primérna efektivni propustnost hlavniho dolomitu zavodského loziska, jez
byla vyhodnocena pouze z jader, dosahuje v jeho provrtané ¢asti 96,08 nm?. 10,
coz znamena, Ze je dobra az velmi dobra. Pfitom celkové efektivni propustnosti
hornin hlavniho dolomitu se shoduji budto zcela, nebo jen s nepatrnymi odchyl-
kami s jejich sekundéarni efektivni propustnosti. Je to zpisobeno tim, Ze tyto
dolomity postradaji témér primarni propustnost.

Ziviéné indicie a uhlovodikové lozisko

V prostoru studienecké oblasti byly zaznamenany Ziviéné projevy v dtscherském
i lunzském pfikrovu na vrtu Studienka-83, a to v jadrech, ve vyplachovych
ulomcich, pfi vrtani nebo pfibirani a pfi éerpacim pokusu. V mechanickych
jadrech byly zjistény stopy ropy luminiscentnim rozborem, pfevazné po pokap-
nuti chloroformem, vétSinou na puklinaich nebo v nékterych piipadech po
rozbiti jadra na Cerstvém lomu bud v celém jadfe, nebo jen v jeho &astech.

Ve steinalmskych vapencich oOtscherského piikrovu, v jadfe z hloubky
3471—3474 m, Slo o fluorescenci biloSedou, v gutensteinskych vapencich, v jad-
rech z hloubky 3673—3677 a 3773—3778 m, a v evaporitové brekcii, v jadfe
z hloubky 3864—3869 m, o bilozlutou nebo Zlutobilou a v paleogénu giesshiib-
lerské muldy lunzského pfikrovu, v jadie z hloubky 4114—4117 m, o svétle
Zlutou.

Slabé stopy ropy byly zaznamenany ve vrtni laboratofi téz ve vyplachovych
ulomcich ze svrchni kfidy — kampanu a z gutensteinskych vapenct. Pi vrtani
byly zjistény plynové projevy ve vrtni laboratofi v jilovcovo-evaporitové brekcii.

Zapadné od studienecké oblasti se vyskytuje plynové morfologické loZisko
Zavod, nachazejici se na stejnojmenné hrasti (hibetu). Je vizané na nejvyssi
svrchnotriasove partie hlavniho dolomitu 6tscherského pfikrovu, do nichz je
zavrasnéno nékolik Supin, tvofenych horninami nejvyssiho permu— svrchniho
triasu. Do nadloZi je loZisko pfekryto pievazné pelity spodniho karpatu. Zasoby
plynu, kategorie C,, zjisténé doposud na tomto loZisku, dosahuji nékolik mi-
liard m®.
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Migrace a akumulace zivic

Na zakladé souc¢asnych poznatki ptichazeji v ivahu pro vznik ziviénych lozisek
ve vychodoalpskych pfikrovech v podlozi neogénu videnské panve uhlovodiky,
jez migrovaly z formaci vlastnich pfikrovii, z nichz za mate¢né horniny lze
povazovat (V. SIMANEK 1968, J. PASIAK 1982a, b, J. PASIAK — P. POLESNAK
1982) jilovce a bfidlice lunzskych vrstev a rét-liasu a (P. POLESNAK 1984)
paleogenni jilovce giesshiiblerskych vrstev. Mimoto mohly do téchto formaci
namigrovat uhlovodiky pochézejici z autochtonnich hornin jv. svahti Ceského
masivu, coZ Ize podlozit (V. SIMANEK 1969, 1971) jejich mate¢nym charakterem,
zjidténym vyzkumem organické hmoty. Vyloudit nelze ani uhlovodiky majici
svlij puvod v karpatu.

Ve vSech pfipadech mizZeme pfedpokladat, ze doslo k existenci dvou cykla
tvofeni se zivic z organické hmoty a soucasné s tim téZ ke dvéma migra¢nim
a akumulacnim fazim.

Migraénimi cestami zivic (F. NEMEC 1981) byly v prvé fad€ nasunové a pie-
sunové plochy Supin a hlavnich jednotek, coz dosvéd¢uje rozlozeni jak rakou-
skych, tak i naSich pfedneogennich Zivi¢nych lozisek, jez se nachazeji pfevazné
v bezprostfedni blizkosti hranice nasuni a piesunt jednotlivych pfikrovi,
popfiipadé Supin.

Ve studieneckém prostoru muzeme piedpokladat, Zze k prvym migra¢nim
a akumula¢nim pochodtim doslo asi jiz po prvém cyklu tvofeni se Zivic v raném
stadiu diageneze. Pokud jde o hluboké partie lunzského pfikrovu v podlozi
otscherské jednotky, tvofené mimo kolektorskych formaci hlavniho dolomitu
svrchniho triasu téZ nepropustnymi horninami svrchni a spodni kfidy, popfipa-
dé jury a jilovci a bfidlicemi paleogénu giesshiiblerskych vrstev, jez mohly
slouzit jako kryci vrstvy, uvazujeme, Ze k akumulaci Zivic a vytvoieni loZisek
v nich mohlo dojit jak v prubéhu posvrchnoktidovych pohybu, tak i po ukonde-
ni popaleogennich horotvornych pochodd, jesté pied zahajenim neogenni sedi-
mentace. V tomto pripadé pochazely uhlovodiky z paleogennich jilovct, ale
z&4sti téZ z formaci jv. svahti Ceského masivu. Nelze vylouéit, Ze takto vznikla
loziska mohla byt rozrusena pozdéjsimi horotvornymi pochody, popfipadé
¢astecné i vlivem nejstarsi neogenni tektoniky.

Pokud jde o migraci a tvofeni se morfologickych loZisek v nejvyssich ¢astech
otscherského pfikrovu, dochazelo k témto pochodiim az po utésnéni mezozoic-
kych pfikrovi, tj. nejdfive v pritbéhu anebo spise az po sedimentaci karpatu.
V fesené studienecké oblasti pfichéazi toto v uvahu az v prostoru pfiéného hibetu
na J od morfologické elevace nebo z. od néj, nebot teprve zde lze piedpokladat
vyskyt dolomitli formace hlavniho dolomitu, jeZ jsou jedinymi kolektorskymi
horninami.

Béhem druhé migracni faze Zivic, tj. po druhotné termalni mobilizaci kerogé-
nu, kterou mizeme uvazovat shodné s A. KROLLEM — H. WIESENEDEREM
(1972) asi béhem sedimentace sarmatu a nejvyssiho badenu, dochazi v prostoru
studienecké oblasti opét k migraci a mozné akumulaci Zivic, pochazejicich
z mateénych formaci 6tscherského a lunzského ptikrovu i z jv. svahit Ceského
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masivu. K vytvofeni loziska v nejvysSich partiich morfologické studienecké
elevace pfitom nedoslo, nebot v této ¢asti chybi kolektorské horniny. Zato
mohly Zivice znovu akumulovat na pfiéném hibetu nebo z. od néj, kde lze
predpokladat pokracovani centralnich ¢asti podélné deprese, vyplnéné hornina-
mi hlavniho dolomitu.

Stopy ropy, zjiSténé v piedneogennich formacich na vrtu Studienka-83,
mozZno povazovat za produkty zivicné migrace, ktera témito horninami procha-
zela. Ponévadz nemaji stejny charakter je tfeba uvazovat, ze pochazeji z riznych
matecnych hornin.

Perspektiva studienecké oblasti z hlediska ropo- a plynonosnosti

V pfedneogennim podlozi feSeného studieneckého uzemi existuji (F. NE-
MEC—J. BARTKOVA 1985), na zakladé uvedenych poznatki o geologickych
pomérech a ropo — a plynonosnosti, dva perspektivni prizkumné problémy.
Zatimco prvy z nich se tyka nejvyssich ¢asti Otscherského ptikrovu, je druhy
vazan na vnitini stavbu lunzského ptikrovu v podlozi 6tscherské jednotky.

Oba tyto problémy spoéivaji pfitom na poznatku, Ze kolektorskymi hornina-
mi ekonomicky tézitelnych lozisek ropy a zemniho plynu jsou ve vychodoalp-
skych pfikrovech v podlozi neogénu videniské panve jak na na$i, tak i rakouské
strané, pouze svrchnotriasovy hlavni a dachsteinsky dolomit. Ostatni horniny
nejvyssiho permu az paleogénu, tj. vapence, anhydrity, brekcie, jilovcovo-
-evaporitoveé brekcie, slepence, piskovce a jilovce lze v tomto sméru povazovat
jen za vice nebo méné dobré kryci vrstvy.

Na vyrazné morfologické studienecké elevaci (obr. 1) nebyly zjiStény v ot-
scherském pfikrovu vrtem Studienky-83 horniny hlavniho dolomitu. Navrta-
ny byly zde formace svrchni kfidy a triasu, popfipadé¢ az nejsvrchnéjsiho permu,
o nichz pfedpokladame, Ze tvoii s. svah deprese z.—v. sméru, jez prechazi do
studienecké oblasti ze zavodského prostoru. Na studienecké morfologické
struktufe nelze z toho duvodu uvazovat s vyskytem zivicného loziska morfolo-
gického typu.

Uvedena podélna deprese se nachazi v 6tscherském prikrovu v oblasti Schon-
kirchenu a Prottesu, odkud pfechazi do zavodského prostoru, kde po oblouko-
vitém obraceni se do sméru zhruba SZ—JV pokracuje dale k V do tzemi j. od
studienecké morfologické elevace. Predpokladame, Ze podobné jako v zavodské
oblasti je vyplnéna v centralni ¢asti studieneckého prostoru horninami hlavniho
dolomitu. Deprese kon¢i bud na z. svahu pfi¢ného morfologického hibetu ssz.
—jjv. sméru, nebo pokracuje dale az k lakSarskému zlomu.

Vzhledem k tomu, Ze v dolomitovém pasmu této deprese se nachazeji vy-
znamna morfologicka triasova Zivi¢na loziska, a to na rakouské strané Schon-
kirchen a Prottes a u nas Zavod, je mozno i pokra¢ovani deprese ve sméru
k V povaZovat za velmi perspektivni izemi pro vyskyt dalsich Ziviénych loZisek.

Dolomitové pasmo je v oblasti protteské a schénkirchenské ohraniéeno na jv.
1sz. strané jilovci, vapenci a arenity svrchniho a stfedniho triasu. Jeho maximal-
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ni §itka dosahuje zde 1,3 a 2,3 km, pfi¢emz v prostoru protteského loziska je
nepfiznivé ovlivnéna pfitomnosti svrchni kiidy. Z aplikace k témto poznatkiim
a predevSim na zakladé mocnosti hlavniho dolomitu, zjisténé na vrtu Za-
vod-73 ve vysi 1877 m, aniz byl tento pfevrtan a pfi uklonech jeho vrstev
pfevazné v rozmezi 35—55°, lze predpokladat (F. NEMEC 1983 b) siiku tohoto
dolomitového pasma v zavodské oblasti okolo 4,5 km. Dale ve sméru k JV
a V uvazujeme, v souhlasu se stoupanim morfologického povrchu predneogen-
nich vrstev jak s redukci mocnosti dolomiti, tak i s postupnym zizovanim
celého dolomitového pasma, o jehoz Sifce soudime, Ze v prostoru pficného SSZ
—JJV hibetu, bude-li zde je§té vyvinuto, muze se tato pohybovat okolo 2,5
—3,0 km. Vedle toho nelze oviem vyloucit, jak jiz bylo uvedeno, Ze nejen
dolomitové pasmo, ale i cela podélna deprese, mohou byt ukonceny na z. svahu
pfi¢cného morfologického hibetu.

Vzhledem ke zna¢né mocnosti zavodského loziska lze predpokladat jeho
pokracovani téz v z. ¢asti levarsko-solos$nického prikrovu. Pokud jde o prostor
dolomitového pasma ve vychodni (studienecké) ¢asti podélné deprese (obr. 1)
muzeme jej povazovat z regionalniho hlediska, na zakladé morfologického
predneogenniho reliéfu, cely za nadéjny po strance ropo-a plynononsnosti.

Nelze vyloucit, ze do hornin hlavniho dolomitu mohou byt v uvedeném tzemi
zavrasnény, podobné jako v prostoru zavodského loziska, Supiny, tvofené
star§imi triasovymi horninami, patficimi k pfekocenému a zpétné pfesunutému
celu Otscherského piikrovu. Z¢asti mize pfitom jit o Supiny, jeZ pokracuji ze
zavodské hrasté (hibetu) do tohoto Gizemi. Tyto predpoklady by ovSiem zname-
naly, Ze v celé této oblasti by se mohlo vyskytovat i nékolik, dil¢imi Supinami
vzajemné od sebe izolovanych, Ziviénych loziskovych celk.

Za ptedpokladu, ze podélna deprese véetné dolomitového pasma bude po-
kracovat az k lak§arskému zlomu, povazujeme zde za velmi nadéjny prostor,
pro vyskyt Ziviénych lozisek morfologického typu, strukturné nejvyssi izemi, tj.
pri¢ny ssz.—jjv. hibet a nejvyssi partie jeho z. svahu. Z aplikace k rakouskému
lozisku Prottes lze uvaZovat, Ze na tomto hibetu se jiz nebudou vyskytovat
svrchnokfidové formace v nadlozi triasovych hornin, ve sméru k J od okraje
nasunu Otscherského prikrovu, ve vzdalenosti vétsi nez 2 km. Smérem k S, tj.
ke studienecké elevaci, jez se nachazi strukturné vyse, budou pfitom dolomity
tohoto hibetu izolovany nepropustnymi svrchnokfidovymi a triasovymi horni-
nami. Podobnou izolaci, s vylou¢enim svrchni kfidy, 1ze ocekavat podle poznat-
ki z vrtu Rohoznik-1, kde byly navrtany svrchnotriasové opponitzké vapence,
téz v j. uzavéru hibetu.

V piipadé, Zze bude podélna deprese s horninami hlavniho dolomitu ukonéena
na pfi¢ném morfologickém hibetu, mozno povazovat za perspektivni oblast pro
vyskyt morfologického loziska pfedevsim uzavér této podélné deprese, tj. pros-
tor ve vysSich partiich z. svahu pfi¢ného hrbetu.

Druhy perspektivni prizkumny problém se tyka hlubokych ¢asti lunzského
pfikrovu v podlozi 6tscherské jednotky. Zde v feSeném studieneckém prostoru
piedpokladame, z aplikace k rakouskému lozisku Schonkirchen—Ubertief, jak
jiz bylo uvedeno v ¢asti pojednavajici o stavbé, existenci dil¢ich elevaci, jejichz
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jadra jsou budovana pievazné svrchnotriasovym hlavnim dolomitem, v némz
lze uvazovat, vzhledem ke znaénym hloubkam, pfedevsim s vyskyty plynovych
loZisek. Jejich nepropustné nadlozi tvofi jurské az paleogenni jilovce, piskovce,
slepence, vapence a anhydrity. Obdobné perspektivni elevace pfedpokladame
téz v oblasti zavodské.

Nadéjnost uvedenych elevaci podporuji, mimo jejich piedpokladaného struk-
turniho charakteru a utésnéni nepropustnym nadlozim, téz stopy Zivic, zjisté-
né v otscherském i lunzském pfikrovu studienecké oblasti, jez jsou dikazem
jejich migrace z hlubsich partii lunzské jednotky. V zavodském prostoru pfistu-
puje k tomu jesté i pfitomnost morfologického triasového loZiska, jehoZ plyn
mohl z&asti pfemigrovat rovnéz z lunzského prikrovu. Pfiznivym poznatkem
pro nadéjnost studieneckeé i zavodské struktury je také blizkost nasunu 6tscher-
ského pfikrovu, jako hlavni migracni cesty pro Zivice, jakoZ i pfitomnost
piedevsim jilovel giesshiiblerskych vrstev, jako mateénych hornin.

Zavér

Na zakladé zjiSt€énych poznatki a z nich vyplyvajicich predpokladii byla v ¢lan-
ku vysoce hodnocena, z hlediska ropo- a plynonosnosti, nadéjnost svrchnotria-
sovych dolomitii formace hlavniho dolomitu studienecké oblasti. V zavéru
bychom jesté chtéli doplnit udaje o perspektivé uvazovanymi zasobami ropy
a zemniho plynu.

Veskeré odhadnuté zasoby uvadime jako zemni plyn, i kdyz u morfologic-
kych lozisek otscherského pfikrovu mizZe jit z vétsi nebo mensi ¢asti i o zasoby
ropy a gazolinu. Tento postup jsme zvolili z toho divodu, Ze pro rozdéleni na
zasoby zemniho plynu a ropy s gazolinem jsme neméli v tomto p¥ipadé zdiivod-
nitelné kritérium. Naproti tomu u loZisek vazanych na vnitini stavbu lunzského
prikrovu jde vesmés, vzhledem k jejich znaénym hloubkam, o plynova loZiska.

U pfedpokladanych morfologickych lozisek jsme provedli vypocet zasob
zjednoduSenou objemovou metodou. Perspektivni plochu (obr. 1), jez ¢ini
26km?, jsme redukovali na polovinu, a to proto, e by v tomto prostoru,
podobné jako na zdvodském lozisku, mohly byt do hlavniho dolomitu zavrasné-
ny Supiny starsich, neperspektivnich hornin. Primérnou mocnost loZisek, jejich
porozitu a syceni jsme uvazovali, s pfihlédnutim k lozisku Zavod, ve vysi
200m, 3% a 0,7. Tlak jsme pouzili hydrostaticky, a to ve vysi 34 MPa.

Timto zpisobem vypoctené zasoby zemniho plynu uvaZovanych morfolo-
gickych lozZisek studienecké oblasti, zafazené do kategorie D,, dosahuji vyse
19 mld . m°.

Pro vypocet zasob objemovou metodou, jez by se mohly nachazet v dilé¢ich
elevacich, vazanych na vnitini stavbu lunzského piikrovu studienecké oblasti,
jsme neméli dostatek podkladi. Pouzili jsme proto (F. NEMEC 1985) aplikac¢ni
metodu se zaméfenim na rakouské loZisko Schénkirchen-Ubertief. Takto od-
hadnuté zde zasoby zemniho plynu, jez jsme rovnéz zafadili do kategorie D,,
dosahuji 15 mld . m’.
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Frantisek Némec — Jela Bartkova

Die geologischen und erdil-geologischen Verhiiltnisse des vorneogenen Untergrun-
des im Raume von Studienka und dessen Umgebung

Resumé

Der vorneogene Untergrund des behandelten Gebietes ist die Fortsetzung der Zone der Kalkalpen,
von der Otscher und Lunzer Decke hier gebildet.

In der Otscher Decke betrachten wir als die dlteste Formation bunte Tonsteine, Sandsteine,
Anhydrite und Brekzien des obersten Permes der Untertrias, festgestelt in den Bohrungen Zavod-74
und 75. In der Bohrung Studienka-83 befindet sich in der Tiefe von 3829—4095 m eine Tonstein-
-Evaporitbrekzie. Nach den Isotopen-Analysen (J. KANTOR in J. KYSELA et al. 1984) handelt es sich
um Oberperm bis Untertrias. Auf Grund der Superposition ware es moglich in Ubereinstimmung
mit diesem Resultat, ein untertriassisches Alter dieser Brekzie vorauszusetzen. J. KYSELA et al. (L.
c.) erwigt ausserdem, im Falle einer epigenetischen Verlagerung der Evaporite, ihre Zuordnung zu
den Reichenhaller Schichten der Mitteltrias.

Die Mitteltrias ist durch dunkelgraue Gutensteinkalke, graubraune und braune Steinalmkalke,
angetroffen in der Bohrung Studienka-83, Reiflinger Kalke, in den Bohrungen Zavod-74 und 75
festgestellt und durch helle, braunliche bis graubraune Wettersteinkalke von der Bohrung
LNV-3 reprasentiert.

Die tiefere Obertrias—das Karn ist von dunkelgrauen bis schwarzen Tonsteinen und Schiefern
der Lunzer Schichten mit Lagen von Sandsteinen gebildet, wiahrend das hohere Karn — Unternor
durch dunkelgraue Opponitzkalke charakterisiert wird.

Das oberste Glied der Trias der Otscher-Decke ist durch Hauptdolomit reprascntlert angetrof-
fen in der maximalen Michtigkeit von 1877 m in der Bohrung Zavod-73, ohne dass sein Liegendes
erreicht wire. Von der Tiefe 5870 m sind die Dolomite von Lagen und Laminen von Anhydriten und
schwarzgrauen Tonsteinen und in den tiefsten Partien auch von Kalken durchzogen.

In der Bohrung Studienka-83 wurde, in der Machtigkeit von 234 m, Oberkreide—Kampan
angetroffen, gebildet von Brekzien und Kalken von bunten Farben mit Einlagerungen von Sandstei-
nen, Tonsteinen und Konglomeraten.

Die Einordnung aller erwihnten Formationen in die Otscher Decke haben wir aufgrund der
lithostratigraphischen, sowie auch tektonischen Kriterien durchgefiihrt. Im ersten Falle entsprechen
die hier festgestellten Formationen mit Ausnahme der Tonstein-Evaporitbrekzie, in ihrem Charak-
ter den Formationen, welche A. KROLL—G. WESSELY (1973) und A. KROLL (1980) in den Stirnteilen
der Otscher Decke auf der Lagerstitte Schonkirchen erwihnen. Ein tektonisches Kriterium ist die
festgestellte Uberschiebung der Trias-Gesteine auf paliogene Tonsteine in den Bohrungen LNV-3
und Studienka-83, was mit der Uberschxebung der Trias-Formationen auf das Paldogen der Gies-
shiibler Mulde in Osterrelch in Uberemsummung ist.

Die Lunzer Decke wurde im Liegenden der Otscher Decke nur in den Bohrungen LNV-3 und
Studienka-83 angetroffen. Lithologisch handelt es sich um dunkelgraue bis schwarze, stellenweise
schwach kalkige Tonsteine, welche wir als Giesshiibler Schichten betrachten.
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Das grundlegende Bauelement des untersuchten Gebietes (Abb. 2) ist die Uberschiebung der
Otscher Decke auf die Lunzer Einheit. Der innere Bau der Otscher Decke ist durch eine lingsgerich-
tete Depression charakterisiert, welche sich schon im Raume von Schénkirchen und Prottes befin-
det, wo sie von SW-NO Richtung ist. Von hier erstreckt sie (Abb. 1) sich in den Raum von Zavod
(F. NEMEC 1983b), wo sie sich bogenformig etwa in die Richtung NW-SO wendet und warscheinlich
nach O und ONO in das Gebiet S der morphologischen Studienka Elevation fortsetzt. Hier endet
sie entweder an einem quergerichteten morphologischen Riicken von SSO Richtung oder verliuft
weiter bis zum Lak3are-Bruche.
am Zavod-Horst (Riicken) einige Schuppen, von ilteren Gesteinen und vereinzelt auch von Haupt-
dolomit gebildet, eingefaltet sind, iiber die wir annehmen, dass sie zur iberkippten und rickgescho-
tdolomit gebildet, eingefaltet sind, iiber die wir annehmen, dass sie zur uberkippten und riickgescho-
benen Stirn der Otscher Decke angehérten. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese
Depression einen dhnlichen Bau auch im Raume weiter nach O im Gebiete von Studienka haben
kann.

Im Relief des vorneogenen Untergrundes des untersuchten Gebietes (Abb. 1 und 5) ist ein
ausgepragtes Bauelement die lingsgerichtete morphologische Studienka-Elevation, die ein Teil der
langsgerichteten Lak$are—Studienka Elevationszone von ONO-WSW Richtung ist, welche nach
SW, nach Osterreich fortsetzt (F. NEMEC 1981), wo wir die Prottes- und Schénkirchen-Elevation zu
ihr rechnen. Westlich von der Studienka-Struktur interpretieren wir den quergerichteten Zavod-
-Horst (Riicken).

Im ganzen S- Raume erstreckt sich der Levare—Solo§nica-Graben, welcher im O Teil durch
einen quergerichteten morphologischen Riicken von NNW-SSO Richtung charakterisiert ist. Wes-
tlich von diesen Riicken filt der vorneogene relief im Levare—Solo$nica Graben steil nach W ab,
wiahrend in Richtung nach O von ihm sein Abfallen wesentlich allmahlicher ist.

Bei der Interpretation des Untergrund-Reliefs, durchgefiihrt anhand der seismischen Profile,
abgemessen durch die CDP-Methode und Angaben von Tiefbohrungen, wurden die bei den entspre-
chenden Reflexen verzeichneten Anomalien vorwiegend durch Bruchtektonik (Abb. 1) gelost. Es
kann jedoch nicht eindeutig bewiesen werden, dass es sich in allen diesen Fillen tatsichlich um eine
Senkungstektonik und nicht um einen Untergrund-Relief ohne Briiche handelt, welchen falls er eine
betrachtliche Neigung hat, die reflex-seismische Methode (CDP) nicht im Stande ist zu verzeichnen.
Ohne der weiteren geologischen Unterlagen ist es meistens nicht moglich zu entschei-
den, welche der zwei moglichen Interpretationen in den entsprechenden Fillen richtig ist. Im
Rahmen dieses Problems kann im untersuchten Gebiete nicht ausgeschlossen werden, dass es sich
im Raume von Zavod nicht um einen Horst, sondern um einen quergerichteten Riicken (Abb. 5) von
NW-SO Richtung handelt.

Von den in der Bohrung Studienka-83 festgestellten vorneogenen Formationen konnen nach der
geochemischen Untersuchung der organischen Substanz nur die palidogenen Tonsteine der Gies-
shiibler Schichten und die obertriasschischen Tonsteine der Lunzer Schichten als Erdol-Mutterges-
teine betrachtet werden (P. POLESNAK 1984).

Uber die Eigenschaften der Kollektorformationen, welche die Gesteine des Hauptdolomites
sind, haben wir an der Lagestitte Zavod, wo die Durchschnittswerte der gesamten effektiven
Porositit und Durchlissigkeit 3 % und 96,08 nm?. 10° erreichen, Erkenntnisse gewonnen.

Westlich vom Studienka-Raume befindet sich die morphologische Gas-Lagerstatte Zavod, an
einem gleichnamigen Horst (Riicken) liegend. Sie ist an die obersten obertriassischen Partien des
Hauptdolomites der Otscher Decke gebunden, in welche cini ge von Gesteinen des obersten Perms
—der Obertrias gebildeten Schuppen eingefaltet sind. In Richtung zum Hangenden ist die Lagerstit-
te vorwiegend von Peliten des Unterkarpats iiberdekt. Die Gasvorrite der Kategorie C,, bisher
an dieser Lagerstitte festgestellt, erreichen einige Milliarden m’.

Im vorneogenen Untergrunde des Raumes von Studienka tauchen zwei Erkundungsprobleme
auf. Das erste, die obersten Teile der Otscher Decke betreffend, ist mit der erwihnten langsgerichte-
ten Depression verbunden, in deren Dolomitzone sich bedeutende morphologische triassische
Bitumenlagerstitten befinden, und zwar Schénkirchen, Prottes und Zavod. In Bezug auf diese
Begebenheit, sowie auch auf den Relief der Depression, kénnen wir vom regionalen Standpunkte
diesen ganzen Raum der Dolomitzone (Abb. 1) als erdél- und gasversprechend betrachten. Dabei
ist der quergerichtete Riicken, event. dessen W—Hang im Falle, dass die Depression an ihm enden
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wird, meist perspektiv. Im Hauptdolomit dieses Raumes kann das Vorkommen der morphologi-
schen Lagerstétten in Betracht gezogen werden.

Beim zweiten perspektiven Erkundungsproblem, welches den inneren Bau der Lunzer Decke im
Liegenden der Otscher Einheit betrifft (Abb. 2), betrachten wir, im Vergleich zur osterreichischen
Lagerstitte Schonkirchen— Ubertief, die Kerne der vorausgesetzten Teilelevationen, in erster Reihe
vom obertriassischen Hauptdolomit gebildet, als versprechend im untersuchten Raume von Stu-
dienka, in welchen vor allem Gaslagerstitten vorkommen kénnen. Die Hiille dieser Teilelevationen
bilden Jura-, Unter- und Oberkreideformationen, welche zusammen mit Tonsteinen der Giesshiibler
Schichten als Deckschichten dieser Lagerstatten dienen werden.

Bei beiden Problemen wird die Perspektive des obertriassischen Hauptdolomites durch die
Anwesenheit der Tonsteine der Giesshiibler und Lunzer Schichten als Muttergesteine, die Nahe der
Uberschiebungsflache der Otscher Decke, event. ihrer Teilschuppen, als Wege der Migration und die
Erdol- und Gasindizien, in der Bohrung Studienka-83 in Gesteine der Otscher und Lunzer Decke
festgestellt, welche ein Beweis der Bitumen- Migration von tieferen Partien der Lunzer Einheit sind,
erhoht.

In der gegenwirtigen zeit wird im Levare—Solosnica — Graben die Bohrung Studienka-95
verwirklicht, welche in SSO von der Bohrung Studienka-83 situiert ist. Nach den vorldufigen
Ergebnissen wird sich der vorneogene Untergrund im Raume dieser Bohrung um mehr als 500 m
tiefer gegeniiber der Voraussetzung befinden. Dies bedeutet (Abb. 1), dass auch der Zavod-Bruch
oder ein steiler Abhang im Falle einer bruchlosen Lésung auch in dem Raum siidlich von der
lingsgerichteten morphologischen Studienka-Elevation bis zum Laksare-Bruch fortsetzen wird. Der
Graben von Levare—Solo$nica wird in seinem mittleren Teil bruchlos sein und der quergerichtete
Riicken in seinem ostlichen Teil wird nicht so ausgeprégt sein.

Erliduterungen zu den Abbildungen und zur Tabelle

Abb. 1 Strukturelles Schema des Gebietes von Studienka-Zavod, zusammengestellt fiir die Oberfla-
che des vorneogenen Untergrundes. (Autoren: J. BARTKOVA, S. MAYER, F. NEMEC).

1 — Dolomite der Formation des Hauptdolomites, 2— angenommene Grenze des Hauptdolomites,
3 — cingefaltete Schuppen, von Gesteinen der Obertrias—des obersten Perms gebildet, 4 —
Hohenlinien, zusammengestellt fiir die Oberfliche des vorneogenen Untergrundes, 5 — Otscher
Decke, 6 — Lunzer Decke, 7 — angenommener Rand der Uberschiebung der Otscher Decke,
8 — 10 — Elemente der Elevation und Depression: 8 — Zavod-Horst, 9 — Studienka-Elevation,
10 — Levare—Solosnica-Graben, 11 — 17 Briiche: 11 — Lak3are-Bruch, 12 — Laksare-Zweig-
bruch, 13 — nordlicher Zavod-Bruch, 14 — siidlicher Zavod-Bruch, 15 — nordlicher Levare—
Solosnica-Bruch, 16 — siidlicher Levare—Solo$nica-Bruch, 17 — Studienka Bruch, 18 — Grenzen
des produktiven Teiles der Zavod-Lagerstatte, 19 — Gebiet im untersuchten Raume von Studienka,
perspektiv fiir das Vorkommen von morphologischen Bitumen-Lagerstatten, an den Hauptdolomit
der Obertrias der Otscher Decke gebunden, 20 — Gebiet im untersuchten Raume von Studienka,
perspektiv fir das Vorkommen von Bitumen-Lagerstatten, an den inneren Bau der Lunzer Decke
gebunden, 21 — reflex-seismische Profile, durch die Methode des gemeinsamen Reflexpunktes
abgemessen (CDP), 22 — geologisches Profil, erwihnt auf Abb. 2, 23 — Bohrungen, einschliesslich
ihrer Abneigungen, welche den vorneogenen Untergrund erreichten, 24 — einige der Bohrungen, im
Neogen beendet und an geologischen und reflexseismischen Profilen angewendet. Bezeichnung der
Bohrungen: Le — Levare, R — Rohoznik, St — Studienka, Z — Zavod.

Abb. 2 Quergerichtetes geologisches Profil durch das Gebiet von Studienka und den Raum nor-
dwirts

1 — 24 Stratigraphie: 1 — 9 Wiener Becken: 1 — Pont, 2 — Pannon, 3 — Sarmat, 4 — Oberbaden,
5 — Mittelbaden, 6 — Unterbaden, 7 — Oberkarpat, 8 — Mittelkarpat, 9 — Unterkarpat, 10
— 24 Untergrund des Wiener Beckens: 10 — Paldogen, 11 — Obersenon-Paldogen, 12— 16 Kreide:
12 — Oberkampan-Maastricht, 13 — Mittel-Unterkampan, 14 — Kampan, 15 — Koniak-Santon,
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16 — Unterkreide, 17 — Jura, 18 — 24 Trias: 18 — Hauptdolomit des Nors, 19 — Opponitzer
Schichten des hoheren Karns, 20 — Lunzer Schichten des Karns, 21 — Steinalmkalke der Mittel-
trias—des Oberanis, 22 — Gutensteinkalke der Mitteltrias des Anis, 23 — Reichenhaller Schichten
der unteren oder basalen Mitteltrias, 24 — Mitteltrias (ndher undifferenziert), 25 — 30 Lithologie:
25 — Dolomite, 26 — Kalke, 27a — Tonsteine und Schiefer, 27b — Aleurite, 28 — Tonsteine-
-Evaporitbrekzie mit Anhydriten, 29a — Konglomerate, 29b — Brekzien, 30a — Sandsteine,
30b — Sande, 31 — 36 Bau: 31 — Otscher Decke, 32 — Lunzer Decke, 33 — Giesshiibler Mulde,
34 — Uberschiebungsflache der Otscher Decke, 35 — Uberschiebungsflachen der Teilschuppen der
Otscher Decke, 36 — Briiche, 37 — kreuzendes reflex-seismisches Profil, 38 — gasversprechende
Formationen in der Lunzer Decke und erdl—und gasversprechende Formationen in der Otscher
Einheit, 39 — Gas und gasversprechende Horizonte, im Neogen in den Bohrungen Studienka-83
und 84 festgestellt. Bezeichnung der Bohrungen: St — Studienka, Z — Zavod.

Abb. 3 Zeitversion des reflex-seismischen Profils 620/78 und seine geologische Interpretation.
Erlduterungen: siche Abb. 4

Abb. 4 Zeitversion des reflex-seismischen Profils 616/78 und seine geologische Interpretation
1—8 Stratigraphie: 1 — Pont, 2 — Pannon, 3 — Sarmat, 4 — Oberbaden, 5 — Mittelbaden,
6 — Unterbaden, 7 — Karpat, 8 — Untergrund des Neogens, 9 — 12 Bau: 9 — Otscher Decke, 10
— Lunzer Decke, 11 — angenommene Uberschiebungsfliche der Otscher-Lunzer Decke, 12 —
Briiche, 13 — einige der kreuzenden reflex-seismischen Profile, 14 — kreuzendes geologisches Profil,
15 — Hektameter, 16 — Zeitangabe in Sek. 17 — Tiefbohrungen. Bezeichnung der Bohrungen:
Le — Levare, St — Studienka, Z — Zavod.

Abb. 5 Strukturelles Schema des Zavod — Riickens, zusammengestellt fiir die Oberflache des vor-
neogenen Untergrundes in der Alternative ohne Briiche.

Erlduterungen:

1 — Otscher Decke, 2 — Lunzer Decke, 3 — angenommener Rand der Uberschiebung der Otscher
Decke, 4 — Zavod-Riicken, 5 — Levare—Solosnica-Graben, 6 — noérdlicher Levare—Solosnica-
-Bruch, 7 — Hohenlinien, fiir die Oberfliche des vorneogenen Untergrundes zusammengestellt, 8
— reflex-seismisches Profil, durch die Methode des gemeinsamen Reflexpunktes abgemessen und
auf Abb. 4 erwihnt, 9 — Bohrungen, einschliesslich ihrer Abneigungen, welche den vorneogenen
Untergrund erreichten. Bezeichnung der Bohrungen: Z — Zavod.

Tabelle 1 Petro-physikalische Eigenschaften der Gesteine (Durchschnittswerte), in den vorneogenen
Formationen in der Bohrung Studienka-83 festgestellt (nach B. JANDOVA 1984 und F. KARKOSKA
—F. PUCEK 1984)

Einheit: Otscher Decke, Lunzer Decke. Geologische Formation: Oberkreide-Kampan, Obertrias-
-Karn, Lunzer Schichten, event. Reingrabener Schiefer, Mitteltrias-Oberanis, Steinalmkalke, Mit-
teltrias-Anis, Gutensteinkalke, Unter- oder Mitteltrias, Reichenhaller Schichten, Paldozen-Eozin,
event. Senon.—Lithologischer Charakter der Gesteine: karbonatische und konglomeratische Brek-
zien und Kalke, Tonsteine mit Einlagerungen von Sandsteinen, welche im tieferen Teil wechsella-
gern, massive Kalke, stylolitische mikritische Kalke, Tonstein-Evaporit-Brekzie, kalkige Tonsteine
mit stylolitischen Kalzitadern—Tiefe in m.—Festgestellt von Bohrkernen: Porositit in %—prima-
re, sekundire, gesamte. Durchlissigkeit in n m?. 10°. Festgestellt von EK—Messungen: Porositit in
% — gesamt + in Bezug auf die verminderte Qualitdt der Karotage-Messungen aus Griinden der
sehr salzigen Ausspiilung wurde die quantitative Bewertung der Porositit im Interval 3602—4075 m
nicht durchgefithrt. + + im Interval 4075—4186 wurde iiberhaupt keine Karotage-Messung wegen
der Havarie verwirklicht.

Ubersetzung: J. Pevny.
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, S. 119—182.
Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava, 1988

Eugénia Vaskovska — Imrich Vaskovsky — Zoltan Bedrna

Mineralna sila podneho substratu v juhovychodnej asti
Podunajskej niZiny

3 obr., v texte, | fareb. mapa (pod paskou), anglické resumé

Abstract.The main goal of the work is establishing of the mineral force, i. e. the content of
the main accessible plant nutriments in the soil substrata of the SE part of the Danube lowland. In
this region the soil substrata are generally rich in calcium and magnesium, however, phosphorus and
potassium are often in minimum and limiting the potential force of the mineral nourishment of
plants. Delimitation of soil substrata makes possible to determine the balance of the soil fund for
the purpose of maximum rationalization of agricultural large-scale production. The textual data are
completed by analytical tables.

Uvod

V druhej polovici 20. storocia sa v celosvetovom meradle dostali do popredia
medzi najnalichavejSie problémy spolo¢nosti najma: problém energie, problém
potravin a problém vztahu spoloé¢nosti k prostrediu, ktoré si tato prisposobuje
pre svoje Ucely v suvislosti s neustale sa rozvijajucou vyrobou, kazdodennymi
Zivotnymi potrebami a pod.

Problém optimalneho zabezpecenia vyzivy obyvatelstva v kazdom State vyza-
duje predovietkym vyuzivat vlastné zdroje, a tak ¢o najmenej zavisief od dovozu
zo zahrani¢ia. Tato snaha sa nemdzZe zaobist bez vyraznejSiecho zvySovania
polnohospodarskej produkcie. Pred takymito celospolocensky velmi doleZitymi
tilohami stoji aj nase polnohospodarstvo. Ustredny vybor KSC na 13. plenar-
nom zasadnuti i na XVII. zjazde KSC rozpracoval strategicku liniu pre zvySova-
nie nadej sebestaénosti v potravinach, davajic prednost zvySenej intenzifikacii
rastlinnej vyroby.

Tato vyroba prirodzene priamo zavisi od vyuzitia pod, od hospodarenia na
nich. P6dy vznikali na réznych typoch substratov, je potom zrejmé, Ze uplatne-
nie komplexu poznatkov o vlastnostiach pod a pédnych substratov otvara nove
neobycajne velké, predtym nepoznané moznosti intenzifikovat rastlinna vyro-
bu. Takto sa poda ako zakladny vyrobny prostriedok vlastne stava predmetom
viestranného skiimania. Geologia tieZ prispieva k tomuto poznavaniu genézy

RNDTr. I. Vaskovsky, DrSc., RNDr. E. Vaskovska, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska
dolina 1, 81704 Bratislava

Ing. Z. Bedrna, DrSc., Vyskumny ustav pédoznalectva a vyZivy rastlin, RoZiavska cesta, 823 60
Bratislava

119



0Z1

0 \ ~O
; ° P @ r N ~
o -o\(\/ Zehezovce! ;

B S ~

Q
‘ c e \\ v
t ......,..v....‘._...-'
Br g s \’9‘9 <10
y .3@ STUROVO
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1980)

Fig. 1 Slirve-y of geomorphological wholes, subwholes and parts in the southeastern part of the Danube lowland region (according to E. MAZUR
— M. LUkNIS 1980)



pod, ich vlastnosti a pod. Avsak efektivnost aplikacie poznatkov geologie musi
ist paralelne s podoznalectvom a poznanim mineralnej sily pddnych substratov,
na ktorych sa pody vyvijaju. Tento ¢lanok, ktory vznikol pri medzirezortnej
spolupraci, treba povazovat za prvy krok k cielu — pomahat riesif aktualne
problémy sucasnosti so zretelom na uzemie jv. ¢asti Podunajskej niZiny.

Vymedzenie tizemia

Uzemie je sti¢astou Podunajskej niZiny, ako jeho jv. ¢ast. Na zapade je ohranide-
né myslenou ¢iarou medzi Komarnom a Andovcami, na severe spojnicou
Andovce—Ipelsky Sokolec, na juhu hlavnym tokom Dunaja a na vychode
riekou Iplom; ich stredom prechadza Statna hranica medzi MR a CSSR (obr.
1). Administrativne patri uzemie do okresov: Komarno, Nové Zamky, ¢iastoc-
ne aj Levice. Celé uzemie je intenzivne polnohospodarsky obrabané, len malé
plochy pokryvaju lesy rastuce na strms$ich stranach pahorkov a na niektorych
usekoch porie¢nych niv. Iba mensie plochy st ponechané ako pasienky.

Hydrograficky patri izemie do povodia Dunaja, do ktorého sa na lavej
strane vlieva Vah (s pritokmi Nitry a Zitavy), potom Hron a Ipel. Okrem tychto
tokov je tu eSte niekolko mensich alebo vicsich tokov, pripadne umele vyhlbe-
nych kanalov.

Prehlad doterajSich vyskumov a stav problematiky

V hodnoteni aplikdcie mineralnej sily pddnych substratov pri intenzifikécii
nasho polnohospodarstva sa obmedzujeme hlavne na prace zaoberajiice sa
uzemim jv. Casti Podunajskej niZiny alebo jej okolim. Uvadzame tieZ literatiru
hodnotiacu vlastni mineralnu silu pédnych substratov. Uzemie jv. éasti Podu-
najskej niZiny a jeho okolie bolo stredobodom poznavania geologickej stavby
a pddnych pomerov v troch ¢asovych asekoch. Jednotlivé Easové useky sa lisia
rozsahom prac, vecnou napliiou a metodickymi postupmi, aviak v podstate sa
navzajom dopfﬁajﬁ. Prvy Casovy tusek je do skonéenia prvej svetovej vojny
r. 1918, druhy do oslobodenia r. 1945 a treti od oslobodenia podnes.

Prvé znamejSie stadie o tomto uzemi pochadzaji z rozhrania 19. a 20.
storoc¢ia. PrinaSaju zvic¢sa pomerne vela udajov o geologickej stavbe, najmi
terciérnych a kvartérnych sedimentov. Znaénl pozornost venuji problémom
‘oz8irenia pdd, charakteristike ich genézy a pod. Autormi tychto prac si:
D. INKEY (1896), H. HORUSITZKY (1900, 1903, 1904, 1905, 1915), I. TIMKO
(1900, 1901, 1903).

Pocas druhého ¢asového tuseku sa vicésina prac zamerala predovietkym na
otazky geomorfologie, hydrografie (J. HROMADKA 1931, 1943, A. KEz 1934,
1939, F. IsPAITS 1943, F. RIKOVSKY 1936) , potom na paleontologiu (J. PETR-
BOK 1924), tektoniku (L. CEPEK 1938) atd.

Nasledujuce obdobie (od r. 1945 po suc¢asnost) treba povazovat za najuspes-
nejSie nielen z hladiska mnozstva vyskumov, ale aj z hladiska postupného
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skvalitiovania tychto prac pri pouziti komplexu metdd pri terénnom vyskume,
aj laboratornom spracovani za ucasti réznych Specialistov. Autormi prac z to-
hoto obdobia, tykajucich sa skimania predkvartérnych atvarov, si: M. KOLE-
ik (1949), J. SENES (1960), J. GASPARIK (1959), novsie O. FUSAN et al. (1970,
1979), O. FRANKO et al. (1979). Suhrnnejsi prehlad o tychto pracach a ich
vysledkoch je uvedeny vo ,,Vysvetlivkach k prehladnej geologickej mape CSSR
1:200000 Nové Zamky — Calovo* (J. SENES — T. BUDAY et al. 1962, potom
T. BUDAY et al. 1967).

Problémy geomorfologického vyvoja réznych ¢asti zaujmového tizemia boli
predmetom skimania viacerych autorov (S. JANSAK 1950, M. LUKNIS — S.
BuCko, 1953, M. LUKNIS — E. MAZUR 1959, M. PEcsI 1956, J. KVITKOVIC
— M. LUKNIS — E. MAZUR 1956, M. DLABAC 1960 atd.). Otazkam malakozo-
ologického vyskumu sa venoval V. LOZEK (1952, 1955, 1964, 1973).

Systematickej$im vyskumom kvartéru na sledovanom tzemi sa od r. 1959
venovali hlavne pracovnici oddelenia kvartéru GUDS. Tento vyskum mal
charakter komplexného regionalneho skumania a bol spojeny s geologickym
mapovanim kvartérnych sedimentov — 1. VASKOVSKY, J. HARCAR, R. HA-
LOUZKA, J. PRISTAS; predkvartérnych atvarov — R. GABCO, D. VAss, Z.
PRIECHODSKA, K. KAROLUS; ako $pecialisti kvartéru pracovali — E. KRIPPEL,
L. KALAS, E. VASKOVSKA, D. MINARIKOVA, Z. SCHMIDT. Vysledky vyskumov
st zhrnuté v roénych a ¢iastkovych zavere¢nych spravach, ciasto¢ne aj publiko-
vané. Suhrnny prehlad o vyskume je podany vo ,,Vysvetlivkach ku geologicke;j
mape jv. Casti Podunajskej niziny 1:50 000 I. VASKOVSKY et al. (1982).

K poznaniu stavby a zloZenia kvartérnych sedimentov i predkvartérnych
atvarov na skimanom uzemi prispeli aj prace inZinierskych geologov a hydro-
geologov (L. JAKUBEC, A. PORUBSKY, J. Iszo, P. BUIALKA, A. TUZINSKY atd.).

Pdodny kryt intenzivne skumali pracovnici Vyskumného tstavu pédoznalec-
tva a vyzivy rastlin v Bratislave (Z. BEDRNA, J. HRASKO, F. ZRUBEC, J. KUDE-
LA, A. SI3KA, V. PESTUN a dalsi).

Metodika vyskumu

Vyskum mineralnej sily pédneho substratu predchadzalo podrobné geologicke
mapovanie skiimaného Uzemia a bola zostavena ,,Geologicka mapa jv. Casti
Podunajskej niziny v mierke 1: 50000, ktora bola vydana tlacou roku 1976;
taktieZ bola zostavena pddna mapa v réznych mierkach pracovnikmi Vyskum-
ného ustavu podoznalectva a vyzivy rastlin v Bratislave. Na geologickej mape
si vymedzené hlavne stratigrafické — genetické typy kvartérnych sedimentov,
ktoré tvoria v prevaznej ¢asti uzemia podny substrat. Suborny opis litologicko-
-mineralogického zloZenia sedimentov tvoriacich podne substraty sme doplnili
totalnymi chemickymi rozbormi. Pouzili sme udaje z archivu Vyskumného
ustavu pddoznalectva a vyzivy rastlin v Bratislave. Dalsich 54 vzoriek sme
doplnili chemickymi rozbormi v laboratériu GUDS (i8lo najmé o podne sub-
straty tvorené terciérnymi sedimentmi, sprasami a deluvialnymi sedimentmi).
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Pri samotnom hodnoteni minerdlnej sily jednotlivych typov sedimentov ako
podnych substratov sme vychadzali zo skusenosti ziskanych pri praci nad
mineralnou silou viatych pieskov ako podnych substratov v jv. casti Podunaj-
skej niziny (I. VASKOVSKY — Z. BEDRNA 1971). Zistili sme, Ze z pouzitych
metod vyskumu a hodnotenia mineralnej sily (J. HUSENICA 1964, J. KLIKA
— V. NOVAK — F. GREGOR 1954, J. STEJISKAL 1962) sa najviac pre polnohospo-
darske vyuzitie uplatni metoda J. Stejskala. Pouzili sme ju v dalsej praci (I.
VASKOVSKY — Z. BEDRNA 1973, I. VASKOVSKY — Z. BEDRNA — E. VASKOV-
SKA 1985) i v tomto ¢lanku. Pri zaradeni jednotlivych tried a skupin mineralne;j
sily vychadzame z idajov mnozstva potencialych zasob jednotlivych Zivin (Mg,
Ca, K a P), stanovenych vo vyluhu horicou 20 % HCI a z celkového rozboru
tavenim 202 vzoriek jednotlivych typov sedimentov. Uvedenou klasifikaciou st
hodnotené rezervy zivin v sedimentoch ako nadbytoc¢né (+3), velmi dobré
(+2), dobré (+ 1), normalne (0), malé (—1), veImi malé (—2) a nedostatoéné
(—3) v 7 triedach podla nedostatkovych zivin. Jednotlivé triedy si vyclenené
podla poctu Zivin s najniz§im obsahom. Tak napr. trieda I, znamena, Ze tri
Ziviny maju obsah —3 a jedna zivina sa vyskytuje s vic¢§im obsahom (+3 az
—2). Pri triede 11, iba jedna Zivina ma obsah —2 a vSetky dalSie sa vyskytuja
vo vac§om mnozstve a pod.

Horeuvedené iidaje boli zakladnym podkladovym materidlom aj pre zostave-
nie mapy minerélnej sily sedimentov pédneho substratu skimaného uzemia.
Hranice medzi jednotlivymi okrskami sme spresiiovali podla typov sedimentov
uvedenych na geologickej mape a tieZ podla podnej mapy.

Prehlad geomorfologickych pomerov

Na skiimanom tzemi v zmysle regionalneho geomorfologického ¢lenenia vycle-
fiuje E. MAZUR a M. LUKNIS (1980) zretelne tri morfologické celky: Podunaj-
skt rovinu, Podunajsku pahorkatinu a Burdu, v ramci ktorych sa dalej vy¢lenu-
ju podcelky a ¢asti (obr. 1).

Podunajska rovina zasahuje do skimaného uzemia len svojim najvychodnej-
$im uzkym pruhom, rozprestierajucim sa zhruba v priestore medzi Komarnom
—Kolarovom—Novymi Zamkami—Hurbanovom a osadou Zitva. Patri sem
dolna ¢ast Zitného ostrova a dolné ¢asti medzirie¢isk Vahu—Nitry a Zitavy. Ide
vlastne o mladu struktarnu rovinu, vo vyvoji ktorej a aj v sii€asnosti sa uplatiiu-
ju dva proti sebe pdsobiace a vzajomne sa ovplyviiujuce Cinitele, a to nerovno-
merné tektonické pohyby a fluvidlna &innost Dunaja v ¢asti Zitného ostrova
a zasa Vahu (resp. Vazskeho Dunaja). Nitry a Zitavy v ¢asti medziriecisk.
Vyvojom reli¢fu na Zitnom ostrove sa zaoberal M. LUKNIS—E. MAZUR (1959),
I. VASKOVSKY—E. VASKOVSKA (1977). Stredom ostrova prebieha mierne vyvy-
Seny pas v smere SZ—JV, ktory je vlastne pokracovanim jadra Zitného ostrova,
zaéinajiceho pod Bratislavou s vySkou 136 m n. m. a konciaceho pri Komarne
okolo 108 m, kde sa aj celkom vytraca. Vyvysené jadro Zitného ostrova po
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oboch stranach lemuji rovinné zniZeniny spestrené systémami starych rieCisk
a mrtvych ramien v roznych $tadiach vyvoja. Medzi jadro a mlady agradacny
val Vazskeho Dunaja sa vklifiuje ¢ast ozna¢ovana ako Okoli¢nianska mokrad
(4). Na jej povrchu sa nachadzaju prevazne hlinité, piesCitohlinité sedimenty
a slatiny.

Najvychodnejsiu ¢ast Podunajskej roviny na skimanom tzemi tvoria roviny
pozdiz dolnych tokov Vahu, Nitry a Zitavy; ich reliéf je spestreny aj plytkymi
znizeninami po byvalych korytach a ramenach riek. I toto izemie sa vyznacuje
silnou agradaciou fluvialnych nénosov. Reliéf tizemia spracoval M. LUKNIS
—S. BUCKO (1953). Na intenzivny vplyv mladych tektonickych pohybov pri
vytvarani reliéfu poukazal I. VASKOVSKY (1970), I. VASKOVSKY et al. (1982).
V reliéfe uzemia sa vyclenuju dve Casti—Martovska mokrad (6) a Novozamocké
planavy (7).

Martovska mokrad (obr. 1) sa rozprestiera v medzirieCisku Vahu (Vazskeho
Dunaja) a Nitry, tvori tzky pas s.—j. smeru v priestore medzi obcami Zemné
—Andovce—Komoca—Martovce—Kava—Landor az k Patinciam.

Novozamocké planavy (obr. 1) oznaéoval M. LUKNIS—S. BUCKO (1953) ako
prechodné tizemie medzi Podunajskou rovinou (v zmysle ¢lenenia J. HROMAD-
KU (1931) a rienymi terasovymi stupfiami. I. VASKOVSKY et al. (1982) oznacuja
tato Cast ako nizs$i terasovy stupen. Jej izemie sa vyznaCuje pomerne malo
vyraznym reliéfom, menej vyrazné je najmaé jej zapadné ohranicenie. Najviacsiu
Sirku, asi 10 km, dosahuje Cast planavy pod Novymi Zamkami, potom sa
postupne zuzuje a nadobuda tvar asi 500 m klina v okoli Chotina a pri Marcelo-
vej sa vytraca. Na vychode planavu obmedzuje dost vyrazna er6zna hrana
hurbanovskej terasy (stredného terasového stupia). Povrch Casti planav kolise
v rozmedzi 110—115 m n. m., v ojedinelych pripadoch aj viac (Abov visok
124m). V zapadnej Casti iizemia vystupuju vécsie ostrovy obklopené rovinou.
Ostrovceky su zoradené do pasov vyznacujucich sa asi 7—13 m relativnou
vyskou nad vlastnou rovinou. Ostrovy su budované mociarovymi sprasami
a viatymi pieskami. Na eolicky reliéf tejto ¢asti poukazal S. JANSAK (1950), 1.
VASKOVSKY — E. VASKOVSKA (1970).

Druhym morfologickym celkom, ktory tvori v reliéfe sledovaného tzemia
vyssiu uroven nad Podunajskou rovinou, je Podunajskéa pahorkatina roz¢lenena
do nasledujucich podcelkov (obr. 1): Hronska pahorkatina (7), Hronska niva
(8), Cenkovska niva (9), Ipelska pahorkatina (10) a Ipelska niva (11). Charakter
a Clenitost reliéfu jednotlivych Casti pahorkatiny su rozne, v zavislosti od miest-
nych tektonickych pomerov. Vlastné pahorkatiny sa vyznacuju disekciou reliéfu
do 120 m. Prevazuje vyskyt hladko modelovanych prvkov, oddelenych od seba
rozne hustou dolinnou siefou. Niektoré chrbty maju vo vrcholovych castiach
zachované zvysky plochého predkvartérneho reliéfu. Nachadzaju sa v rozpiti
230—280 m n. m. Svahy chrbtov su rozflenené mnohymi tvalinami, pokryté
obycajne nerovnako hrubymi spraSovymi pokryvmi alebo na povrch vystupuji-
cimi neogénnymi zvetralinami a sedimentmi. Hustota dolinnej siete zavisi od
hustoty zlomovych linii, na ktoré sa doliny najcastejSie viazu. Charakteristicky
je najmd mriezkovity typ dolinnej siete a asymetricky priecny profil dolin.
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Nachadzaji sa tu tiez deflaéné koryta. Vyraznym rovinnym reliéfom sa vyzna-
¢uju porieéne nivy. Ich mensie denivelacie spdsobuju len opustené koryta a me-
andre riek v roznych §tadiach vyvoja a zachovania. Zname su aj rozsiahlejsie
vyskyty viatych pieskov v podobe pokryvov a dun.

Hronska pahorkatina (7) zasahuje na skiimané izemie len svojou juhozapad-
nou a juZnou castou. Jej Uzemie je na mnohych miestach zretelne zlomove
ohrani¢ené. Charakteristické zlomové svahy su napr. vo¢i doline Hrona a Du-
naja. Aj na samotnom Uzemi pahorkatiny sa dost vyrazne uplatiiuje vplyv
nerovnakej aktivity zlomovej tektoniky v ¢leneni jej izemia do niekolkych
geomorfologickych cCasti: BeSianska pahorkatina (1), Chrbat (2), Belianske
kopce (3), Bucske terasy (4), Hurbanovské terasy (5), Hronska tabula (6),
Strekovské terasy (7) — (obr. 1).

Besianska pahorkatina (1) zabera na skimanom uzemi iba mensiu plochu
v SirSom okoli Kolty a Dubnika, kde sa vklifiuje medzi Strekovské terasy
Hronsku tabulu. Podstatna Cast tejto pahorkatiny pokraéuje severnym smerom,
prakticky az k Pohronskému Inovcu, kde je zlomove ohraniéena. Jej Gizemie je
rozClenené paralelne prebiehajucimi dolinami na rad samostatnych chrbtov
(kryh). Povrch chrbtov je pomerne $iroky, veelku plochy, s nepatrnymi denive-
laciami. Chrbty dosahuju vysku okolo 250—270 m (Hrabiny 257,2 m, Stara
hora 258,2 m, Svinny vrch 272,1 m). ZniZeniny medzi chrbtami sii najéastejsie
sz.—jv. smeru. Povrch pahorkatiny je najéastejsie pokryty spra§ovymi pokryv-
mi a v severnejsej ¢asti sprasovymi hlinami.

Chrbat (2) ma tvar pravidelného trojuholnika ohrani¢eného na zapade a juhu
terasami Dunaja, na SV Strekovskymi terasami (starou ,,pradolinou‘ Zitavy
—J. HARCAR 1967). V podstate ide o vyssie vyzdvihnuti kryhu ohraniéenu
zlomom sz.—jv. smeru. Vyraznym znakom pre reliéf tejto Casti je pravidelné
usporiadanie chrbtov a dolin v smere SZ—JV. Povrch chrbtov je rovny (so
zvySkami predkvartérneho reliéfu) s miernym sklonom k SZ. Vyska povrchu
jednotlivych chrbtov koliSe v rozmedzi niekolkych desiatok metrov, iba v juz-
nejsej Casti dosahuji vicsie vysky. Najnapadnejsie su najma chrbty prebiehajice
jz. od Ciary Vojnice-Pribeta, kde sa zvySuji nad 200 m a dosahuji az 250—270m
(Chrbat 270,5m). Paralelne medzi chrbtami prebiehajuce doliny su suché, len
v doline medzi Dulovcami a Novou Trstenou tecie maly potok smerom na SZ,
aviak tento pri Novej Trstenej v pieskoch zanika. Doliny maji tvar avalin
s nepatrnymi sklonmi dien, smeruju jednak do doliny Zitavy, jednak do doliny
Dunaja. Miestami st doliny asymetrické (napr. v okoli Duloviec i v doline
smerujicej od Modran k Chrasti). Strmsie svahy su orientované na JZ. Svahy
dolin si obycajne hladko modelované, rozélenené plyt§imi uvalinami. Len
v SirSom okoli Chrbta pozorovat intenzivnejSie rozélenenie povrchu hlbsimi
a krat8imi bo¢nymi dolinami. Takéto usporiadanie chrbtov a dolin v litologicky
rovnakom materiali sved¢i o vzniku tektonickou predispoziciou, na ¢o uz
upozornil M. LUKNIS a S. BUCKO (1953).

Belianske kopce (3) tiez predstavuji skupinu kryh s dobre zachovanou
vrcholovou plodinou, ohrani¢enou vyraznymi zlomovymi svahmi, najmi voéi
doline Hrona a Dunaja a vo¢i prelomovej doline potoka Pariz. Cela skupina je
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vysunuta na vychod, ¢im spésobuje zizenie doliny Hrona. Od c¢asti Chrbta st
Belianske kopce oddelené miernou znizeninou, ktora prebieha po zlomovej linii
sz.—jv. smeru, poukazal na fiu J. GASPARIK (1959). Na svahoch kopcov sa
nenachadzaji stopy riecnych terasovych zvySkov. Geologickou stavbou i mor-
fologickym tvarom pripominaju Belianske kopce Ipelsku pahorkatinu, na ¢o uz
skor upozornil J. HROMADKA (1931), ktory ich povaZoval za sucast Ipelskej
pahorkatiny, od¢leneni Hronom v mladSom pleistocéne. Blizsie vSak ich ohra-
nicenie neuviedol. Priklaname sa k nazoru J. Hromadku, no predpokladame, ze
k ich oddeleniu doslo skor, najneskorsie v interglaciali mindel/ris. Na svahoch
Belianskych kopcov vacSinou vystupuju predkvartérne utvary, ¢iasocne, najma
pri Upétnych castiach, pokryté sprasami.

Bucske (4) a Hurbanovské terasy (5) tvoria prechodny morfologicky stupen
medzi Podunajskou rovinou a pahorkatinami. Povrch terasovych stuprnov naj-
mé v ich zapadnej strane je hodne zvlneny vyvySenymi pasmi sz.—jv. smeru
pretiahnutych dan viatych pieskov, medzi ktorymi sii potom zniZeniny, ¢asto
v nich vystupuju riecne sedimenty alebo sprase. Vo vychodnej casti je povrch
terasy (priblizne od ¢iary Srobdrova—Moca k Starovu) rovnejsi a pokryty
sprasami.

Hronska tabula (6) sa na skiimanom uzemi rozprestiera na vychodnej strane
Hronskej pahorkatiny (obr. 1), na zapade je ohrani¢ena BeSianskou pahorkati-
nou, potom ¢iastocne Strekovskymi terasami a Hronskou nivou. Jej ohranic¢enie
nie je priamociare, ani velmi vyrazné. Hronska tabula smerom na sever pokra-
¢uje mimo zaujmového uzemia. Tabula tvori terasovy systém Hrona, ktory je
pokryty suvislym pokryvom sprasi, jej povrch je roz¢leneny paralelne prebieha-
jucimi plytkymi dolinami, zalozenymi v kvartéri na aktivnych zlomoch sz.—jv.
smeru. Vyska povrchu tabule je na zapadnej strane okolo 200 m (pri Svodine
199,2 m), odtial na vychod sa postupne znizuje na 140—130 m. Tabulou preteka
niekolko mensich potokov (Kvetnica, Blatny potok) i niekolko uplne malych
potocikov.

Strekovské terasy (7), ,,pradolina Zitavy*, oddeluju skupinu Chrbta od
Besianskej pahorkatiny. Dolina prebieha sz.—jv. smerom od Dvorov nad Zita-
vou k Strekovu, kde sa spaja s dolinou Pariza. Dolina tvori zniZeninu v reliéfe
pahorkatiny, v ktorej sa zachovali — ako uvadza J. HARCAR (1967, 1975) —
tektonicky porusené stredné a vysoké terasy Zitavy, nadvidzujice na terasovy
systém v doline Hrona. Najstarsia a najsuvislejsia je terasa v okoli Svodina; jej
stupne su pokryté sprasou, Sirka dna je okolo 3—5 km. Dno je vdéSinou suché,
mierne zvlnené chrbatikmi, medzi ktorymi sa nachadzaju osady Miklo$ a Veter-
nik. Vyska povrchu dna na V od Dvorov nad Zitavou je 125—130 m a smerom
na JV k Strekovu pomaly stupa az na 140—145 m n.m.

Hronska niva (8) tvori na skimanom uzemi geomorfologicky podcelok,
ktory je na pravej strane ohrani¢eny Hronskou pahorkatinou a na kratSom
useku Burdou. Niva vytvara nerovnako Siroky pas tiahnuci sa takmer v s,.—
j. smere. V severnom okraji je S§iroka okolo 3750 m, avsak pri Kamennom Moste
sa prudko zuzuje na 1,5 km a vytvara prelomovi dolinu medzi Belianskymi
kopcami a Burdou az po ustie Dunaja. Niva je vac¢sinou dvojstupnova, neregu-
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lovany Hron na nej meandruje. Na mnohych usekoch je jeho koryto zatlacené
do jednej strany nivy, kde potom vytvara boénou eroéziou vyrazné ohranicenie
voCi terasam. Rieka Hron sa pocas kvartéru pravdepodobne pod vlyvom tekto-
nickych pohybov postupne presivala od Z na V.

Cenkovska niva (9) ako geomorfologicky podcelok je na skumanom tzemi
na SZ a S ohrani¢ena vyraznou hranou Bucskej terasy, ktora sa oblukovite staca
od Moce n/Dunajom k Buéu a boziemu kopcu pri Stirove, na juhu je obmedze-
na tokom Dunaja. Uzemie nivy nie je jednotné, mézeme tu vyélenif tri Casti:
NiZsi terasovy stupen (I. VASKOVSKY 1970), nachadzajuci sa v priestore Moca
—Bu¢—Obid—Bozi kopec , na jv. strane ohraniéeny vyraznou hranou prebie-
hajicou priblizne od Moce smerom na osadu STukoviny, Maria dvor, majer
Sarva$. Rovnocennym tomuto stupifiu je potom tzemie ostrova, na ktorom je
Langové, Cenkovska pusta a Cenkovsky les; tieto sii pokryté prevazne fluvial-
no-eolickymi pieskami. Medzi niZ3ie stupne, t. j. medzi Cenkovsky les a Maria
dvor, sa vklifiuje vyrazna znizenina, ktora predstavuje opustené mftve rameno
Dunaja, rozdvojujiice sa oproti majeru Maria dvor a obtekajice Cenkovsky les.

Ipelska pahorkatina (10), geomorfologicky podcelok, ma podobny charakter
ako Hronska pahorkatina. Je pretiahnuta s.—j. smerom, na J sa vyrazne zuzuje
az po Zalabu, kde ma Sirku iba 3 km. Je tektonicky ohraniéena a vnutorne
diferencovana. Na skimanom tzemi sa vy¢lefiuju dve ¢asti: Bajtavska brana (1)
a Zalabsky chrbat (2) — (obr. 1).

Bajtavska brana (1) tvori pomerne Uzku 2—5 km zniZeninu oddelujicu
Ipelski pahorkatinu od pohoria Burda. ZniZenina ja tektonicky predisponova-
na prie¢nymi zlomami. Predpokladame, Ze zniZeninu vytvoril eréziou Prahron.

Zalabsky chrbat (2) sa tiahne s.—j. smerom, s miernym odchylenim na SV
—JZ. Chrbat je ohrani¢eny nivami Hrona a Ipla. Jeho povrch je mierne ¢leneny,
vlastny chrbat sa tiahne stredom a vyznacuje sa kolisavymi vyskami
153—290 m. Doliny medzi mensimi chrbtami st oby¢ajne suché. Na ich svahoch
vystupuji neogénne sedimenty a len miestami si pokryvy sprasi.

Ipelska niva (11) je na Z ohranic¢ena Ipelskou pahorkatinou a na kratSom
useku aj pohorim Burda, na V S§tiatnou hranicou, pravda pokraéuje aj na
madarskej strane. Aj tato niva tvori mala $truktirnu rovinu, ktora vytvara
rieka Ipel. Neregulovany Ipel na svojej nive vyrazne meandruje a poéas jarného
topenia snehu a vicsich dazdov sa rozlieva na velkych plochach. Povrch nivy
Jje spestreny opustenymi meandrami a ramenami, ktoré sa nachadzaji v réznych
§tadiach zarastania. V okoli Ipelského Sokolca je povrch nivy spestreny fluvial-
no-eolickymi pieskami. V ostatnych usekoch sa na jej povrchu nachadzaju
prevazne hlinité sedimenty.

Burda (1) patri do Matransko-slanskej oblasti. Na skiimanom tizemi tvori
vlastne exot v Podunajskej nizine. Ma tvar kopule, ktorda ma v strede vysku
okolo 399m (Burdov 388,3m, Kralova hora 373,2m) a na okrajoch
217—190 m. Budovana je andezitickymi aglomeratmi, na okrajovych svahoch
sa nachadzaju sprasové pokryvy. Celé uzemie patri do Statnej rezervacie.

Aj v sucasnosti posobia na vyclenenych geomorfologickych celkoch rozne
reli¢fotvorné Cinitele. Na pahorkatinach prevladaju erézne procesy (plosny
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zmyv, veterna erozia), na rovine zasa prevladaji procesy akumulaéné. Erézne
procesy vplyvaji na mechanickl degradaciu pdd na pahorkatinach; velmi ¢asto
sme svedkami, Ze rastliny vegetuju na podnych substratoch alebo na zvySkoch
podnych profilov (horizontov). Na rovine dochadza k intenzivnejsej tvorbe pod,
vécéSej variabilite podnych substratov.

Prehlad geologickych pomerov

Vzhladom na ciel prace venujeme pri opise geologickych pomerov vicsiu pozor-
nost charakteristike kvartérnych a neogénnych sedimentov, dokial tvoria pédny
substrat. Ostatné starsie itvary, vratane predterciérneho podloZia, opiSeme len
v hrubych rysoch kvéli celkovému obrazu o geologickej stavbe a geologickom
vyvoji lizemia.

Predterciérne podlozie

Priame zovieobecnené a podrobnejsie informacie o stavbe a zastupeni tektonic-
kych a a litostratigrafickych jednotiek v terciérnom podloZi na skimanom
izemi nachadzame najmi v pracach O. FUSAN et al. (1971, 1979) a vo vrtoch
(obr. 2). Z uvedenych prac vyplyva, ze na sledovanom tuzemi je predterciérne
podlozie tvorené dvoma osobitnymi celkami vyznacujicimi sa rozdielnou geo-
logickou stavbou. Hranicu medzi celkami tvori vychodozdpadna tektonicka
linia — hurbanovsky zlom prebiehajici priblizne na ¢iare Hurbanovo—Salka.
Na sever od spominanej linie (v okoli Kolarova a na svahoch dubnickej plosiny)
st pod terciérom krystalické bridlice a granitoidy veporika a na juh od tohto
zlomu, na severnom okraji komarfianskej kryhy si nemetamorfované sedimen-
ty paleozoika a mezozoika, ktoré uz patria do Madarského stredohoria a pred-
stavuji vlastne poklesnuty svah pohoria Gerecse.

Charakteristika terciéru

Na predterciérnom podloZi skimaného Gizemia je vyvinuty komplex trefohor-
nych sedimentov, vyznaéujuci sa premenlivymi hribkami (obr. 2). Pri Patin-
ciach bolo vo vrte SB-1 podlozie zastihnuté v hibke 129 m. Odtial smerom na
V k Stiirovu je hriabka vyplne nerovnomerna (pri Kravanoch v hibke 326 m,
v okoli Obidu je v réznych hibkach 354—736 m, v Stirove 77 m). Na Z od
Patiniec ku Komarnu hrubka vyplne nahle narasta asi na 1700 m. K podobné-
mu narastaniu hrubok vyplne dochadza aj smerom k hurbanovskému zlomu
(zhruba do 3000 m). Nielen hrubka sedimentarnej vyplne je rozdielna, ale aj
litofacialne zloZenie sedimentov vyplne je pestré. Vyrazné rozmedzie v tomto
smere vytvara tzv. kravianska tektonicka porucha identifikovana J. SENESOM et
al. (1962), od ktorej z. a s. smerom maju vaéSie priestorové rozsirenie aj hriabky
pliocénnych sedimentov, aviak v. a jv. smerom od tejto linie sa vyskytuji
sedimenty paleogénu a miocénu.
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Obr. 2 Grafické znazornenie stratigrafického rozélenenia hibkovych vrtov v juhovychodnej Easti
Podunajskej niziny. Mierka 1:10000. Zostavil 1. VAskovsky 1986

Fig. 2 Graphical representation of stratigraphical division of deep boreholes in the southeastern
part of the Danube lowland. Scale: 1:10000. Compiled by I. VASkovskY 1986
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Fig. 3 Localities of sampling for establishing of chemical composition and of the mineral force of
soil substrata in the southeastern part of the Danube lowland. Scale: 1:100000. Compiled
by I. VASKOVSKY — Z. BEDRNA — E. VASKOVSKA 1986
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Paleogén

Paleogénne suvrstvia na skiimanom \zemi patria budinskemu vyvoju paleogé-
nu, ich vyskyty sa ststreduji najma do priestoru Kravany—Starovo, kde st
vlastne pokracovanim vyplne ostrihomskej priekopy z Madarska. Podrobnejsie
informacie o paleogénnych stvrstviach si v pracach B. GAZA—M. BEIN-
HAUEROVA (1977), J. SENES (1960), J. SENES et al. (1962), J. GASPARIK (1959),
P. GrRoss in O. FRANKO et al. (1979) atd. Na na§om {izemi je paleogén zastipe-
ny savrstviami eocénu a oligocénu.

Suvrstvia eocénu su stratigraficky rozélenené na spodny eocén (ypres), pozo-
stavajuci zo Styroch vyraznejsich vrstiev (do 150 m) zloZenych z ilov, podradne
z pieskovcov a sladkovodnych vapencov. Dalej je stredny eocén (lutét) charak-
terizovany opakovanou transgresiou spojenou s mohutnou sedimentaciou pies-
Citych sliefiov, pieskov s numulitmi a koralmi, potom s pestrofarebnymi sladko-
vodnymi a brakickymi ilovcami, uholnymi ilovcami striedajiicimi sa s organo-
génnymi vapencami, glaukonitickymi pieskovcami. Vrchny eocén (priabon)
predstavuje pokracovanie sedimenta¢ného cyklu, vo vrchnych ¢astiach si regre-
sivne sedimenty (biotitické pieskovce aZ tufity, vapenité ilovce).

Oligocén je na skiimanom tuzemi zastipeny suvrstviami pestrého litologické-
ho zloZenia ilov, tenkych slojok uhlia, sladkovodnych vapencov, pieskovcov,
piesCitych slienitych obzorov s pieskovcami, zlepencami, sliefimi; st za&lefiova-
né do rupelu.

Oligo-miocén

Na suvrstviach rupelu su uloZené sedimenty egeru (pieskovce), pieskovee s vloz-
kami Strkov a zlepencov, nad ktorymi st uloZené prevazne pelity.

Miocén

Na egeri leZi suvrstvie dosahujuce asi 100 m; nie je presne stratigraficky doloze-
né, moze ist o najvyssi sladkovodny eger, ale aj o sladkovodni sedimentéaciu
v egenburgu aZ karpate alebo o zaciatok badenu pred zacatim vulkanickej
¢innosti. Tvoria ho $trky odliSujice sa od nadlozenych badenskych nepritom-
nostou andezitovych valinov, dalej sa nachadzaju zelené ily so sladkovodnou
faunou. Ich vyskyty sa ststreduju do okolia Starova.

Baden

Baden lezi transgresivne bud na egeri (pripadne na kontinentalnych vrstvach
neistého stratigrafického postavenia), na paleogéne alebo predterciérnom pod-
loZi. Budovany je sedimentarnymi a vulkanickosedimentarnymi horninami ,
ktoré vystupuji na povrch v pohori Burda a sz. od neho, kde tvoria podny
substrat, na ostatnej Casti iizemia s zvd¢8a zakryté kvartérnymi sedimentmi.
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Baden je nerovnako hruby, biostratigraficky sa deli na podstupne — spodny,
stredny a vrchny.

Spodny baden — moravan

Spodny baden v pohori Burda (Kovacovské kopce) buduji vulkanoklastické
andezity pozostavajuce z roznych epiklastickych brekcii, zlepencov, tufov, po-
tom vulkanoklastik pozostavajucich z pradov amfibolickych, hypersténovo-
-amfibolickych a hyperstenickych andezitov. Uprostred vulkanoklastik sa na-
chadzaju litotamniové vapence a piesky s amfisteginami a s dalSou bohatou
faunou.

Smerom do panvy i vo vertikalnom smere prechadza vyssie opisovany horni-
novy komplex do pies¢itych sliefiov, pieskov s tufitickou primesou. Na béaze
panvovej asti su piesky, pieskovce a zlepence, vysSie piesCité sliene. TieZ mozno
predpokladat v poklesnutej pozicii v centralnej ¢asti panvy vulkanoklasticky,
resp. vulkanogénny material, podobny ako na Burde.

V spodnobadenskych sedimentoch sa nachadza hojna makro- i mikrofauna.
Mikrofauna ma charakter lagenidovych zon. Radiometricky vek fragmentu
andezitu z vulkanoklastik pri Kamenici n/Hronom je 15,7 + 1,4 mil. rokov (L.
REPCOK 1978, fissin track), 15,2 + 1,4 mil. rokov (I. REPCOK 1978, fission track)
a 15,2 +1,2 mil. rokov (G. P. BAGDASARJAN in D. VAss 1979). Hrubka
spodného badenu na Burde dosahuje asi 400 m, smerom do panvy (na JZ)
hrubka narasta okolo 1100 m.

Stredny baden — vielickan

Suvrstvia okrajovej ¢asti panvy leZia transgresivne na podlozi, nie je vylucené,
7e pred strednym badenom doslo najmé v okrajovych ¢astiach panvy k vynore-
niu. Bazalne vrstvy stredného badenu su zastipené organogénno-piesitymi
vapencami s hojnou faunou mikkysov, leziacimi na vulkanoklastikach j. od
Bajtavy; litotamniové piesky a vapence su na Belianskych kopcoch. Bazalne
sedimenty prechadzaju do sliefiov a slienitych ilov. Hriibka stredného badenu
kolise v rozmedzi 400—600 m.

Vrchny baden — kosov

Vrchny baden sa postupne vyvija zo stredného badenu. Tvoria ho piescité sliene,
miestami s lavicami pieskovcov. Vo vrchnych obzoroch vrchného badenu sa
nachadzaji polohy andezitovych tufitov, pieskov a zlepencov. Vrchny baden
dosahuje hrubku 200—300 m, nie je vSak vyvinuty v celej panve.

Sarmat

Sarmat lezi transgresivne na roznych obzoroch badenu, v okoli Kolarova na
predterciérnom podlozi. Podla tohto sa da sudif, ze pred sarmatom doslo
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k vynoreniu fizemia a jeho nerovnomernej denudacii. Na skimanom tzemi je
vyvinuty spodny a stredny sarmat. Stvrstvia sarmatu vystupujii na povrch na
Ipelskej pahorkatine.

Spodny sarmat je litologicky velmi pestry. Tvoria ho strky, zlepence, pieskov-
ce, organogénne vapence, sliene a slienité ily. V okrajovych ¢astiach panvy je
zastupeny hrubodetritickymi materialmi a v panvovej Casti zasa viac slienitymi
ilmi. Hrubka spodného sarmatu je 150—300 m.

Stredny sarmat sa postupne vyvija z podlozného spodného sarmatu, alebo
miestami leZi transgresivne na badene. Tvoria ho piesky a pies¢ité sliene. Hrib-
ka stredného sarmatu je mala (do 100 m), viéSinou chyba.

Panodn

Transgresivne na sarmate lezi panén. Chyba na tizemi na V a JV od kraviansko-
-hronskych zlomov. Na ostatnom tzemi je zvicsa prikryty mladsimi sedimentmi
neogénu. Tvori ho pieséito-ilovité suvrstvie, smerom na V ho nahradzaju ily.
Sedimenty panénu obsahuju preplaveny vulkanogénny, najskor badensky ma-
terial. Hribka panoénu je 500—600 m, najviac v okoli Kolarova okolo 1000 m.

Pont

K pontu st zaradované vrstvy tzv. uholnej série. Ich rozsirenie je totozné
s rozSirenim panonu. Pont vystupuje k povrchu (ale je zakryty kvartérnymi
sedimentmi). Tvoria ho piescité slienité ily a zelenosivé ily s polohami uholnych
ilov a sloje, resp. Soovky lignitu. Vyskyty fauny sa zriedkavé. Hribka pontu je
okolo 400 m.

Pliocén

Dak

K daku zaradujeme tzv. pestré vrstvy povazované v minulosti za vrchnopanén-
ske alebo pontské (J. SENES et al. 1962). Su rozsirené viade tam kde pont,
s vynimkou miest, kde lezi v bezprostrednom podlozi kvartéru. Denudaéné
zvy$ky déku su i v okoli Muzle, Obidu a z. od Starova, kde lezia na egeri,
pripadne na paleogéne. .

Dak tvoria piesité a ilovité sedimenty s polohami $trku. Strkové polohy
uprostred piesku si na baze daku, vysiie sa striedaju piesky a zelenosivé,
modrosive, prip. Skvrnité ily, slienité ily, ojedinele sa vyskytuju slojky lignitu.
Hrubka sedimentov didky dosahuje az 1200 m.

Ruman

K rumanu su za¢lefiované kolarovské vrstvy — kolarovska formacia. Jej hlavné
rozsirenie je v centralnej asti depresie Podunajskej niziny, na skiimané tizemie
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zasahuje do SirSieho okolia Komarna, zhruba na ¢iare 1za—Chotin—Dolny
Peter—Pribeta. Stvrstvia maju pestré litologické zloZenie — piesky, Strky, ily,
ktoré maju rozne zastupenie. Hribka tychto sedimentov je okolo 100—150 m.

Kvarteér

Uzemie jv. éasti Podunajskej niziny je vicinou pokryté kvartérnymi sedimentmi,
ktoré vytvaraju savislejsie pokryvy predovSetkym v rieénych dolinach pozdlz
tokov Dunaja, Vahu, Nitry, Zitavy, Hrona a Ipla. V ostatnych ¢astiach uzemia
tieto sedimenty pokryvaji rozne plochy, tvoriac najcastejSie podny substrat. Zo
sedimentogenetickych aspektov vyClefiujeme nasledujuce genetické typy tychto
sedimentov: fluvialne, viate piesky, fluvialno-eolické piesky, sprase (eolicke,
modiarové, eolicko-deluvialne), svahové sedimenty, eluvialne (fosilne pody) atd.

Fluvialne sedimenty

Pri vyvoji reliéfu predmetného uzemia sa vyznamne uplatnila rie¢na ¢innost
Dunaja s pobockami Vah, Nitra, Zitava, Hron a Ipel, najma ich erézna a aku-
mulaéna aktivita. Fluvidlne sedimenty tvoria riene terasové stupne vysoke,
stredné a nizke; s zachované na réznych vzdialenostiach. Iba v ¢asti medzirie-
gisk Vahu, Nitry a Zitavy st uloZené superpozi¢ne. Ich stavba je tu zlozita,
komplikuje ju okolnost, Ze ide prakticky o siitokovu oblast a tiez zjavne o uplat-
flovanie poklesovych tektonickych pohybov. Riene terasove stupne su vzajom-
ne vyskove diferencované, ich vyskyty sa sustreduji na Hronsku pahorkatinu,
potom do doliny Hrona, Ipla a Dunaja (medzi Komarnom a Starovom). Podla
roznych autorov je vyélefiovanych 5—6 rie¢nych kvartérnych terasovych
stupniov.

1. vysoka terasa (pregiinz ? — danub) je najlepsie zachovana v sirSom okoli
medzi Svodinom a Strekovom, odkial jej povrch smerom na JV pozvolne klesa
do doliny Hrona. J. HARCAR (1967) jej dal nazov strekovsko-svodinska uroven.
Morfologicky je tato urove viditelna najma vychodne od Strekova. Vyska bazy
1. vysokej terasy v. od Strekova je 65—67 m nad uroviiou Zitavy, smerom na
JV sa viak mierne zvy$uje na 70—72m a na J od Svodina klesa na 50—55m.
Terasa je teraz znaéne roz¢lenend a az na nepatrné vynimky je zakryta do 40 m
hrubym pokryvom sprasi. V miestach nepokrytych spraSami vystupuju na
povrch rezidualne drobné hrdzavocerveno az ¢okoladovohnedo sfarbené Strky
so Zelezitymi konkréciami. Teraz tito urovefi predstavuji niekolké plosinky
zrezavajice neogénne podloZie. Podobné plosiny pozorovat aj na svahoch
okolia Kamenice n/Hronom.

2. vysoka terasa (giinz) — jej zvysky si zachované po pravej strane doliny
potoka Pariz medzi Strekovom a Novou Vieskou. V doline Hrona sa nachadza
v okoli Ludiniec. Aj tento terasovy zvySok reprezentuju rezidualne Strky pokry-
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té sprasovymi pokryvmi. Vyska bazy akumulacie tejto terasy je velmi kolisava.
JuZne od Strekova ma asi 30 m nad uroviiou Zitavy, aviak jv. smerom stipa
(napr. z. od Novej Viesky 50, potom 55—57 m). Akumuléciu terasy tvoria
drobné Stréiky a roznozrnné piesky s ¢astymi polohami hlin. Akumulacia tejto
terasy bola odkryta v strkovni JRD Strekov, asi 2 km j. od Strekova, po lave;j
strane hradskej vedicej z Novych Zamkov do Starova. V akumulacii boli
zaznamenané pomerne bohaté nalezy kosti vertebratov.

3. vysoka terasa (mindel) bola identifikovana v ,,pradoline* rieky Zitavy na
Hronskej pahorkatine (J. HARCAR 1967), v doline rieky Hron je oznacovana
ako luzansko-brutska terasa (R. HALOUZKA 1973); v podobe tzkeho pasu (150
—250 m), sa tiahne sz.—jv. smerom od Dolného Petra a sv. od Srobarovej (I.
VASKOVSKY 1971, 1977). Stupeii ma rovny povrch vo vyske asi 25—29 m nad
uroviiou Dunaja. Akumulaciu tohto stupiia zastupuji, podobne ako u predcha-
dzajucich stupiiov, roztrisené Strky obycajne zakryté spraSovymi pokryvmi.

Stredné terasové stupne su na sledovanom uzemi lepsie zachované a vyznacu-
ju sa aj vaésim priestorovym rozsirenim. Vyskytuja sa na Hronskej pahorkatine
ako izované zvysky (napr. pri Zelezni¢nej stanici v Rubani), dalej ich stretdvame
po oboch stranach toku rieky Hron a na dolnom toku Ipla. Morfologicky
vyraznejSie si zachované v doline Dunaja po jeho lavej strane v priestore medzi
Komarnom a Stiirovom. V podstate st tu zahrnuté dva terasové stupne, zaéle-
flované do star$ieho a mladsieho risu. Tieto stupne na mnohych miestach tvoria
spolo¢nu (zdvojenu) akumulaciu. Takuto zdvojenti akumuldciu pozorovat
v doline Dunaja v priestore Komarno—Starovo. Agradaény povrch stupiia tu
vystupuje zhruba 16 m nad Groviiou hladiny Dunaja. Pre zapadnu ¢ast tohto
stupfia (t.j. zhruba z. od Giary Srobarovai—Moca) je charakteristické vicsie
kolisanie hypsometrickych vySok sposobené pritomnostou viatych pieskov.
Naproti tomu vyrovnanejsi a hladsi povrch tohto stupna je vychodne od uva-
dzanej Ciary; tu je pokrytky hlavne spraSami mladého pleistocénu. Hribka
fluvialnej akumulacie stupna je takmer rovnaka (7—10 m), v jej podlozZi st
terciérne sedimenty, s ktorymi kontakt nie je rovny a ma charakter erézneho
rozmyvu. Najhrub$i material fluvialnej akumulacie je zastipeny stredno-
a drobnozrnnymi pies¢itymi Strkmi s ojedinelymi vyskytmi dobre opracovanych
balvanov (priemer 20—30 cm). Tieto balvany sa nachadzaju na spodku akumu-
lacie. Spodny horizont fluvialnych sedimentov nie je vytriedeny, alebo je vytrie-
deny len slabo, dobre premyty, hrdzavej farby, miestami spevneny Zelezitym
alebo vapnitym tmelom, bezvrstevnaty alebo s naznakmi nepravidelnej SoSov-
kovitej textury (8oSovky tvoria hrubozrnné piesky), pripadne s naznakmi Sikmé-
ho zvrstvenia. Strkovy material je dobre opracovany, svedciaci o dlhom trans-
porte, smerom nahor sa material akumulacie zjemnuje a zvyraziuje sa Sikmeé
zvrstvenie. Na spodku tejto druhej Casti akumulécie prevladaju strednozrnné,
pripadne jemnozrnné piesky s ojedinelymi rozptylenymi drobnymi $trkmi, s Ce-
rinovitou Sikmou vrstevnatostou; vyssie si uloZzené sludnaté jemnozrnné, Cias-
toéne prachovité piesky. Facidlna spatost akumulacie tohto stupiia na niekto-
rych miestach (napr. v Jurskom Chlme a $trkovni vo Virte) sposobuje zdvojenie
akumulacie.
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Na sedimentoch nivnej facie a facie mrtvych ramien stredného terasového
stupfia Dunaja, najméd vo vychodnej ¢asti v priestore Srobarova—Starovo, je
v podlozi spraSového pokryvu zachovana pomerne hruba fosilna péda typu
luznej Cernozeme.

Fluvidlne sedimenty nizkych terasovych stupfiov a porie¢nych niv Dunaja,
Hrona a Ipla vytvarajua stupne formujuce oproti poriecnym nivam zretelny vy3si
stupeni s hranou 2—3 m vysokou, ktora nie je v celej dlzke rovnako vyrazna.
Vyraznejsie ohranicenie pozorujeme oproti strednym terasovym stupfiom Nizke
terasove stupne mozeme pomerne dobre pozorovat v priestore Pavlovej pusty
—Chotina—Marcelovej, potom v okoli Mo¢e—Bu¢u—Muzle—Kravian a vy-
chodne od Stiirova k Néne. Fluvidlna akumulacia nizkych terasovych stupiiov
a porie¢nych niv vsetkych tokov ma spoloé¢ni er6znu bazu. Hriibka akumulacie
je nerovnakd (6—13 m). Na baze akumulacie sa oby¢ajne nachadzaji drobno-
az strednozrnné Strky (s ojedinelymi vyskytmi dobre opracovanych balvanov
& do 25 cm). Bazélna Cast je obycajne slabo triedend, dobre premyta. Smerom
nahor sa material akumulacie zjemfiuje, prechiadza prevazne do stredno- aZ
jemnozrnnych pieskov s ojedinelymi $tré¢ikmi. Nad nimi st uloZené sivé piesky.
Fluvialny cyklus je na povrchu ukonéeny nivnymi sedimentmy nerovnakej
hribky. V sedimentoch nivnej facie sii uloZené &asto mftve ramena alebo
opustené meandre v roznych §tadiach zrelosti, so sedimentmi humolitov a ilov.

Zvlast sa treba zmienif o fluvidlnych sedimentoch na medziriecisku Vahu,
Nitry a Zitavy. Hribka fluvialnych sedimentov je tu nerovnaka, v okoli Kolaro-
va asi 37m, pri Komarne 8—12m. Hrubka ich akumulédcie sa zmenSuje aj
vychodnym smerom k z. okraju Hronskej pahorkatiny. V okoli Kolarova
dochadza k vertikalnemu naloZeniu najmenej dvoch fluvialnych cyklov, a to
prvého od 0 do 24 m, druhého od 24 do 37, 4 mm. Fluvialne sedimenty v tomto
priestore su ulozené pravdepodobne na sedimentoch vrchnopliocénnych (kola-
rovskej formacie), avsak tato otazka zatial nie je tu uspokojivo zodpovedana.

Viate piesky a fluvidalno-eolické piesky

Viate piesky na skimanom tuzemi pokryvaju rieCne terasové stupne (najmé
stredny a nizky) Dunaja a Ciasto¢ne aj svahy Hronskej pahorkatiny. Podla
morfologickych a litologickych kritérii (I. VASKOVSKY—E. VASKOVSKA 1970)
boli v podstate vyclenené dve skupiny viatych pieskov.

Do prvej skupiny boli zaclenené viate piesky nachadzajice sa v dolnej Casti
medzirietisk Nitry a Zitavy (v priestore; Nesvady, STS Kotelnica, Imel), kde
tvoria niekolko radov pozdiznych presypov sz.—jv. smeru. Hrubka tychto
presypov je kolisava (3—14m, Abov kopec). Zrnitostne su to najcastejSie
jemnozrnné bidisperzné piesky, v ktorych prevladaju frakcie 0,25—0,1 mm
(53—70 %) a 0,5—0,25 mm (25—35 %). Castice rozmerov nad 0,5 mm st vzac-
ne. Piesky tejto skupiny sa vyznacuji velkou vytriedenostou (So = 1,30—1,55,
Sk = 0,90—1,25), pricom Mo = S a pohybuje sa od 0,15 do 0,30. V ich minera-
logickom zloZeni prevlada kremen, menej kalcit a Zivce. Vo frakcii tazkych
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mineralov maji hojné zastupenie granaty, kolisavé zastipenie ma pyroxén
a hyperstény. )

Do druhej skupiny st zacleiované viate piesky v priestore medzi Hurbano-
vom a Radvariou nad Dunajom. Tento usek oznaéil 8. JANSAK (1950) uz skor
ako ,,vlastnu dunovi oblast*. V tomto priestore presypy pieskov maja pravidel-
nejsie tvary, vytvaraja suvislejsie (do 6 km) pozdlzne pasma, zriedkavejsie izolo-
vané kopce. Hrubka presypov je kolisava 3—25m (BaSov kopec). Zrnitost-
ne su piesky réznozrnité, bidisperzné. Vseobecne v nich prevlada frakcia 0,5
—0,25 mm (16—50%) a 0,25—0,1 mm (16—74 %), taktiez pomerne Casté
a znaéné zastupenie ma aj frakcia nad 0,5mm (az do 30 %). Koeficienty granu-
lometrickych hodnét st nasledovné: So = 1,20—10, Sk = 0,90—1,10,
Md = 0,13—0,37. Podobne ako v predchadzajucej prvej skupine, aj v tejto
skupine je mineralogické zloZenie podobné, az na kalcit, ktory miestami chyba
a v fazkych mineraloch prevlada zasa hyperstén a nepriesvitné mineraly.

Fluvialno-eolické é)iesky sa tu nachadzaji na najnizSom terasovom stupni
Dunaja v priestore Cenkovského lesa. Su to v podstate piesky prikorytovych
valov migrujiceho Dunaja, ktoré boli v podmienkach suchsej klimy previate na
kratsie vzdialenosti (vyznac¢uju sa kratkym eolickym vyvojom). Podla I. VAS-
KOVSKEHO—E. VA3SKOVSKEJ (1970) tvoria tzv. III. skupinu. St to piesky
prevazne velmi jemnozrnné, monodisperzné, prevlada frakcia 0,25—0,1 mm (64
—90 %), ich zrnitostné hodnoty su: So = 1,0—1,26, Sk =0,78—1,0,
Md = 0,16—0,19.

Sprasové pokryvy (sprase a fosilne pody)

Okrem vysSie opisanych kvartérnych fluvidlnych sedimentov, viatych pieskov
a fluvialno-eolickych pieskov na Uzemi predkladanej Stadie zaberaju znacné
plochy pokryvy sprasi, ktoré tvoria mensie izolované ostrovy (napr. na medzi-
rie¢isku Nitry a Zitavy) alebo savislejSie na pahorkatinach (Hronskej a Ipel-
skej), pripadne na vyssich a strednych terasovych stupfioch Hrona, Ipla, Duna-
ja, ako aj na Kovacovskych kopcoch (Burda), napr. v okoli Chlaby, Kamenice
nad Hronom, na Belianskych kopcoch atd. Ich vyskyty st sucastou mohutne;j
,,europskej* sprasovej zony, tiahnicej sa od zapadu na vychod stredom Europy.

O priestorovom rozsireni sprasovych pokryvov na sledovanom uzemi a tieZ
aj o ich niektorych vlastnostiach nachadzame zmienku u viacerych autorov (B.
INKEY 1896, H. HORUSITZKY 1900—1912, 1. TIMKO 1901—1903, J. PETRBOK
1924, M. LUKNIS—S. BUCKO 1953, J. HARCAR 1967, 1971, J. HARCAR—Z.
SCHMIDT 1985, V. LOZEK 1952—1973, J. HRASKO—D. MINARIKOVA—]J. SAJ-
GALIK 1968, M. MATULA 1964, E. VASKOVSKA 1980, 1984, 1985, 1986a, I.
VASKOVSKY 1972, 1977, J. SAJIGALIK—I. MODLITBA 1983 a dalsi).

Najvicsim rozsirenim sa na skimanom uzemi vyznacuji spraSové pokryvy
posledného glacialu (wiirmu), ktoré su prakticky rozsirené na vietkych vyssie
uvedenych elementoch reliéfu. StarSie sprasové pokryvy, pochadzajice z riskeé-
ho a mindelského glacialu, sa vyznacuju najkomplikovanejSou stavbou (ich
vyskyt sa sustreduje hlavne na Hronski pahorkatinu do SirSieho okolia Svodi-
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na). Na Hronskej pahorkatine s takmer zakonite zachované sprasové pokryvy
na juznych a juhovychodnych az vychodnych svahoch. Na ostatnych svahoch
orientovanych na sever, severozapad a zapad su sprasové pokryvy len ojedinelé,
s malymi plo$nymi rozsahmi a hrubkami.

Hrubka sprasovych pokryvov nie je rovnaka. Vzhladom na morfologicku
poziciu ich podlozia pozorujeme, Ze najvacsie hrubky dosahuji pokryvy v pri-
updtnych Castiach svahov pahorkatin, Kovacovskych kopcov, Belianskych
kopcov. Aviak najvicsia hrabka pokryvov je zaznamenana na Hronskej pahor-
katine v okoli Svodina (okolo 30m), potom na stykoch svahov pahorkatiny
a stredného terasového stupfia Dunaja (napr. pri Srobarovej 25m), mensie
hrabky (do 4 m) st v priestore medziriecisk Nitra—Zitava a sv. od Hurbanova.
Rozdielnost hriibok pokryvov sa odzrkadluje aj v ich vniitornej stavbe.

Na stavbe spraSovych pokryvov sa na sledovanom tzemi zucastfiuji popri
rozne hrubych horizontoch sprasi bez vyraznejsich makroskopickych znakov aj
polohy rytmicky zvrstvenych pieskov s polohami hlin (napr. odkryv Bu¢—
turecky cintorin alebo okolie Vojnic) a s polohami svahovych sedimentov
s textirnymi znakmi soliflukénej Einnosti (napr. v okoli Svodina). Takéto
striedanie pol6h sprasi a opisovanych sedimentov sa odzrkadluje v ich zrnitost-
nom zloZeni a dalSich vlastnostiach. V zrnitostnom zloZeni sprasi maju veduce
postavenie prachovité Castice (frakcia 0,05—0,002 mm) do 70 %; frakcia pies-
kov (nad 0,05 mm) ma kolisavy obsah 18—50 % a frakcie (menej nez 0,002 mm)
su zastipené 4—20 %. SpraSové sedimenty sa vyznacujil nizkym a strednym
stupfiom mikroagregicie; Md = 0,011-—0,089 st dobre, stredne az zle vytriede-
né (So = 1,7—4,0); obsah humusu je 0,18—0,39 %; s vapnité s obsahom
CaCO, do 20 %.

DoterajSimi vyskumami tu boli rozsirené medzi spraovymi sedimentmi spra-
$e eolické, mociarne a eolicko-deluvialne.

Prvy typ sprasi (eolické sprase) je na izemi najviac rozsireny. Su to sprase
masivne, bez naznakov zvrstvenia, iba zriedkavo v nich pozorovat naznaky
laminacie. StarSie si ulahnutejsie. Si oby¢ajne rozpukané pozdiz vertikalnych
puklin, dosahujiucich ¢asto niekolko metrov. V odkrytoch drzia kolmé az
previsnuté steny konkrécie CaCO; rézneho obsahu. Konkrécie sit bud rozptyle-
né, alebo sustredené do horizontov.

So sprasami druhého typu (mociarne sprase) sa na sledovanom tzemi streta-
vame menej, zname st z okolia Novych Zamkov, Hurbanova, Muzle, Stirova,
Bine atd. Ich rozsirenie je nerovnomerné, ani hrabky horizontov nie st znaéné.
Obycajne su uloZené na fluvidlnych sedimentoch na baze sprasovych pokryvov.
Pozorovat v nich zvrstvenie vyjadrené vrstvickami velmi jemnozrnnych pieskov.
Obsahuji mociarnu malakofaunu i drobné konkrécie, pripadne Zelezité hrdza-
vohnedé Smuhy. V porovnani s eolickymi sprasami si menej vytriedené.

Treti typ sprasi (eolicko-deluvidlne sprase) sa nachidza najéastejSie v pri-
updtnych Castiach svahov, v dnach avalin atd. Na svahoch v nich pozorovat
zretelné zvrstvenie prebiehajice v smere svahov.

V spradovych pokryvoch na sledovanom uzemi okrem horizontov sprasi,
pripadne horizontov svahovych sedimentov, sa nachadzaji aj horizonty alebo
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podne komplexy fosilnych pod. Stuperi zachovania, ich hriibka a priebeh na
vzdialenosti si rozne. Zatial je najvicsi podet pddnych horizontov zaznamena-
ny v spraovych pokryvoch v okoli Svodina a Farnej. Vieobecne ich mdzeme
rozdelit do troch skupin: inicidlne pédy, humusové pddy, nehumusové pody
(hnedozeme) s réznym stupfiom rubefikécie. TieZ ich mézeme podla podmienok
formovania roz€lenit na pddy vzniknuté v automorfnych a hydromorfnych
podmienkach, tieto skupiny sa potom dalej ¢lenia na typy atd.

Tvorba spradovych pokryvov prebiehala poéas glacialov mindel, ris a wiirm,
tvorba péd pocas interglacialov a inter$tadialov.

Svahové deluvidlne sedimenty

Tieto sedimenty nachadzame predovsetkym na svahoch Hronskej pahorkatiny
v okoli Hurbanova, potom v Belianskych a Kovacovskych kopcoch (Burda).
Ich hrubky su zavislé od strmosti svahov a litologickej stavby podlozia svahov.
Na strmSich svahoch dosahujii hribku okolo 2 m, na upitiach svahov su ich
hrabky vicsie, 5—8 m. V litologickom zloZeni svahovych sedimentov prevlada
na Hronskej pahorkatine hlinity a pies¢ity material, aviak na svahoch Burdy je
material hrubsi, pochadzajuci zo zvetralych aglomeratov a andezitov, teda ide
o hlinito-kamenity az kamenito-hlinity material. Tieto sedimenty vznikali naj-
CastejSie pocas posledného glacialu, aviak aj v sadasnosti moéZeme najmi v jar-
nych mesiacoch pocas topenia snehu pozorovat pdsobenie plo$ného zmyvu
(napr. v okoli Srobérovej, Vojnic atd.).

Eluvialne fosilne pody

Eluvidlne p6édne sedimenty zaberaji na sledovanom tizemi nevelké plochy a ich
vyskyty st viazané predovietkym na Hronsku pahorkatinu, kde sa nachadzaji
na troch vySkove rozdielnych rovniach a tieZ na svahoch. Najvy3sie polozené
vyskyty su vo vyske 210 m, potom vo vyske 192 m. V obidvoch pripadoch ide
skor o torza horizontov fosilnych péd, ktorych vyvoj mohol prebiehat koncom
vrchného pliocénu a snad aj starého pleistocénu, preto ich mozno povazovat za
reliktné pody. Ich hribky nie si velké, 0,5—1,1 m. Najéastejiie sa s nimi
stretivame v okoli Bohatej pri Hurbanove, potom okolo Pribety, Svodina atd.

Geologicky vyvoj izemia

Doterajsie poznatky o sedimenta¢nej vyplni Podunajskej niziny a jej vzfah
k podlozZiu i ohrani€eniu ukazuju, Ze ide v podstate o medzihorsk panvu, ktorej
sedimentacné priestory obdobia terciéru sa niekolkokrat stahovali. Sledované
uzemie tvori sucast tejto panvy, zaberajucej jv. a centralnu éast. Tieto skutoé-
nosti nas nitia posudzovat geologicky vyvoj izemia v §irfom kontexte s vyvo-
jom celej Podunajskej niZiny.
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Pocas vrchnej kriedy a paleocénu bolo izemie mapy i oblast dalej na Z stSou.
Tento charakter si zachovala ¢ast izemia budovaného krystalinikom takmer po
pliocén. Naproti tomu juZnejsia a juhovychodnejsia ¢ast izemia s mezozoickym
podkladom postupne poklesavala uz od spodného eocénu. Na poklesavajucej
¢asti lizemia sa pocas paleogénu (J. SENES 1960, J. SENES et al. 1962) odohrali
tri sedimentaéné cykly: prvy — ypres— spodny lutét, druhy — lutét — priabon
a treti, zahrfiajuci rupel a siahajuci az do miocénu.

Po egeri (v obdobi egenburgu, otnangu a karpatu) bola aj j. a jv. Cast uzemia
panvy vyzdvihnuta pohybmi savskej fazy a doslo ku kontinentdlnemu vyvoju
uzemia, ktoré sa vyzna¢ovalo najmid denuda¢nymi procesmi.

Pocas badenu doslo k najpodstatnej$im zmenam vo vyvoji panvy a jej konfi-
guracii. Na tizemi najprv poklesla jeho jv. ¢ast budovna mezozoikom, neskorsie
¢iastoCne aj z. krystalicky masiv. Zaciatok tejto zmeny stvisi so zna¢nou subsi-
denciou a vulkanickou ¢innostou. Sedimenty spodného badenu si zname iba
v jv. ¢asti lizemia, stredny a vrchny baden je rozsireny takmer po celom tzemi,
aj po celom uzemi Podunajskej niziny vobec. More siahalo na severe po krystali-
nikum a andezitové ostrovy stredného Slovenska, smerom na SZ pozdiz sever-
ného okraja krystalického masivu bolo spojenie s viedenskou panvou. Na
J a V siahalo az k mezozoiku pohoria Pilis a Gerecse a kryStalickému jadru
pohoria Borszony.

Pocas sarmatu bola na tomto uzemi v podstate taka ista paleogeograficka
situacia ako v badene. PreruSovaanie sedimentacie medzi badenom a sarmatom
pozorujeme iba v okrajovych Castiach panvy (aj v okrajovej ¢asti mapy). V sar-
mate doSlo mimo uzemia mapy k ryolitovému vulkanizmu. Nevylu¢uji sa ani
vylevy andezitov, najmi v jeho spodnych zoénach.

K vyznamnej$im zmenam v tvarnosti a rozlozZeni sedimentac¢nych priestorov
v Podunajskej niZine (aj na skimanom uzemi) doslo na rozhrani sarmatu
a panonu. Okrajové pohoria karpatského obluka zaznamenali dalSie vyzdvi-
hnutie a zaroven doslo k poklesu krystalického masivu. Po¢nic panénom sa
vytvorila nova sedimentacna oblast s jadrom z. od Komarna. Pri jej vzniku sa
miestami uplatnili zlomy sv. smeru. Vytvorena panonska zaplava, ako uvadza
J. SENES et al. (1962), zasahovala na skiimanom uzemi na V ku kravianskej

poruche. Na J splyvala s’panénskou sedimenticiou v Malej madarskei niZine.
V obdobi pontu az daku sa subsidencia panvy udrzala a zachovala, ako

ukazuji denudaéné relikty tychto sedimentov na okoli Sturova aj za kraviansku
poruchu. Mimo jej dosah bola j. ¢ast tizemia v okoli Patiniec, Marcelovej
a Srobarovej.

Vo vrchnom pliocéne (ruman) nastava aktivizacia nerovnomernych tektonic-
kych pohybov v panve, o vedie k znaénému skrateniu jazernych sedimentac-
nych priestorov (regresii jazier). Zaroven dochadza k dost zretelnému ohranice-
niu zakladnych elementov siiasného reliéfu (rovinného a pahorkatinného stup-
fia) na Podunajskej nizine. Suéasne sa uz vo vrchnom pliocéne zacina formovat
rieéna sief. Rie¢na ¢innost sa pocas kvartéru stiva vyznamnym reliéfotvornym
&initefom. Vyvoj rie¢no-jazernych sedimentov na skiimanom uzemi sa obmedzil
najmi na jeho z. ¢asf a len vo forme zalivov (v okoli Dvorov n/Zitavou
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a Pribety) prenikal na uzemie Pohronskej pahorkatiny. Ich vyvoj v ostatnych
rie¢nych dolinach na tomto uzemi nie je isty. Vo vrcholovych ¢astiach pahorka-
tin Pohronske;j, Ipelskej a Belianskych kopcov prebiehala tvorba silno rubifiko-
vanych pod. Od obdobia vrchného pliocénu zaznameniavame na tuzemi konti-
nentalny vyvoj.

Geologicky vyvoj na sledovanom uzemi pocas kvartéru velmi uzko suvisi
s vyvojom pocas terciéru, nadvizuje najméa na kontinentalny vyvoj pocas vrch-
ného pliocénu, kedy sa dost vyrazne ohranicili zakladné morfologické elementy
(celky). Sedimentacné a morfogenetické procesy na vyélenenych celkoch pocas
kvartéru prebiehali pri vSeobecne;j tendencii ochladzovania klimy, pocas cyklic-
kého striedania teplejSich a periglacialnych obdobi, odohravajiceho sa na
pozadi nerovnomernych tektonickych pohybov uréitych celkov. Vzhladom na
roznu intenzitu posobenia endogénnych a exogénnych ¢initelov prejavila sa aj
prevladajica kompetentnost morfogenetickych, sedimento-genetickych a pedo-
genetickych procesov na uréitom elemente reliéfu.

Rekonstrukcia geologického vyvoja izemia pocas najstarSieho kvartéru je
vzhladom na nedostatok faktografického materialu netaplna. V plio-pleistocén-
nom prechodnom obdobi i vo faze najstarSiecho kvartéru sii na uzemi iba
naznaky o prietoku vicsich tokov ?pra-Hrona, ?pra-Ipla v dolnej ¢asti Pohro-
nia. Vyraznejsie je dokumentovana pritomnost ?pra-Zitavy v starej doline
Zitavy na Pohronskej pahorkatine, kde pozostatky (J. HARCAR 1967) tvoria tzv.
1. terasu s pomerne bohatymi nalezmi fauny vertebratov (Z. SCHMIDT—R.
HALOUZKA 1970). Rozbor tejto fauny poukazuje na rovinaté uzemie, s vihkymi
mokradovymi az barinatymi lesmi a nestvisle zalesnené, so stanovidtami a vege-
taciou teplych lesostepi, pripadne zmieSanych lesov, ¢asto vlhkych a zamokre-
nych. Dalej sa toto obdobie (az po mindel) vyznacovalo tvorbou jazernych,
resp. jazerno-rie¢nych sedimentov na Zitnom ostrove, ktoré maju svoje pokra-
¢ovanie aj na uzemi v medzirieiskach Vahu—Nitry—Zitavy s. od Komarna
(kde boli pévodne ozna¢ované nazvom ,,kolarovska formacia‘). Fakty pouka-
zuju na absenciu Dunaja (I. VASKOVSKY 1964—1977, J. VASKOVSKY et al. 1982)
v doline Dunaja na useku Komarno—Starovo, ba aj v z. ¢asti Podunajskej
niZziny aZ po obdobie mindelu. Doliny tokov boli slabo vrezané, toky tiekli na
Sirokych plochach.

Obdobie giinzu (R. HALOUZKA 1964) je doloZené prietokom Hrona v jv.
smere v j. Castiach Dolnohronskej roviny, na s. svahoch Belianskych kopcov
(ludinsko-brutska terasa a jej ekvivalenty). Z terajSieho bazénu Ipla mozno
predpokladat komunikaciu toku cez terajsi zarovnany povrch Ipelskej pahorka-
tiny. V starej doline Zitavy st zachované zvysky 2. terasy Zitavy (J. HARCAR
1967).

Napokon z celého obdobia najstarsieho kvartéru treba este spomenut tvorbu
silne rubifikovanych pod (Casto resedimentovanych) na pahorkatinach, najmi
na Hronske;j.

Nastup mindelu bol na Gizemi sprevadzany aktivizaciou tektonickych pohy-
bov, ktoré sa na usekoch pahorkatin vyznacovali zdvihovou tendenciou a v za-
padnej Casti zasa poklesavanim. Vo vyvoji riecnej siete nedoslo k podstatnej$im

139



zmenam. Hron si formoval zhruba dne$nu dolinu, Ipel este pokracoval naprie¢
Ipelskou pahorkatinou (?stara dolina v mieste tzv. zalabského prahu), v j. Casti
Ipelskej pahorkatiny bola asi samostatna rie¢na siet zo svahov Borszony. Zitava
pretekala starou dolinou. Na iizemie v sii¢asnej doline Dunaja zacal od zapadu
prenikat Dunaj. Dalej je pre toto obdobie charakteristicka tvorba prvych sprasi
na pahorkatinach a v rieénych dolinach, potom je tu pomerne silna svahova
modelacia (plosna soliflukcia) najméd na exponovanych svahoch pahorkatin.

Po predchadzajucom glacidlnom obdobi nastalo aj na skiimanom uzemi
oteplenie a zvlhCenie klimy, zvlasf je pre toto obdobie charakteristicka tvorba
podd hnedozemného typu este pomerne vyrazne rubifikovanych, vyvinutych na
sprasiach v okoli Svodina.

Na zadiatku glacialu risu na tomto uzemi si rieka Ipel vytvara terajsiu dolinu,
Dunaj taktieZ preteka terajsou dolinou na tiseku Komarno—Chlaba, podobne
terajSou dolinou preteka Hron. Zitava tecie eSte starou dolinou, aviak koncom
risu za¢ina menif smer toku jz. smerom. Toky si v svojich dolinach formuju
velmi vyrazné a morfologicky napadné stredné terasové stupne, ktoré tvoria
bud zdvojené akumuldcie alebo dva samostatné terasove stupne. Na pahorkati-
nach izemia a napokon aj v §irSom okoli a na starSich terasovych stupfioch
dochadza k tvorbe sprasovych pokrytov, ktoré s dost vyraznou zachovanou
slabo rubifikovanou fosilnou pédou roz¢lenuju sprasovy pokryv na dva hori-
zonty. Na svahoch pahorkatin prebieha plo$na soliflukcia.

Pocas interglacialu ris/wiirm dochadza na sledovanom tzemi, podobne ako
na uzemiach jeho Sir§iecho okolia, k opidtovnému postupnému oteplovaniu
a zvlhéovaniu klimy. Zmena klimy sa odraza aj v zmene exogénnych procesov,
zintenziviiuje sa ploSny zmyv. Podla E. VASKOVSKEJ (1980, 1984, 1985, 1986a)
sa tvoria dvojaké typy fosilnych pdd, a to v automorfnych a hydromorfnych
podmienkach. Medzi automorfnymi pédami sa vy¢lefiuji dva typy. Prvy typ
pody illimerizované (Parabraunerae) a hnedozemné (Braunerde). Hydromorfné
pédy R/W s menej rozsirené a vytvarali sa na fluvialnych sedimentoch (typic-
kou lokalitou je Kamenica n/Hronom). V tomto obdobi tiez dochadzalo k tvor-
be nivnych sedimentov a sedimentov mftvych ramien.

Komplikovanejsia paleogeograficka situacia bola na skimanom tizemi a jeho
okoli pocas poslednej doby ladovej — wiirmu. Podrobnejsie st tieto okolnosti
opisané v ¢lanku E. VASKOVSKEJ (1984, 1985).

Na zadiatku wiirmského glacialu (prvého starsieho $tadialu v ramci skorého
wiirmu — W st) doslo vSeobecne k celoplanetarnemu ochladnutiu klimy, ktoré
sa aj na sledovanom uzemi vyjadrilo v sprasovych pokryvoch tvorbou tenkej
polohy spradovitych alebo splachovych sedimentov (napr. Kamenica
n/Hronom). Po tomto kratkom, aviak velmi vyraznom ochladeni klimy, nasta-
lo prvé oteplenie v ramci wiirmského glacialu, vyznacujice sa charakteristickou
stepnou klimou po¢as interitadialu amersfort (Am)-PKII,, ktory sa vyznacoval
tvorbou fosilnych pdd Eernozemného typu (odkryv Modrany). Stadial W,
mladsi (W, ml) sa zachoval vo forme splachovych a soliflukénych sedimentov
(odkryv Diva, Kamenica n/Hronom, Velké Lovce atd.). InterStadial W 1/2—
brorup (Br)—PK 11, zanechal na sledovanom uzemi v sprasovych pokryvoch
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fosilne pody hnedozemného typu, ktoré su spravidla menej humozne (Velké
Lovce, Ba¢ atd.). Stadial W, sa na skimanom {zemi vyznaduje intenzivnou
sedimentaciou sprasi. Inter§tadial W 2/3—PK I je zachovany inicialnou pédou
hnedozemného typu (Velké Lovce, Stirovo, Jursky Chlm, Kamenica n/
Hronom). Stadial W, sa vyznacuje pomerne hrubym horizontom sprasi.

Okrem zlozitej tvorby sprasovych pokryvov pocas posledného glacialu doslo
na sledovanom tizemi k zastrkovaniu dnovej vyplne v rieénych dolinach tokov
Ipla, Hrona, Zitavy a Dunaja. Zitava definitivne tedie jz. smerom. Na viésich
plochach terasovych stupniov dochadza k tvorbe eolickych pieskov. Na svahoch
Burdy a na pahorkatinach dochadza k tvorbe svahovych sedimentov.

Holocénne obdobie sa vyznacuje tvorbou réznych typov pdd (luznych éerno-
zemi, pararendzin, ¢ernozemi, macinovych pod, hnedozemi atd.). Utichnutie
veternej ¢innosti a tvorba viatych pieskov ma len lokalny charakter. Dalej
prebieha tvorba nivnych sedimentov na porieénych nivich tokov, tvorba slatin
v mitvych ramenéach tokov, vieobecne st zoslabené svahové procesy, nastava
zmena v prirodnych podmienkach. Vyznamné je aj posobenie ¢loveka na osvo-
jovani st prirody, jeho zasahy su Casto negativne. Zapadna ¢ast skimaného
uzemia, najméd medzirieiska Vahu, Nitry, %itavy, si zachovava tendenciu po-
klesavania, naproti tomu ostatné izemie sa vyznacuje skor tendenciou nerovno-
mernych zdvihov pozdiz zZlomov sz.—jv. a karpatského smeru. Najvicsia seiz-
micita sa zaznamenava v okoli Komarna.

Charakteristika pod a ich rozsirenie

Na skiitmanom uzemi st rozsirené pddy nasledujicich typov: macinova poda
(regozem arenickd), rendzina, ¢ernozem, hnedozem, hneda poda (kambizem),
nivna poda (fluizem), luzna poda (Ciernica), mociarova poda (glej) a slanec.
Z jednotlivych subtypov a variet treba spomenif najma karbonatove, luzné,
glejové, slancové, slaniskové a hnedé, ktoré sa vyskytuji v tychto kombina-
ciach: madinova poda karbonatova (regozem karbonatova), nivna a luzna péda
karbonatova (fluizem a Ciernica karbonatova), rendzina hneda (kambizemna),
éernozem hneda (kambizemna), Eernozem slancova, ¢ernozem luzna (iernico-
va), nivna pdda éernozemna (fluvizem éernozemna), luzna péda glejova (Cierni-
ca glejova), luzna pdda slancova (iernica slancova) a slaniskova, slanec luzny.

Z jednotlivych pédnych druhov (granulotypov) prevladaju pody hlinite.
Znadné rozsirenie maju ale aj pies¢ité pody a ilovité pody. Kamenistych a Strko-
vitych pod je velmi malo.

Dalej opiSeme charakteristiku pod a ich rozirenie vo vztahu k reliéfu (obr.
1), a to zvlast na jeho vyssich stupfioch (pahorkatinach) a zvlast na nizSich
stupnioch (rovinach).

Na vy3Sich stupfioch reliéfu sa na skimanom uzemi najcastejSie vyskytuju
dernozeme a hnedozeme, potom hnedé pody (kambizeme), rendziny, macinové
pody (regozeme arenické).
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Cernozeme su najrozsirenejsim podnym typom. Najéastejsie sii to typic-
ke hlinité a hnedé (kambizemné) cernozeme na sprasi a jej podobnych substra-
toch. Menej je karbonatovych ¢ernozemi a luznych ¢ernozemi (¢ernozem ¢ierni-
cova), ktoré sa vyskytuju Castejsie na starsich riecnych sedimentoch. Ojedinele
sa stretavame aj s cernozemou slancovou, v ktorej prebytok sodika v sorpénom
komplexe vytvara nepriaznivé fyzikalne a chemické vlastnosti. Celkove si
¢ernozeme urodné pody s obsahom humusu v povrchovych vrstvach 2—3 %.
Struktara je kvalitna, vodna a vzdusna kapacita optimélna pre rast korefiov
rastlin. Pody maji hlboky podny profil vyznacujici sa znacnym pitanim mine-
ralnych latok. Okrem luznych ¢ernozemi (Cernozem c¢iernicova) maju vietky
ostatné subtypy v priebehu vegetaéného obdobia nedostatok vlahy pre pestova-
nie rastlin. Pestuju sa na nich polné plodiny a zelenina.

Hnedozeme su rozsirené na vyssich miestach Hronskej a Ipelskej pahor-
katiny. P6dotvornym substratom su sprase, im podobné horniny a miestami aj
horniny neogénne. Prevladaja hlinité hnedozeme s hibokym pédnym profilom.
V oblasti Chrbta sii znacne rozsirené aj hnedozeme s hlbokym humusovym
horizontom (hnedozeme ¢ernozemné—<ernozeme hnedé—kambizemné), ktory
vznikol akumulaciou jemnych humusovych c¢astic veternou er6ziou. Vo vseo-
becnosti maju hnedozeme humusovy horizont iba 0,2 —0,3 m hruby, s 1,5—
2,5% obsahom humusu. P6dy maji dostatoénu vodnu kapacitu a spravidla
dostatok vody pre rastliny. Pitacia schopnost je dostato¢na. Pestuji sa na nich
polné plodiny, pripadne aj zelenina a trvalé kultury.

Macinové piesocnaté karbonatové pddy (regozem karbonatova
arenickd) su rozsirené vo vychodnej a juznej Casti uzemia na viatych pieskoch
a rienych piesoCnatych agradaénych valoch. Maji malo humusu (1 %)
v 0,3 m vrstve pddneho substratu. Miestami obsahuju aj viac humusovych latok
v désledku veternej akumulécie jemnych podnych ¢astic z prilahlych pod. Pody
maji nizku pataciu schopnost, nedostatok vlahy a nepriazniva $truktaru. V ob-
dobi sucha maju tuhi konzistenciu, vlhké st kypré a Tahko priepustné pre vodu.
Na niektorych miestach sa vyskytuju prekryté pody (Cernozeme, luzné pody
—¢iernice) pod vrstvou piesku s regozemami arenickymi. Pestuje sa na nich
vini¢ hroznorody, alebo su porastené agatovymi lesmi.

Rendzina sa vyskytuje na malej lokalite pri Starove (Modry vrch). Pred-
stavuje komplex rendziny a rendziny hnedej (rendzina kambizemna) hlinitej
s plytkym a stredne hlbokym pédnym profilom. P6dy maji 2 % humusu dobrej
kvality, pri¢om humusovy horizont je iba 0,2—0,3 m hruby. V pédnom profile
je vela Strku a kamenov. P6dy su vysusené, s nizkou vodnou kapacitou, zna¢ne
prevzdusnené. Maju nizku putaciu schopnost pre vodu aj pre mineralne latky.
Pestuje sa na nich vini¢ hroznorody, ¢ast je porastena preriedenym travnym
porastom.

Hneda zem (kambizem) sa nachadza na mensej vymere iba na Burde
a juznej Casti Ipelskej pahorkatiny. Ide o nasytené hnedé pody (eutrofné kambi-
zeme) na zvetralinach andezitov, ktoré maju stredne hlboky pédny profil. Na
Burde sa vyskytuju spolu s rankrami (plytkymi hnedymi pédami), v ktorych je
pevné skalné podlozie v hibke 30 cm. Hnedé pody (kambizeme) maji hlinita
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zrnitost a su znacne §trkovité a kamenisté. Pokryté su lesmi alebo hor$im
travnym porastom. V pode je plytky hnedy humusovy horizont (0,3 m)s 2—3 %
humusu. Putacia schopnost je dobra.

Na porie¢nych nivach (roviniach) Dunaja, Nitry, Vahu, Zitavy, Hrona a Ipla
sa vyvinuli najmd nivné (fluvizeme) a luzné pdédy (Ciernice), potom mociarne
pody (gleje) a slance typické (Casto slaniskované).

Nivné pody (fluvizeme) sa vyskytuju v blizkosti riek a potokov, najviac
je ich v nive Hrona. V nive Dunaja a Zitavy sa vyskytuji iba na mensich
plochach. Pody st miestami glejové, t.j. zamokrované podzemnou vodou.
Prevlada hlinity pddny druh. Humusovy horizont je 0,3—0,5 m hruby, obsahuje
1—2 % humusu. V poriecnej nive Hrona st nivné pody (fluvizeme) nekarbona-
tové, s vysokou vodnou kapacitou. Ciastoéne slancované nivné pody (fluvizem
slancova) su pri Komarne. Na nivnych pédach (fluvizemiach) sa pestuji polné
plodiny, miestami su tieto pody vyuZivané aj ako velmi Grodné luky.

Luzné pody (Ciernice) si rozSirené na starSich naplavoch rieky Nitry,
Zitavy a Dunaja. Zrnitostne su to hlinité az ilovité pédy. Hruby (0,5—1,0 m)
horizont obsahuje 3—4 % humusu &iernej, tmavej farby. Struktira je dobra,
konzistencia ilovitych pod nepriazniva. Pitacia schopnost pod je vysoka, vodna
kapacita velka. Najuarodnejsie st hlinité luZzné ¢ernozemné pody (Ciernice cerno-
zemné) s hladinou podzemnej vody v hibke 2—3 m. Glejové luzné pody (Ciernice
glejové) sit zamokrené a maju trvaly prebytok vody v pddnom profile. Vyskytu-
jusanajmi v depresiach vyplnenych fluvialnymi sedimentmi. Tam si sustredené
aj luzné pody slancované a slaniskované (Ciernice slancové a solonéakové).
Tieto zasolené pody obsahuju karbonaty a bikarbonaty sodika, ktoré nepriazni-
vo posobia na zlozenie pddneho roztoku a pédneho sorpéného komplexu.

Mociaroveé pody (gleje) sa vyskytuju na malych plochach v okoli sta-
rych ramien Zitavy, Nitry a Dunaja. Ide o trvale zamokrené pddy s porastom
vlhkomilnych rastlin. ‘

Slanec typicky (Casto slaniskovany) sa vyskytuje v niektorych lokali-
tach pri Patinciach a IZi. V sorpénom komplexe je viac nez 20 % sodika z pita-
nych katidonov, ¢o vyrazne zhorsuje chemicke a fyzikalne vlastnosti pody. Pody
st ilovité s nizkym obsahom humusu a nepriaznivou §trukturou. V lete povrch
pody vysycha a tvoria sa pukliny, ktorymi sa vyparuje voda z p6dy. Podzemna
voda je silne mineralizovana (3—4 g soli v 1 litre vody). Porast tvoria slanomilné
byliny. Pre slabi1 pokryvnost sa tieto pody zreteIne vynimaju najmé na lukach,
ale aj pod polnymi plodinami. Tvoria ostrovéeky bez porastu, svetlejsej farby.

Charakteristika mineralnej sily pédotvornych substratov

Na skumanom tzemi sme vydelili sedem zakladnych skupin pédotvorpyf:h
substratov. Na zaklade analytickych udajov a zostavenej mapy minerélnej sily

Pozndmka: V zatvorke uvedené nazvy poédnych typov s podla novej ¢sl. bazalnej klasifikacie pod.
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budeme teraz podrobnejSie charakterizovat mineralnu silu jednotlivych po-
dotvornych substratov, s ohladom na ich geomorfologické miesto vyskytu
a geneticky povod.

Fluvialne sedimenty porie¢nych niv
Dunaja, Nitry, Zitavy, Hrona a Ipla (analytické udaje v tab. 1—8)

Ako vyplyva z charakteristiky fluvialnych sedimentov, m6zeme ich diferencovat
podla jednotlivych povodi. Spoloénym znakom vsetkych uvedenych skupin
fluvidlnych sedimentov je zna¢na réznorodost ich mineralne;j sily. Podmienena
je ich prirodzenou granulometrickou a petrografickou heterogenitou, a to vo
vertikalnom i v horizontalnom smere. R6zny povod a material, z ktorého sa
vytvarali fluvialne sedimenty, podmienili aj rozdielne potencidlne zasoby Zivin.
Jedno v8ak maju v ramci mineralne;j sily spolo¢né. Su to prevazne nadbyto¢né
z4soby vapnika a spravidla aj horéika. Tieto Ziviny st obsiahnuté predovsetkym
v zlugeninach typu karbonatov. NajcastejSie obsahuju 2—30 % uhli¢itanov
v prepoéte na CaCO;. Preto maju sorpénu kapacitu plne nasytent bazickymi
kationmi a podnu reakciu vyjadrenu v pH 7,6—7,8. Lokalne sa vyskytuje
v tychto sedimentoch aj vy3si obsah sodika, vtedy stipa pH na 8,0—9,0 (1za,
Patince, Marcelova). Putacia schopnost sedimentov uzko suvisi s granulomet-
rickym zloZenim. Nakolko prevladaju hliny a ily, je maximalna sorp¢na kapaci-
ta pomerne vysoké (T = 150—300 mmol . kg' v chemickych ekvivalentoch), ¢o
umoziiuje vysoké putanie zZivin uvolnovanych zvetravanim z potencidlnych
zasob mineralne;j sily.

Fluvialne sedimenty patria medzi mineralne bohatsie podotvorné substraty.

Fluvialne sedimenty Dunaja maji réznorodi mineralnu silu v rozsahu tried
II,—IV,. Najvicsie plochy zaberaju fluvidlne sedimenty s mineralnou silou
vyjadrenou jednou nedostatkovou Zivinou na rovni velmi malého (—2) a ma-
1ého (— 1) obsahu Ziviny, a teda typov II, a IIl,. V nedostatku je najmi P a Cias-
tocne aj K, zatial ¢o Ca a Mg si1 v nadbytku (+3, +2). Fluvidlne sedimenty
Dunaja sa vyznacuji nadbytoénym mnozstvom vapnika, nadbytoénym a velmi
dobrym obsahom hor¢ika, dobrym, normalnym a malym obsahom draslika,
malym a velmi malym obsahom fosforu.

Fluvialne sedimenty rieky Nitry sa vyznacuji velmi pestrou mineralnou silou
tried I,—IV,. Granulometricky pieso¢naté sedimenty maju nizSiu mineralnu silu
nez sedimenty hlinité a ilovité. Mineralne najbohatsie su ilovité fluvialne sedi-
menty. Fluvidlne sedimenty rieky Nitry méZeme zaclenit vdcSinou do triedy
a skupiny II,, t. j. s jednou nedostato¢nou Zivinou na Urovni velmi malého
obsahu, zatial ¢o dalsie maji normalny az nadbyto¢ny obsah (Ca + 3, Mg + 3,
K + 3az0, P —2). V tejto nive je velka plocha fluvialnych sedimentov s mine-
ralnou silou vyjadrenou triedou a skupinou III,, t. j. s malym obsahom jednej
ziviny, zatial ¢o ostatné Ziviny maju vy$si obsah (Ca + 3, Mg + 1az +3,K 0 az
+1, P —1). Ojedinelé vzorky fluvialnych sedimentov boli podla idajov chemic-
kych rozborov zaélenené aj do inych tried a skupin mineralne; sily (I,, IT;, IV,).
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Tab. 1 Chemické zloZenie a minerdlna sila fluvidlnych (nivnych a mitvych ramien) sedimentov na porieénych nivich Dunaja, Vihu, Nitry, Zitavy,
Hrona a Ipla

Tab. 1 Chemical composition and mineral force of fluvial (food-plain, dead arms) sediments on the riverine plains of the Danube, Vih, Nitra, Zitava,
Hron and Iperl

Lokalita Chemicke zloZenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %) . .
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podFa obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | podla mine- ,
Hlbka_v i op (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment rdlnejsily | Poznimka
&is. Nizov Depthinm Granu.lo- Rang_mg Remarks
No. Name metric CaO Mg K,0 P,0O; according to
type mineral force
% t % t % t % t
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14
1 | Imel 1,3—1,4 | Hp 247 | +3 060 | +1 | 006 | =2 | 0,03 | =2 1, Nitra
2 | Imerl 0,9—1,0 | Hp 1,60 | +3 2,18 | +3 | 065 | +3 | 0,01 | =3 I, Zitava
3 | Imel 1,2—-13 |Ip 10,88 | +3 0,65 | +1 | 0,19 0] 007 | -1 I, Nitra
4 | Imer 1,2—-1,3 | Hpp 288 | 43 | 11,13 | +3 | 030 | +1 | 004 | —2 1, Zitava
5 | Imel 0,8—0,9 | Hpp 1,21 | +3 0,36 01011 | -1 ] 005 ]| —2 I Zitava
6 | Imel 0,7—0,8 | Hpp 586 | +3 253 +3 | 053 | +3 | 0,03 | =2 II, Nitra
7 | Martovce 1,2—1,3 |Ip 11,74 | +3 438 | +3 | 047 | +2 | 0,11 0 v, Nitra
8 | Martovce 1,1-1,2 | Hp 18,79 | +3 282 | +3 | 028 | +1 [ 0,05 | -2 I, Nitra
9 | Martovce 0,7—-0,8 | Hpp 1,76 | +3 1,64 | +3 | 0,82 +3 ] 003 | -2 II, Nitra
10 | Martovce 1,0-1,1 | Hi 126 ( +3 | 082 | +2 | 054 | +3 | 0,03 | -2 II, Nitra
11 | Martovce 1,0-1,0 |[Ip 961 | +3 961 | +3 | 0,25 0] 008 | -1 1, Nitra
12 | Martovce 09-10 |H 8,40 | +3 1,54 | +3 ] 0,33 | +1 | 0,04 | —2 I, Nitra
13 | Martovce 0,8—0,9 | Hpp 6,22 | +3 276 | +3 | 036 | +1 002 | -3 I, Zitava
14 | Martovce 1,L1-1,2 |Ip 0,93 | +3 089 | +2 | 036 | +1 | 0,04 | =2 11, Nitra
15 | Nesvady 1,3—1,4 | Hpp 1564 | +3 | 274 | +3 | 019 | 0 | 007 | -1 I, Nitra
16 | Nesvady 1,1—1,2 | Hsp 535 1 +3 1,27 | +3 | 0,05 | =2 | 0,02 | -3 I Nitra
17 | Nesvady 0,6—0,7 | Hsp 1,27 | +3 1,70 { +3 | 0,81 | +3 | 0,02 | -3 I Nitra
18 | Nesvady 1,0—-1,1 |Ip 2,38 | +3 228 | +3 | 045 | +2 | 0,04 | =2 II, Nitra
19 | Nesvady 1,2—-1,3 |Ip 14,00 | +3 2,121 +3 | 0,13 0] 005 | =2 II, Nitra
20 | Nesvady 0,8—0,9 | Hpp 10,52 | +3 1,19 | +3 | 0,19 0| 005 | =2 I, Nitra
21 | Nesvady 09-1,0 |H 1382 | +3 269 +3 | 035 | +1 | 0,07 | -1 I, Zitava
22 | Nesvady 0,4—0,5 | Hpp 14,08 | +3 218 ( +3 | 0,13 | =1 | 0,05 | -2 II, Zitava
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Pokracovanie tab. 1 Continued tab. 1

Lokalita Chemickeé zlozenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %) . ;
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podl'a obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | Podla mine- .
Hlbka v m yp (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment ralnejsily | Poznimka
Ois. Nizov Depth inm Gram{lo- Rangmg Remarks
No. Name metric CaO Mg K,0 P,0Oq according to
type mineral force
% t %o t % t %o t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
23 | Baj¢ 0,9—1,0 Hi 1,76 | +3 1,60 | +3 | 056 | +3 | 0,10 | —1 11, Zitava
24 | Landorf 1,3—-14 |1 14,67 | +3 3,52 | +3 | 0,23 0] 007 | —1 I, Nitra
26 | Hlinik 1,0—1,1 Ip 430 | +3 1,30 | +3 | 0,38 | +1 0,10 | -1 I, Nitra
27 | Landorf 09—1,0 | Hi 496 | +3 236 | +3 | 008 | =2 | 0,06 | —2 11, Vih
28 | Landorf 0,7-0,8 | Hi 432 | +3 040 | +3 | 006 | =2 | 0,05 | -2 I, Vih
29 | Patince 1,1-1,2 | Ip 15,70 | +3 7,76 ¢ 43 | -9,15 0] 008 | —1 11, Dunaj
30 | Patince 09—-1,0 |H 9,10 | +3 242 | +3 | 0,12 | =1 | 0,04 | -2 11, Zitava
31 | Patince 14—15 | Hi 12,89 | +3 353 +3 | 015 0] 006 | —1 11, Dunaj
32 | Patince 1,0—1,1 |Ip 8,83 | +3 343 | +3 | 013 | -1 | 0,07 | -1 1, Dunaj
33 | Patince 09—-1,0 |Ip 1079 | +3 | 6,17 | +3 | 0,17 0| 0,11 0 IV, Dunaj
34 | Patince 08—09 |H 1095 | +3 554 | +3 | 030 0] 010 | -1 11, Dunaj
36 |Iza 1,1-12 |H 1420 | +3 212 ) +3 | 008 | -1 | 0,01 [ -3 11, Dunaj
37 |lza 1,2—-1,3 | Hi 2061 | +3 766 | +3 | 028 | +1 | 0,06 | —1 I, . Dunaj
38 | Iza 12—-1,3 |H 1446 | +3 706 | +3 | 031 | +1 | 0,10 | —1 11, Dunaj
39 | Iza 1,1-1,2 H 12,80 | +3 580 | +3 {015 0| 0,10 | -1 111, Dunaj
40 | Iza 1,2—-1,3 | Hi 8,66 | +3 6,46 | +3 | 0,17 01 008 | -1 I, Dunaj
41 | Iza 12-1,3 |H 785 1 43 393 | 43 | 017 0] 008 | -1 11, Dunaj
42 | Iza 0,9—1,0 | Hi 11,20 | +3 322 |-+3:]:019 0| 005 | =2 I, Dunaj
43 | Iza 09—1,0 | Hi 16,26 | +3 514 | +3 | 025 0| 005 | -2 11, Zitava
44 | Iza 09—-10 | H 16,25 | +3 6,751 3 | 030 | =+l 0,05 | =2 I, Zitava
45 | Iza 1,0—-1,1 | Hi 21,90 | +3 704 | +3 | 0,14 | —1 | 0,08 | —1 [UR Zitava
46 | lza 08-09 |H 17,10 | +3 537 | +3 | 0,19 0| 008 | —1 11, Zitava
47 | Iza 09-0,1 | Hi 21,52 | +3 | 826 | +3 | 0,14 |} —1 | 0,08 | —1 I, Zitava
52 | Chotin 1,0-1,1 | Hpp 9,25 | +3 292 | +3 | 0,17 0] 008 | -1 11, Zitava
53 | Chotin 0,8-0,9 H 2,18 3 1,19 | +2 | 0,20 0| 009 | -1 I, Zitava
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Pokracovanie tab. 1 Continued tab. 1

Lokalita

Chemické zloZenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %)

Locality Granulo- a zatriedenie (t) podla obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCI and by melting* podfa mine- .
Hibka vm typ (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment rdlnejsily | Poznimka
s, Nizov Depthinm | Granulo- Ranging Remarks
No. Name metric CaO Mg K,O P,0; according to
type mineral force
% t % t % t % t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
54 | Chotin 0,9—1,1 | Hpp 2,52 | +3 090 [ +2 | 0,18 0] 010 | -1 I, Zitava
55 | Marcelova 0,8—0,9 | Hi 12,52 | +3 2321 +2 1012 | -1 | 005 | -2 II, Zitava
56 | Dulov Dvor 1,1-12 |H 17,10 | +3 086 | +2 | 0,37 | +1 0,06 | —1 11, Zitava
57 | Baj¢ 09-10 |H 9,11 | +3 246 | +3 | 007 | =2 | 0,06 | —1 11, Zitava
59 | Komdrno 12—-13 |H 510 | +3 1,69 | +3 | 0,10 | =1 | 0,06 | —1 I, Vih
61 | Buc¢ 1,112 |H 13,48 | +3 564 | +3 | 036 | +1 | 0,05 | =2 I, Dunaj
62 | N.Zamky 1,0—1,1 | Hi 15,30%| +3 3,18*| 0 | 1,70*| -1 | 0,06*| -3 I, Nitra
63 | N.Zamky 0,5—0,6 | Hi 1.27% =1 1,62* 0 | 2,84* 0: 1 0,10%] —2 II, Nitra
64 | Dvory 1,1-12 | Hi 16,65 | +3 2,95 0] 1,60 | =1 | 0,08 | =2 I, Zitava
65 | Muzla 0,7-0,8 |H 17,49 | +3 751 | +2 1,52 | =1 0,07 | =2 11, Dunaj
66 | Obid 1,0-1,1 |H 15,21 | 43 642 | +2 1 009 | -1 | 0,09 | -1 11, Dunaj
68 | Radvain.D. 0,7-0,8 | Hp 12,60 | +3 1,62 | +3 | 0,08 | —1.| 0,04 | =2 11, Dunaj
69 | Radvaiin.D. 0,8—1,0 [ Hp 9,50 | +3 186 | +3 | 0,08 | —1 | 0,04 | -2 I, Dunaj
70 | Modrany 1,6—1,7 |H 588 | +3 1,18 § 2 | 0,15 | —1 0,09 | -1 111 Modran-
sky p.
72 | Bystricka 0,9—1,0 | Hpp 1023 | +3 | 429 +3 | 014 | =1 | 004 | —2 1L, Dunaj
78 | Domasa 1,0-1,2 |H 2,56 0 224% 0 | 0,10%| =2 | 1,60* 0 11, Hron
79 | Hronovce 1,1-1,2 | Hi 2,46% 0 1,94*| 0] 0,10*| -2 | 1,47*| -1 I, Hron
80 | Bielovce 13-15 |H 2,76%| 0 2,08 0 | 0,10%| =2 | 1,40*| -2 II, Ipel
81 | Kamenin 1,1—12 [1Ip 16,65%| +3 295% 0 | 1,60*| —1 [ 0,08%| -2 II, Hron
82 | Cata 1,0-1,1 | H 2,82% +3 261%| 0| 012*| =2 | 0,10%]| =2 II; Hron
201 | Stirovo 09-10 |H 8,01*%] +2 2,15* 0| 1,59*| -1 | 0,20*| —1 III; Hron




Ako vidime, spominané fluvialne sedimenty maju nadbyto¢ny obsah vapnika,
viésinou nadbytoény, menej velmi dobry, dobry az normélny obsah hor¢ika,
vicsinou dobry aZ nadbytoény obsah draslika (menej velmi maly azZ normalny)
a len fosforu obsahuju prevazne velmi malo, zriedkavajsie i malo, nedostato¢né
a normalne mnozstvo z hladiska potencialnych zasob pre rastliny. Ide teda
o sedimenty, ktoré majii okrem fosforu znaéné zasoby ostatnych sledovanych
mineralnych Zzivin.

Aj fluvialne sedimenty nivy Zitavy majii velmi réznorodi mineralnu silu
(I1,—I11,). Na rozdiel od predchadzajicich si trochu bohatSie na ziviny; polovi-
cu z nich mézeme zadlenit do triedy a skupiny 111, a I1I;, t. j. s jednou alebo
dvomi Zivinami, s najniZ§im obsahom na arovni malej (— 1) zasoby (Ca + 3, Mg
+2az +3,K —1az +3, P —1). Sucasne vsak stale eSte znacnu cast plochy
zaberaju fluviidlne sedimenty s mineralnou silou vyjadrenou velmi malym obsa-
hom jednej ziviny (I1,), pripadne nedostatoénym obsahom jedne;j Ziviny (I,). Na
nive Zitavy obsahuju teda fluvidlne sedimenty nadbytoéné mnozstvo vapnika
a horéika, vaésinou normalne a zriedkavejsie malé alebo dobré mnozstvo drasli-
ka a prevazne malé a velmi malé rezervy fosforu.

Fluvialne sedimenty Vazskeho Dunaja, Hrona, Ipla a Modranského potoka
st reprezentované mensim poétom vzoriek. Podla mineralnej sily ich m6Zzeme
zadlenit va&Sinou do triedy a skupiny II; a Il,, t. j. s jednou az dvoma Zivinami,
ktorych najnizsi obsah je na urovni velmi malého mnozstva (—2). Spravidla to
je draslik a fosfor, zatial ¢o vapnik a hor¢ik obsahuju sedimenty v dostato¢nom
mnozstve. Fluviadlne sedimenty Hrona a Ipla maji zasoby vapnika a hor¢ika na
urovni normalneho a iba zriedkavejsie prebyto¢ného mnozstva (0, menej + 3),
¢o je v porovnani s predchadzajucimi fluvialnymi sedimentmi nizsi obsah tychto
bazickych dvojmocnych prvkov.

Celkove treba zdoraznit, Zze mineralna sila holocénnych sedimentov v juhoza-
padnej ¢asti Podunajskej niziny je réznoroda, pricom jej hodnota zavisi predo-
vietkym od granulometrického zloZenia sedimentov, ked ilovité sedimenty su
najbohatsie a piesoénaté najchudobnejsie. Vapnik a hor¢ik je v prebytku. Dras-
lika st spravidla dostatoéné zasoby. Nedostatkovou zivinou je fosfor, ktorého
st velmi malé zasoby. Najviac st rozsirené fluvialne sedimenty mineralnej sily
II1,, 111, a I1,.

Fluvialne sedimenty terasovych stupnov
Dunaja a jeho pritokov (analytické udaje v tab. 2)

Roznorodé granulometrické a petrografické zloZenie vekove starSich a polohove
vyssie uloZenych fluvidlnych sedimentov sa plne odraza na ich chemickych
a fyzikalno-chemickych vlastnostiach. Hoci vietky obsahuju uhliCitany vapnika
a horéika (1—20 % v prepoéte na CaCQ,), variabilita tychto Zivin v podotvor-
nych substratoch je ovela vi&sia nez v holocénnych fluvidlnych sedimentoch. Pri
pH 7,2—7,6 je sorpéna kapacita plne nasytena bazickymi kationmi. Nakolko
prevladaju hlinité a hlinitopieso¢naté sedimenty, ich maximélna sorpéna kapa-
cita je na arovni 100—200 mmol.kg™' (v chemickych ekvivalentoch).
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Tab. 2 Chemické zloZenie a minerdlna sila fluvidlnych nivnych sedimentov na nizkych a strednych terasovych stuprioch

Tab. 2 Chemical composition and mineral force of fluvial food-plain sediments at the low and middle terrace benches

Lokalita Chemické zloZenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %) . .
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podTa obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | Podla mine- )
Hlbkay m typ (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment rilnejsily | Pozndmka
Cis. Nazov Depthinm | Granulo- Ranging Remarks
No. Name metric CaO Mg K,O P,04 ac;cording to
type mineral force
% t % t % t % t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 1 | 12 13 14
25 | Hurbanovo 0,9—-1,0 | Hpp 911 | 431 246 | +3'] 007 | =2 | 005 | -2 I8 ;‘f:gﬁ
35 | Dol. Peter 07-08 | Hp 082 | +2 | 085 | +2 | 020 | 0 | 006 | -1 | m, |
48 | Dol. Peter 1,0-1,1 | Hp 11,92 | +2 | 504 | +3 | 027 | +1 | 005 | -2 b, |y
stupeni
51 | Bu¢ 08—09 |H 1767 | +3 | 675 | +3 | 013 | =1 | 007 | =1 11, aleky.
2 stupeni
60 | Bi¢ 12—1,3 |Hi 893 | +3 | 127 | +3 [ 015 | =1 [ 011 [ o0 1, Rk
stupen
64 | Zeleny Hij 05—0,6 |H 16,65 | +3 | 2,95 0] 007 | =2 005 -2 11, nizky
: stupeni
67 | Radvaiin.D. 0,3—0,4 | Hsp 911 | +3 | 246 | +3 | 007 | =2 | 005 | -2 I, ;‘s‘gzﬁ
73 | Chotin 0,8—09 | Hp 953 | +3 | 040 [ 0| 008 | =1 | 005 | =2 1, e
stupen
74 | Chotin 1,0-12 | Hpp 672 | +3 | 502 | +3 | 010 | =1 | 004 | =2 g, (e
stupeni
76 | Marcelovd 1,0-1,3 | Hpp 027 0 [ 028 | 0 066 | +3| 005 | -2 I, veang
stupeni
75 | Marcelovd 1,0-1,2 | Hsp 1523 | +3 | 240 | +3 | 005 | =2 | 002 | =3 i stredny
stupen
77 | Virt 0,8—1,0 | Hpp 504 | 43 | 302 | 43 | 026 | +1 | 0,17 | +1 v, | seduy
: stupen




Fluvialne sedimenty na terasovych stupfioch Dunaja a jeho pritokov patria
medzi mineralne chudobnejsie podotvorné substraty. Vzorky z katastrov obci
Chotin, Ba¢, Marcelova, Virt, Zeleny H4aj, Hurbanovo, Dolny Peter a Radvan
n/Dunajom vykazovali nizSie obsahy fosforu a draslika a dostatoCne vysoké
obsahy vapnika a hor¢ika. Vac¢Sinu z nich sme podla zistenych rezerv zivin
zaradili do triedy a skupiny mineralne;j sily 11, a II; (velmi maly obsah jednej az
dvoch zivin), niekolko do III; a 111, (maly obsah jednej az dvoch Zivin) a do 1,
(nedostatoény obsah jednej Ziviny, t. j. fosforu). Dokonca jedna vzorka bola
podla obsahu Zivin zaradena do V, (najmensi bol dobry obsah dvoch Zivin).
Popri nadbyto¢nych, dobrych a normalnych rezervach vapnika a horéika maju
tieto sedimenty len maly az velmi maly (ojedinele dobry a normalny) obsah
draslika a najCastejSie velmi maly (ojedinele nedostato¢ny, maly, dobry) obsah
fosforu (Ca +3 az 0, Mg +3 az 0, K +3 az —2, P +3 az —3). Rozdiely
v mineralnej sile medzi riskymi a wiirmskymi fluvialnymi sedimentmi neboli
evidentne zaznamenané. Ide teda o podotvorné substraty, ktoré maju pre
rastliny dostatoc¢né zdsoby vapnika a horcika, avSak draslika a najmé fosforu
je v nich len velmi malo (najviac mineralna sila II; a I1,).

Sprase
(analytické udaje v tab. 3 a 9)

Na skiimanom tizemi pozname dve skupiny sprasi, ktoré sa od seba odliSuju aj
svojou mineralnou silou. Su to eolicko-deluvialne sprase a eolické sprase.

Eolicko-deluvialne a eolické sprase sa vyznaéuju vysokym obsahom karbo-
natov: 2—40 % v prepocte na CaCO;. Podna reakcia je slabo alkalicka s pH 7.6.
Sorpény komplex je plne nasyteny bazickymi kationmi vyznacujicimi sa znac-
nou putacou schopnostou; ich sorpéna kapacita sa najcastejsie pohybuje v roz-
sahu 110—150 mmol.kg™' (v chemickych ekvivalentoch).

Eolické sprase si o nieCo mineralne bohatsie nez eolicko-deluvidlne sprase.
Stuvisi to zrejme s ich lepSou vytriedenostou, s vy$s§im zastipenim draselnych
zivcov (ortoklasy). Zatial ¢o sme prevazni vacsinu eolickych sprasi klasifikovali
podla mineralnej sily ako III, (ojedinele 11,, 11, a I11;), vdc¢Sina eolicko-deluvial-
nych sprasi patri do I1I; (ojedinele III, a I1,). Ako ukazuji vysledky rozborov
(tab. 3), maju eolické sprase ovela viac draslika (rozbor 20 % HCIl = 0,12—
2,0%, totalny = 0,80—3,58 % K,0O) v porovnani s obsahom tohto prvku
v eolicko-deluvialnych sprasiach (rozbor 20 % HCI = 0,08—0,16 %, total-
ny = 1,0—1,55 % K,0).

Eolické sprase mali normalne az nadbyto¢né zasoby Ca (0 az +3), malé az
nadbyto¢né zasoby Mg (—1 az + 3), velmi malé az dobré zasoby K (—2 az +1)
a prevazne malé a dobré, menej velmi malé a velmi dobré a normalne zasoby
P (-2 az +2).

Eolicko-deluvidlne sprase sa vyznaCovali velmi dobrym az nadbytoénym
obsahom Ca (42 az + 3), normalnym aZ nadbytoénym obsahom Mg (0 az + 3),
malym obsahom K (—1) a velmi malym azZ velmi dobrym obsahom P (—2 az
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Tab.3 Chemické zlozenie a minerdlna sila sprasi E = eolickych, DE = deluvidlno-eolickych
Tab.3 Chemical composition and mineral force of loesses E = eolian, DE = deluvial-eolian

Lokalita Chemické zlozenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %) g .
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podla obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCI and by melting* podra mine- .
Hlbkay m typ (in %) and ranging (1) according to the content of nutriment rdlnejsily | Pozndmka
Cis. Nizov Depthinm Granu.lo- Rangng Remarks
No. Name metric CaO MgO K,O P,0q according to
type mineral force
% t % t % t % t

1 2 3 + 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

49 | Dol. Peter 0,1—-1,0 | H 1429 { +3 | 2,13 | +3 | 0,11 =1 0,08 | —1 11,4 DE

50 | Dol. Peter 09—-10 |H 838 | +3 | 3,02 | +3 | 0,11 =1 0,06 | —1 11, DE
107 | Modrany 1,0-1,2 | H 14,51 | +3 1,33 | 43 | 0,14 | —1 0,09 | -1 111, DE
108 | Modrany 1,0-13 |H 1156 | +3 | 3,55 | +3 | 0,12 | -1 0,13 0 1, E
109 | Modrany 1,0—-1,2 |H 10,51 | +3 193 |43 | 016 | ~—1 0,08 | —1 111, DE
110 | Srobérovd 1,1-1,3 |H 830 | +3 | 1,40 | +3 | 0,08 | —1 | 0,06 | —1 I, DE
111 | Srobdrova 1,1—1,2 H 123143 |- 2,91 +3 | 0,14 | —1 0,07 | -1 1114 DE
113 | Vojnice 1,5-1,7 |H 15,03% +3 | 4,18%| +1 1,40% | —1 0,12% | —1 I, DE
115 | Vojnice 1,2—1,4 | Hpp 15,95 +3 | 6,20 | +2 1,50% | —1 012% | =1 I, DE
116 | Vojnice 10—14 | Hpp 753 +2 | 321*| +1 | 100¢| =1 | 009%| -2 I, DE
117 | Vojnice 14-16 |H 7,70% +2 | 324*| +1 1,85* g | 0,18%] =1 I, E
118 | Vojnice 12—-14 |H 19,73*| +3 | 3,80* | +1 1,05% b =1 0,13 | -1 111, DE
119 | Vojnice 0,7-08 | H 6,38*% +1 421%| . +1 2,00 0| 0,15%| -1 I, E
122 | Marcelovd 1,0—-1,1 H 11.97% +3 3,95% | +1 1,52% | =1 0,13% ] =1 I, DE
123 | Analov 0,6—0,8 | Hpp 9,45%| +2 | 483%| +1 085%| =2 | 0,07*| -2 11, E
125 | Baj¢ 0,8—1,0 | Hp 1258 -1 1.27% =1 0,80*| —2 | 0,07%| -2 I, E
126 | Dubnik 09—-13 |H 12,25*% +3 5:18% | +1 1,320 —~1 0,12% | -1 11, E
127 | Imer 1,3—1,4 | Hpp 1247¢| +3 | 468 | +1 | 008 | =2 | 006 | —2 11, E
129 | Modrany 0,8—1,0 | Hpp 10,51 | +3 1,11 +2 | 0,11 —1 0,06 | -1 11,4 DE
130 | Modrany 1,0—-1,2 H 16,82 | +3 2,12 +3 0,16 0| 009 | -1 I, E
131 | Modrany 0,8—1,0 H 14,72 | +3 2,60 | +3 0,30 | +1 0,07 =] 111, E
132 | Srobdrova 1,0-1,2 H 6,05 | +3 1,64 | +3 | 0,27 | +1 0,07 | —1 11, E
133 | Marcelova 1,0—1,1 Hi 7,14 | +3 | 2,30 | +3 | 024 0] 008 | —1 11, E
137 | Pavlov Dvor 11=12 Hpp 10,80 | +3 | 2,69 | +3 | 0,21 0] 006 | —1 I, E
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Pokracovanie tab. 3 Continued tab. 3

oy Lokalita Chemické zlozenie rozboru 20 % HCl a tavenim™* (v %) ; .
" Locality Granulo- a zatriedenie (t) podla obsahu Ziviny Zatriedenie
= metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | Podla mine- "
Hibka v m Ly (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment rdlnejsily | Pozndmka
Cis. Nizov Depthinm Granu_lo- Rangmg Remarks
No. Name metric CaO MgO K,0 P,0q agcordmg to
type mineral force
% t % t % t % t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 | Imel 1,3—1,4 | Hpp 12,47 | +3 | 468 | +1 | 0,08 | =2 | 0,04 | —2 11, E
139 | Nové Zamky 1,0—-1,1 | Hpp 16,32%( +3 | 3,12*| +1 | 0,69*| —2 | 0,11*| =2 11, E
140 | Nesvady 0,8—1,0 | Hpp 908 | +3 | 239 | +3 | 0,08 | =2 | 0,05 | =2 11, E
141 | Pohr. Ruskov 1,1-1,2 |H 8,91% +3 | 4.25%| +1 1,12*| -1 | 0,18*| -1 I, E
169 | Vojnice 09—-1,0 |H 8,15% +2 | 2,28* 0| 1,40%| -1 | 0,55%| +2 1, DE
170 | Beld 09—-1,0 |H 11,11% +3 | 3,13* 0| 1,55%| —1 | 0,40%| +1 II1, DE
175 | Stirovo 09-10 |H 4,34* +1 1,20% | -1 1,26 | —1 | 0,45%| +2 111, E
176 | Biiia 09-10 |H 7,00% +2 [ 2,84 0 [ 2,02%| -1 | 0,39*| +1 v, E
177 | Farna 0,9—-1,0 |H 517 1671 =1 1,83* 0 | 046%| +2 111, E
178 | V.Ludnice 09—-1,0 |H 12,39 +3 | 2,09* 0| 1,59%| -1 | 0,40*| +1 I, E
179 | Svodin 09—-1,0 |H 6,68% +2 | 2,62* 0 | 3,58%| +1 | 044*| +1 v, E
180 | Svodin 09-1,0 |H 7,24* +2 | 2,67*| O | 1,67*| —1 | 0,38*| +1 11, E
183 | Luba 09—-1,0 |H 5,64 +2.] 3,35* 0| 1,74*| -1 | 0,36* | +1 111, E
184 | Luba 09—-10 |H 2,64* 0 | 2,01 0| 1,63*| —1 | 0,43*| +1 I, E
185 | Dubnik 09—-10 | H 17,24% +3 | 1,74% | +1 1,86* 0| 0,34%| +1 I, E
186 | Jasova 09—-1,0 |H 11,34*| +3 | 2,68* 0 |' 1,57%| =1 |.1035* | -+1 I, E
187 | Jasova 09-10 |H 14,68% +3 | 2,70%| 0 | 1,34*| -1 | 0,38*| +1 11, E
192 | Pribeta 09-10 |H 10,38%| +3 | 2,50%| 0 | 1,15%| =1 | 042*| +1 11, E
193 | Pribeta 09-10 |H 715% 42§ 143*| =1 122%| —1 [0.20% | —1 I, E
194 | Pribeta 09—-1,0 |H 12,96* +3 | 2,09* 0. 1I0%| =% | 20%] =1 111, E
195 | SM-Stefan 09-10 |H 3,73%| 41 | 142%| —1 | 1,42*| =1 | 0,20*%| -1 111, E
196 | Pribeta 09-10 |H 20,78% +3 | 1,57%| -1 1,02*| -1 | 0,29* 0 111, E
197 | Pribeta-Jasova 09-10 |H 9,74%| +3 | 2,04* 3 133%| =1 | 0,19*] -1 I, E
198 | Jasova 09-10 |H 6,32*] +2 | 197* g | 251% | =1 027" 0 11, E
199 | Kolta 09-10 |H 5,88*% +2 | 2,02* 0| 1,58*| —1 | 0,24* 0 I, E
200 | Kolta 09-10 |[|H 8,03* +2 | 2,12* 0| 1,60*| —1 | 0,20*]| —1 I, E
202 | Farna 09-10 |H 9.52% 3. | 2,15% 0| 148 -1 | 021*| —1 I, E




+2). Z hladiska zasob rastlinnych Zivin majia eolicko-deluvialne sprase dobré
zasoby vapnika a hor¢ika a malé aZz dobré zasoby fosforu a draslika.

Zaverom konstatujeme, Ze sprase patria medzi mineralne bohatsie pédotvor-
né substraty, v ktorych je z mineralnych Zivin dostatok az nadbytok vapnika
a horcika, zatial ¢o zasoby fosforu a draslika su nizke az dobré (mineralna sila
I11; a IIL,).

Viate piesky
(analytické udaje v tab. 4 a 10)

Viate piesky zdujmového tizemia sme rozdelili do dvoch hlavnych skupin, ktoré
sa odliSuju aj svojou mineralnou silou:

viate piesky dolnej asti medzirie¢iska Nitra—Zitava (niZsi stupefi terasovy),

viate piesky na strednom terasovom stupni v priestore medzi Hurbanovom
a Radvanou n/Dunajom.

Viate piesky medzirie¢iska Nitra—Zitava sa velmi jemnozrnné aZ jemné
velmi jemnozrnné bidisperzné zeminy, v ktorych prevlada frakcia 0,25—0,1 mm
a 0,5—0,25 mm. Castice s rozmermi nad 0,5 mm st vzacne. Z hladiska minera-
lov prevlada podla prace I. VASKOVSKEHO—Z. BEDRNU (1971) kremeii, mene;j
je kalcitu, Zivcov, plagioklasov a inych zvetralych mineralov. Z tazkych minera-
lov s zastipené granaty a velmi rozdielne pyroxény a hyperstény. V sulade
s mineralogickym rozborom poukazuje chemicky rozbor vzoriek na pomerne
vysoky obsah CaO v rozsahu 0,85—11,76 %, uréeny vo vyluhu horucej 20 %
HCI (trieda mineralnej sily + 3, ojedinele +2 a +1). Obsah MgO sa znaéne
meni, a to od 0,20 do 3,03 % (+3, +2, +1, 0, — 1), zatial ¢o K,O sa vyskytuje
iba s malym a ojedinele dobrym a normalnym obsahom (— 1, ojedinele +1 a 0)
v rozsahu 0,08—1,24 %. Fosforu je vo viatych pieskoch malo, pri¢om vo viatych
pieskoch prvej skupiny je velmi maly obsah (—2), v rozsahu 0,03—0,07 %.
Piesky prvej skupiny mézeme podla sedemtriednej Stejskalovej klasifikacie
zaradit vylucne do triedy Il,, t. j. s velmi malym obsahom jednej zo Zivin (CaO
+1az +3, MgO —1az +3,K,00az —1, PO, —2).

Viate piesky v druhej skupine predstavuju presypové akumulicie vlastnej
dunove;j oblasti najnizSieho a stredného terasového stupfia podIa tokov Zitavy
a Dunaja, dalej stredného terasového stupiia a na svahoch Hronskej pahorkati-
ny. Zrnitostne si piesky tejto skupiny réznorodé. Stretadvame sa tu s praskovity-
111, velmi jemnozrnymi, jemnymi, velmi jemnozrnymi bidisperznymi pieskami.
Prevladaju frakcie 0,5—0,25 mm a 0,25—0,1 mm, ale znaéné zastapenie ma
Casto aj frakcia nad 0,5 mm. V Tahkej frakcii si mineraly zastapené podobne
ako v prvej skupine viatych pieskov, az na kalcit, ktory v niektorych vzorkach
chyba. V fazkej frakcii prevladajii hyperstén a nepriesvitné mineraly. V sulade
s mineralogickym rozborom maju niektoré vzorky niz§i obsah CaO (az 0,11 %),
a preto sa meni obsah tejto Ziviny od nadbyto¢ného aZ po maly (+3 az —1).
Podobne je tomu aj pri MgO (0,10—1,83% v 20 % HCI), pri ktorom sme
zaznamenali tieZ nadbytoCny aZ maly obsah (+3 az —1). Obsah K,O je podla
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Tab.4 Chemické zloZenie a minerdlna sila viatych pieskov
Tab.4 Chemical composition and mineral force of drift sands

Lokalita Chemické zlozenie rozboru 20 % HCI a tavenim* (v %) ' .
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podl'a obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | podla mine- y
Hlbka.v I typ (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment rilnejsily | Poznamka
Cis, Nizov Depth in m Granu.lo- Rang_mg Remarks
No. Name metric CaO MgO K,O0 P,0; according to
type mineral force
% t % t % t % t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

83 | Imel 1,0-1,2 | Hsp 085 +2 | 048 | +1 [ 008 | =1 | 0,03 | —2 11, M

84 | Imel 1,1-12 | Hp 1,74 | +3 | 0,12 | -1 | 0,02 | -1 | 0,06 | —2 11, M

85 | Imel 1,0-1,2 | Hsp 142 | 43 | 1,10 | +2 | 036 | +1 [ 0,04 | —2 11, M

86 | Baj¢ 1,0—-1,1 Hp 832 | +3 1,42 +3 0,12 =1 0,06 | -2 11, M

87 | Bajc—Anala 0,4-0,5 | Hp 049 | +1 | 020 | =1 | 0,19 0| 006 | =2 I, M

88 | Nesvady 0,7-0,9 | Hp 10451 +3 | 303 | +3 | 011 | —1 | 0,03 | -2 I, M

89 | Modrany LI-13 Hsp 0,24 0 | 042 0| 0,08 -1 0,02 -3 I, T

90 | Modrany 0,8—-1,0 | Hp 0,20 0] 016 | =1 | 006 [ =2 | 0,04 | =2 11, T

91 | Modrany 0,8—-1,0 Hsp 299 | +3 0,72 +1 0,04 | =3 0,03 =3 I, T

92 | Modrany 1,3-14 | Hsp 0,28 0] 037 0] 010 | =1 | 005 | =2 11, T

93 | Modrany 11-1,3 | Hp 1,99 ] 43 | L,13~{ 2] 031 | <1 [ 000 | =3 I T

94 | Chotin 0,8—1,0 Hp 967 | +3 | 0,71 +1 006 | =2 | 0,04 | -2 I, 45

95 | Chotin 0,8—-1,0 | Hsp 0,22 01017 | =1 | 007 | =2 | 002 | =3 Iy T

96 | Dolny Peter 1,2-1,3 | Hp 0,25 0] 026 0| 007 [ =2 006 | -2 11, T

97 | Dolny Peter 0,9-1,0 | Hsp 885 +3 | 1,83 | 43 | 0,05 | =3 | 0,05 | =2 I, T

98 | Hurbanovo 0,9-1,0 | Hsp 493 | +3 | 085 [ +2 [ 0,05 | =3 | 0,03 | —2 I, T

99 | Marcelova 1,1=1.2 | Hp 011 -11]016 | -1 | 007 | =2 | 0,04 | =2 II, T
100 | Marcelova 1,1—-1,2 Hsp 0,24 0 0,11 -1 0,01 -3 0,05 -2 I, T
101 | Marcelova 09-1,0 | Hsp 0,19 0] 010 | =1 ] 003 [ =3 | 0,04 | -2 I, T
102 | Marcelova 1,0-1,1 Hp 336 | +3 0,30 0 0,13 -1 0,04 -2 II, T
103 | Radvan n/D. 1,2-1,3 | Hp 561 +3 | 1,71 | +3 | 0,13 | -1 | 0,06 | =2 11, T
104 | Virt 1,1~1,2 Hsp 360 [ +3 | 2,17 +3 | 0,05 =2 .1 002 | =3 I, T
105 | Virt 1,1-1,2 | Hsp 1,00 | +2 | 1716 | +2 | 0,16 G.]003 ] =3 I, T
106 | Mudronovo 0,8—0,9 Hsp 0,66 | +2 0,91 +2 0,20 0 0,02 =3 I, T
120 | Andovce 0,7-0,8 Hp 924 | +3 1,82 0 123 -1 0,07 -2 1, M
121 | Nové Zamky 08-1,0 |Hp 11,76 | +3 | 1,81 0] 124 | -1 | 007 | =2 11, M




rozboru v horticej 20 % HCI v druhej skupine viatych pieskov nizsi (0,01—
0,31 %) neZ v prvej skupine (zatriedenie + 1 aZz —3), podobne ako obsah P,O;
(0,02—0,06 % = —2 az —3). Piesky druhej skupiny patria do tried mineralnej
sily I, I, I1; a Il,, teda s nedostatoénym obsahom Zivin a jednou alebo dvoma
nedostatkovymi Zivinami, pripadne s malym obsahom zivin a jednou alebo
nedostatkovymi Zivinami (CaO —1 az +3, MgO —1 az + 3, K,O —3 az +1,
P,05; —3 az —2).

Viate piesky jv. Casti Podunajskej niZiny si podla vieobecnych chemickych
analyz karbonatové pédotvorné substraty s obsahom karbonatov v prepoéte na
CaCO, v rozpiti 0,1—17,5 % (tab. 10). Ich sorpény komplex je plne nasyteny
bazickymi elementmi. P6dnu reakciu majua alebo alkalick s pH = 7,6. Nakolko
maju menej jemnozrnnych Castic, ich pitacia schopnost je nizka s maximéalnou
sorpénou kapacitou 12—96 mmol . kg~' (v chemickych ekvivalentoch).

Na zaver hodnotenia mineralnej sily viatych pieskov juhovychodnej &asti
Podunajskej niZiny treba zvyraznit skutoénost, Ze sit to minerélne slabsie pédo-
tvorné substraty. Viate piesky prvej skupiny st trochu mineralne bohatsie nez
viate piesky skupiny druhej. Popri dobrej zasobe Ca a Mg maji viate piesky
nedostatocny obsah K a P, ktory sa velmi ¢asto vyskytuje najmi v druhej
skupine viatych pieskov.

Fluvialno-eolické piesky
(analytické udaje v tab. 5)

Akumulécia rie¢no-viatych pieskov sa vyskytuje v priestore Cenkovského lesa.
Piesky su uloZené na niZSom stupni Dunaja a ¢iastoéne aj na povrchu jeho
porie¢nej nivy. Ide o jemnozrnné zeminy s dostatoénym obsahom karbonatov
vapnika a horc¢ika. Pédnu reakciu maju slabo alkalickl a pataciu schopnost
nizku.

Mineralna sila fluvialno-eolickych pieskov sa vyznaduje nadbytoénym az
normalnym obsahom vapnika (0 az + 3), malym aZ dobrym obsahom horéika
(=1 az +1), malym obsahom draslika (—1) a dobrym az velmi dobrym
obsahom fosforu (+1 az +2). Prekvapujica je dobra zasoba P,O, v pieskoch,
ktoré st zvycajne na fosfor chudobnejsie. Takto sa skimané fluvialno-eolické
piesky zaradili do tried mineralnej sily III; a III,, a teda medzi mineralne
bohatsie podotvorné substraty.

Deluvialne sedimenty
(analytické udaje v tab. 6)

Roz3irenie tychto podotvornych substratov na skiimanom izemi sa sustreduje
najmd do okolia obci Pribeta, Baj¢ a Bohata. Granulometricky ide o piescité
a hlinité svahoviny, ktoré sa svojim mineralogickym zloZenim velmi podobaji
sprasiam a viatym pieskom. Na rozdiel od tychto predstavuji menej vytriedené
zeminy. Obsah karbonatov vapnika a horéika je vysoky (2—30 % v prepodte na
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G Tab.5 Chemické zloZenie a minerdlna sila fluvidlno-eolickych pieskov
Tab.5 Chemical composition and mineral force of fluvial-eolian sands

(=)}

Lokalita Chemické zlozenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %) . .
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podla obsahu Ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | Podla mine- :
Hibka v m typ (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment rdlnejsily | Pozndmka
Cis Nizov Depthinm | Granulo- Ranging Remarks
No. Rlawis metric Ca0 MgO K,O P,0; agcorglilfig to
type mineral force
v % t % t % t % t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
171 | Cenkov 0,9-1,0 | Hsp 7,18* | +2 | 2,65* 0| 1,23* | -=1 { 0,38* | *+1 11,
172 | Cenkov-posed 0,9-1,0 | Hsp 2.87* 0| 1,18 | —1 | 1,27* | —1 | 0,48* | +2 111,
173 | Cenkov-obch. 0,9-1,0 | Hsp 361 | +1 | 1,03* | =1 | 1,29* [ —1 | 0,40* | +1 11,
174 | Cenkov-obch. 0,9-1,0 | Hsp 299 | +3 [+3,75% | <kl |-L57% | =1 ] 037 |-F1 I,

Tab.6 Chemické zloZenie a minerdlna sila svahovych sedimentov
Tab.6 Chemical composition and mineral force of slope sediments

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
112 | Srobarova 0,8-0,9 |(H 13,50 | +3 | 2,17 | +2 | 0,17 0| 004 | -2 I,
114 | Vojnice 0,7-0,8 |H 16,68* +3 | 2,68*| 0 | 1,20*| -1 | 0,12*| -1 11,
124 | Pribeta 0,8-1,0 | Hpp 5,75 +1 | 3,93*| +1 | 1,05*| -1 | 0,12*]| —1 11,
126 | Dulovce 0,5-0,7 | Hpp 13,58% +3 | 2,85*| O | 2,00*| 0 | 011*]| —1 I,
128 | Riban 5;2-13 | H 224* 0| 2,09%| 0 | 1,74*| -1 | 0,15%| —1 11,
134 | Bohatd 0,7-0,8 | Hpp 048 | +1 | 0,70 | +1 | 0,22 0| 008 | -1 I,
136 | Baj¢ 0,8—0,9 | Hpp 1250 | +3 | 2,00 | +3 | 0,18 0| 009 | -1 11,
142 | Pribeta 1,0-1,1 | Hpp 1367 | +3 | 3,20 | +3 | 0,20 01 007 | —1 11,
143 | Pribeta 0,7-0,8 | H 1040 | +3 | 432 | +3 | 0,12 | =1 | 0,06 | —1 11,
188 | Pribeta-Bohata 0,9-1,0 9,22*% +3 | 1,94*( 0 | 142*| -1 | 0,37*| +1 11,
189 | Pribeta-Bohatd 0,9-1,0 3,87¢ +1 | 1,05%| —1 | 1,51*| -1 | 0,32*| +1 11,
190 | Pribeta-Baj¢ 0,9-1,0 10,16%| +3 | 247*| 0 | 1L,10*| =1 | 037*| +1 11,
191 | Chrast 0,9-1,0 486% +1 | 147 =1 | 1,59*| —1 | 042*| +1 11,




CaCQ,), a preto pH je 7,6, ¢o znamena slabo alkalicki reakciu. Podla obsahu
frakcii mechanickych elementov svahovin m6zu mat nizku alebo dobru putaciu
schopnost. Ich fyzikalno-chemické vlastnosti sa vyznacuju plnym nasytenim
sorpéného komplexu bazickymi kationmi. Maximalna sorpéna kapacita je
v rozsahu 50— 150 mmol. kg~ (v chemickych ekvivalentoch).

Chemické rozbory vzoriek prevazne hlinitych deluvidlnych sedimentov uka-
zali, Ze patria medzi mineralne bohatsie podotvorné substraty. Nedostatkovou
zivinou je K a P, ¢o je uz pre vicsinu hornin jz. ¢éasti Podunajskej niZiny aj
typické. Vo vzorkach sme urcili nadbyto¢ny az normalny obsah CaO (+3 az0),
nadbyto¢ny aZ maly obsah MgO (+3 az —1), normalny az maly obsah K,O
(0 az — 1) a dobry az velmi maly obsah P,O, (+1 az —2). Vi¢sina vzoriek bola
zatriedena do mineralne;j sily 111, a I11, (v jednom pripade I1,), ked sa rozhoduji-
cou zivinou v minime ukazuje striedavo fosfor alebo draslik, pripadne obidve
Ziviny spolu.

Predkvartérne utvary (sedimenty a horniny)
(analytické adaje v tab. 7)

Z predkvartérnych utvarov sa vyskytuju na zaujmovom uzemi amfibolicko-
-pyroxenické andezity a neogénne sedimenty.

Andezity nachadzame predovsetkym na Kovacovskych kopcoch, kde vytva-
raji hrubé a pevné sivrstvia, na ktorych sa tvoria zvetraliny roznej hrubky. Na
prudkych svahoch stretdvame plytsie zvetraliny s ¢astej$im vyskytom ulomkov
pevnych hornin — andezitov. Dolné ¢asti svahov buduji hrubsie suvrstvia zvet-
ralin. Mineralogicky a chemicky st to velmi r6znorodé zeminy. Sorpéna schop-
nost je dobra, pricom koloidny komplex je najcastejSie dostatoéne nasyteny
bazickymi kationmi Ca a Mg. Reakcia je neutralna az slabo kysla, ked zvetrali-
ny neobsahuju voIné karbonaty.

V sulade s mineralogickym zloZenim maju zvetraliny andezitov pomerne
roznorodé chemické zloZenie a obsah mineralnych Zivin. Nedostatkovou Zivi-
nou je najCastejsie fosfor a horéik. Draslik a vapnik sa nachadzaji v dostatoé-
nom mnozstve. Podla mineralne;j sily predstavuju zvetraliny amfibolicko-pyro-
xenickych andezitov mineralne chudobné, ale aj mineralne bohatsie pédotvorné
substraty. Ich mineralna sila je v ramci siedmych tried podla nedostatkovych
Zivin hodnotena triedami a skupinami I, I, a III,. Z jednotlivych Zivin je obsah
CaO normalny (0), obsah MgO nedostato¢ny az normalny (—3 az 0), obsah
K,0 normalny (0) a obsah P,0O; nedostatoény az maly (—3 az +1).

Neogénne sedimenty si mineralne, granulometricky, a teda aj chemicky
velmi réznorodé zeminy. Na skimanom uzemi predstavuju pédotvorné sub-
straty vytvorené zvetralinami pevnych hornin (zlepencov, vapencov a pieskov-
cov), ¢astejsie viak sypkych hornin (piesky, pieso¢naté sliene, Strkopiesky a slie-
nité ily). Granulometrické zloZenie v neogénnych sedimentoch nevplyva na
hodnotu mineralnej sily tak ako v pripade fluvialnych a deluvialnych sedimen-
tov. Hrubozrnnejsie piesocnaté sedimenty maji v porovnani s jemnozrnnej$imi
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Tab. 7 Chemické zloZenie a minerdlna sila predkvartérnych ttvarov
— (amfibolicko-pyroxenické andezity = A, neogénne sedimenty: P = pliocén, M = miocén)
8  Tab.7 Chemical composition and mineral force of pre-Quaternary formations
(amphibole-pyroxene andezites = A, Neogene sediments: P = Pliocene, M = Miocene)

Lokalita Chemicke zloZenie rozboru 20 % HCl a tavenim* (v %) ) .
Locality Granulo- a zatriedenie (t) podFa obsahu ziviny Zatriedenie
metricky | Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* | podla mine- ’
ll)'nb:(; ym & ‘YPl (in %) and ranging (t) according to the content of nutriment r;lnej sily P&)znamkka
. < epth in m ranulo- anging emarks
S‘g ::f:: metric CaO MgO K,O0 P,0; according to
type mineral force
% t % t %o t % t
1 2 3 -+ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

144 | Dulovce 12-13 | Hi 0,31 0| 038 0] 011 -1 085 | +3 I, P

145 | Mudronovo 1,2-1,3 Hi 591 | +3 | 3,50 [ +3 | 0,24 0] 012 0 v, P

146 ISBielovce 1,2-1,3 Hi 1,12%| =1 1,28 | -1 1,92* 0 | 0,06%| =2 11, M
147 | Salov 1,0—1,1 Ip 2712 0 2.15*% 0 1.52% | =1 0;07% | =2 II, M

148 | Iper. Sokolec 1,2=1,3 Ip 4,36%| +1 1;:52% 1 =1 1,58% [ —1 0,08* | =2 11, M
149 | Ipel. Sokolec 1,2-1,3 Hi 312% 0 1,27* | =1 2,26* 0| 0,04%| -3 I, M
150 | Srobdrova 0,6—0,8 Hp 3,35% 3. | 0,77* 0 1,53%1 <1 1,67% | +3 I, P

151 | Mudronovo 32-34 | Hp 5,22% +3 | 2,36 | 43 1,42* | -1 1,64 | +3 I, P

152 | Mudroiiovo 2,5=2,7 Hp 6,84% +3 1,62% 143 1,36% | —1 1,72% | +3 11, P

153 | Modrany 26—-28 |1Ip 12,81*| +3 | 3,72*| +3 1.65% " =1 1,30% | +3 I, P

154 | Vojnice 0,4-0,5 Hp 10,02%| +3 | 2,47*| +3 1,54% | —1 1,48% | +3 111, P

155 | Vojnice 0,7-0,8 Ip 20,11%] +3. | 278%] 43 1,42* 0 137% -3 IV, P

156 | Vojnice 0,9-1,0 I 12,57%] +3 | 297*| 43 1,64* 0 1,82% 143 v, P

157 | Gbelce 1,820 |1 1,05*| +2 | 2,20%| +3 1,35* 0 1,43% | +3 v, P

158 | Bela 0,6—0,8 Ip 12,13*| +3 1,54% | +3 1.55" 0 1,32*% | +3 v, M

159 | Pavlova 0,4-0,6 Ip 14,94*| +2 1,24*% | +2 0,81% | —1 1,14% | +3 111, M

181 | Gbelce 0,9-1,0 = 8,50%| +2 2,69* 0 1,80* 0 0,42*% | +1 1V, i

182 | Gbelce 09-10 |- 6,13*| +2 | 2,03* 0 1,36% | -1 0,28* 0 11, P

160 | Kamenin 0,0-0,2 =s 6,13*| 0 | 083*| =2 | 2,26* 0| 043%| +1 II, A

161 | Kovacova 0,0-0,2 — 6,52 0 | 2,76* 0 1,96* 0-] 021*] =1 111, A

162 | Chlaba 0,0-0,2 |- 945% 0 | 0,11*| =3 1,97* 0 : 0,16*% | —1 I, A

163 | Chlaba 00-02 |- . 814*| 0 | 324*| 0| 129*| 0 | 002*| -3 L |A

164 | Kovacovd 0,0-0,2 |- 8,43* 0 | 2,61* 0 1,35% 0| 014*%( =2 II, A

165 | Lela 0,0-0,2 |- 6,31%] 0 | 2,10*| -1 2,12* 0 | 0,28* 0 I, A
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Tab. 8 Niektoré chemické vlastnosti a zrnitostné zloZenie fluvidlnych sedimentov porie¢nych niv Dunaja, Vahu, Nitry a Zitavy
Tab. 8 Some chemical properties and grain size composition of fluvial sediments of the riverine plaine of the Danube, Vih, Nitra and Zitava

Lokalita Granulometricky rozbor ¢astic Sorpcny komplex
Locality Hibka vmmav % vmolkg™! % pHVKCl | Obsah
vm Granulometric analysis of Sorptional compl. H,0 CaCO; %| Pozndmka
Cis. vz. Nizov Depth particles in mm and % in molkg™' % pHinKCl | Content | Remarks
Sample Name inm H,0 CaCO; %)|
No. 0,01 10,01-0,05/0,05-0,25 0,25 S T A"
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14
1 Imel 1,3—-1,4 12,2 18,8 13,0 57,0 67 67| 100 76 | 7.8 7.8 Nitra
3 Imel 12-13 63,3 28,2 T2 1,0 335 335|100 78| 78 12,2 Nitra
5 Imel 0,8—-0,9 27,3 17,8 0,3 0,6 268 | 268 | 100 76 | 78 0,2 Zitava
74 Martovce 12~-1.3 60,8 30,0 5.4 3.8 215 215|100 78| 78 255 Nitra
8 Martovce 11-12 18,4 29,8 50,8 1,0 152 152 100 78 | 7.8 324 Nitra
10 Martovce 1,0-1,1 46,0 11,8 29,6 12,6 162 | 162 | 100| 76 | 78 0,3 Nitra
12 Martovce 1,9-1,0 449 37,9 15,9 1,3 181 | 181 | 100 78 | 7.8 17,4 Nitra
18 Nesvady 1,0—-1,1 65,8 9,6 7.8 16,8 293 (293 100 78| 7.8 6.5 Nitra
19 Nesvady 1,2-13 61,8 19,0 12,8 6,4 305 305 100 78| 7.8 28,0 Nitra
21 Nesvady 0,9-1,0 41,8 25,0 294 38 260 | 260 | 100 | 78 | 7.8 26,0 Zitava
23 Baj¢ 0,9-1,0 53,6 38,2 6,4 1,8 285 285 100 78| 78 40 Zitava
27 Landorf 0,9—-1,0 55,2 278 14,2 2,8 291 (291 | 100| 78| 7.8 8,2 Vih
29 Patince 1,1-1,2 68,2 13,7 5,6 12,1 334 334 100 78| 7.8 430 Dunaj
31 Patince 1,4-1,5 46,6 19,8 25,6 8,0 1721 172 100| 78 | 78 252 Dunaj
34 Patince 0,8—0,9 38,0 30,6 21,8 9,6 154 | 154 100 78 | 78 18,1 Dunaj
36 Iza 1,1-1.2 332 112 11,0 44,6 142 | 142 | 100| 78| 78 28,3 Dunaj
37 Iza 1,2-1,3 58,0 16,8 138 114 302 | 302 100 78 | 90 30,6 Dunaj
41 Iza 12-13 32,2 39,2 16,4 12,2 208 | 208 100| 78| 78 10,3 Dunaj
44 1za 0,9-1,0 38,2 30,8 12,1 18,9 189 | 189 | 100 | 7,8 7,8 26,3 Zitava
52 Chotin 1,0—1,2 21,0 19,8 18,2 41,0 148 | 148 | 100 | 78 | 7.8 17,6 Zitava
54 Chotin 0,8—1,1 22,2 194 46,0 12,4 153 153 100 78 | 7.8 2.5 Zitava
55 Marcelova 0,8—0,9 48,0 13,8 254 12,8 188 | 188 | 100 | 78 | 7.8 17,3 Zitava
58 Komarno 0,7-0,8 38,7 335 25,0 2,8 358 358 100 7,8 | 82 18,0 Vah
59 Komarno 12-13 44,6 41,6 9,0 0,8 236 | 236 | 100 | 7,2 7.8 15,0 Vah
63 N. Zamky 0,5-0,6 523 6,9 25,7 151 296 | 296 | 100 70| 7,7 0,2 Nitra
65 Muzla 0,7-0,8 33,0 13,0 53,7 0,3 110 | 110 100 | 78 | 7.9 18,0 | Dunaj
69 Radvan n/D. 0,7-0,8 17,4 4.8 7,0 70,8 103 | 103 100| 78 | 7.8 14,2 | Dunaj
72 Bystricka 0,9-1,0 25,8 14,2 8,0 52,0 169 | 169 | 100 78 | 78 12,1 Dunaj
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Tab. 9 Niektoré chemické vlastnosti a zrnitostné zloZenie sprasi na JV ¢asti izemia Podunajskej niZiny

Tab. 9 Some chemical properties and grain size composition of losesses in the SE part of the Danube lowland region

Lokalita Granulometricky rozbor ¢astic Sorpény komplex
Locality Hibka vmmav% vmolkg™" % pHVKCl | Obsah
X vm Granulometric analysis of Sorptional compl. H,0  |CaCO,%| Poznimka
Cis. vz. Nizov Depth particles in mm, in % in molkg™! % phinKCl | Content | Remarks
Sample Name inm H,0 CaCO; %
No. 0,01 ]0,01-0,05/0,05-0,25 0,25 S T \Y%
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
49 D. Peter 1,1-1,0 33,1 52,2 14,2 0,5 1221 122 100 | 76 | 7.8 29,0
50 D. Peter 0,9-1,0 344 50,7 14,5 0,4 152 152 100 | 7,3 | 7.8 17,0
107 Modrany 1,0=1.2 33,8 443 21,6 0,3 154 | 154 | 100 | 76 | 7.8 24,0
109 Modrany 1,0—1,2 35,0 48,8 15,6 0,6 159 | 159 100 | 74| 78 21,0
110 Srobdrova 1.3=1.3 39,9 474 12,3 0.4 120 | 120} 100 | 7,2 | 7.8 16,0
111 Srobdrova 1,1-1,2 45,7 41,9 10,1 0,3 180 | 180 | 100 | 7,6 | 7.8 5,0
108 Modrany 1,0—-1,3 37,6 473 14,9 0,2 162 | 162 | 100 | 7,6 7.8 15,7
127 Imel’ 1,3—1,4 254 49,5 19,3 5.8 110 | 110 | 100 | 76 | 7.8 20,0
129 Modrany 0,8—-1,0 28,8 22,6 24,6 24,0 196 | 196 | 100 | 7,2 | 78 13,0
130 Modrany 1,0—-1,2 332 50,4 15,8 0,6 146 | 146 | 100 | 76 | 7,8 28,0
139 N. Zamky 1,0~-1,1 28,9 54,6 16,1 0,4 120 | 120 | 100 | 78 7,8 38,0
141 Pohron. Ruskov| 1,1—1,2 41,4 434 15,0 0,2 130 | 130 | 100 | 7.8 7.8 20,0
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Tab. 10 Niektoré chemickeé vlastnosti a zrnitostné zloZenie viatych pieskov JV asti tizemia Podunajskej niZziny

Tab. 10 Some chemical properties and grain size composition of drift sands in the SE part of the Danube lowland region

Lokalita Granulometricky rozbor ¢astic Sorpcny komplex
Locality Hibka vmmav % vmolkg™' % pHVKCl | Obsah
vm Granulometric analysis of Sorptional compl. H,0 CaCO, %| Pozndmka
Cis.vz. Nazov Depth particles in mm, in % in molkg™! % phinKCl | Content | Remarks
Sample Name inm H,0 CaCO; %
No. 0,01 [0,01-0,05/0,05—-0,25 0,25 S T v
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 2 13 14
83 Imel 1,0-1,2 52 9,5 38,9 514 68 70( 98| 72 | 73 0,1
84 Imel 1,1-1,2 10,4 6,4 422 41,0 63| 68| 93 6,7 | 69 0,4
85 Imel' 1,0-1,2 8,1 2,1 19,1 70,7 45| 451100 | 78 | 7.8 1,0
86 Bajc¢ 1,0-1,1 12,0 1,6 233 51,6 104 | 104 | 100 | 78 | 7.8 8,0
87 Bajc—Anala 0,4-0,5 12,6 1.7 29,7 46,0 69 | 691|100 ( 7,1 | 74 0,2
88 Nesvady 0,7-0,9 18,6 10,4 9,6 70,8 96 96 | 100 | 78 | 7.8 17,5
89 Modrany 1:1=1.3 1,8 1,3 7,3 89,6 31 31 (100 | 76 | 78 0,3
90 Modrany 0,8—-1,0 15,1 19,0 38,5 274 70 | 86 81| 74 | 76 0,2
91 Modrany 0,8-1,0 1,0 0,9 50,7 47,4 12 121100 | 78 | 7,8 40
92 Modrany 1,3-1.4 7.4 34 6,3 82,9 78 78 | 100 | 78 | 7.8 0,3
93 Modrany 1,1-1,3 16,2 12,8 8,9 62,1 48 | 48 | 100 | 78 | 7.8 4,5
94 Chotin 0,8-1,0 14,9 1,8 20,1 63,2 80| 80 | 100 | 78 | 78 16,3
95 Chotin 0,8—-1,0 2,6 2,7 48,5 46,2 32 321100 76 | 7.8 0,2
96 D. Peter 1,2-1,3 13,2 13,3 12,7 60,8 17 17 [-100 | 76 | 7.8 0,5
97 D. Peter 0,9-1,0 6,5 6,0 428 44,7 42| 42 (100 | 78 | 7.8 14,2
98 Hurbanovo 0,9-1,0 8,9 52 22,9 63,0 371 37100 )| 78 | 7.8 8,6
99 | Marcelova 1,1—-1,2 12,5 0,7 12,3 74,5 53 531100 76 | 7.8 0,6
100 Marcelova 1,1-12 8,0 0,4 8,5 83,1 58| 58 100 76 | 78 0,8
101 Marcelova 0,9-1,0 5,6 8,6 7,2 78,6 52 521100 73 | 7,6 0,4
102 | Marcelovd 1,0-1,1 11,4 6,3 42,7 39,6 40| 40| 100 | 78 | 7,8 6,2
103 Radvari n/D. 1,2-1,3 18,1 27,0 15,3 38,7 48 | 48 | 100 | 78 | 7.8 8,9
104 | Virt 1,1-1,2 42 25 19,7 73,6 50| 50| 100)| 78| 7,8 53
105 Virt 1,1—-1:2 42 4.8 23,0 68,0 42 42 1100 | 78 | 7.8 2,0
106 Mudronovo 0,8-0,9 48 5.5 127




Tab. 11 Minerdlna sila pédotvornych substritov juhovychodnej ¢asti Podunajskej niZiny
Tab. 11 Mineral force of soil-forming substrata of fhe south-eastern part of the Danube lowland

Zatriedené do triedy a skupiny
minerélnej sily
Skupina Genetické typy sedimentov Assignment into class and group
Group Genetic types of sediments , of mineral force
vacsinou zriedkavejsie
mostly more rarely
neogénne sedimenty pliocénu
Neogene sediments of the Pliocene i, TV 3%
1 eolické sprase
et 1, 1L, 1L, 1L, IV,
fluvidlne sedimenty Dunaja
fluvial sediments of the Danube T, I, I, 1V
fluvidlne sedimenty Zitavy IL—II L 1
fluvial sediments of the Zitava river 4. a2y
deluvidlne sedimenty hlinité HL—III n
: loamy deluvial sediments 4 <
fluvidlno-eolické piesky IL—1II 2
fluvial-eolian sands %o d
eolicko-deluvidlne sprase
eolian-deluvial loess i, Th,. X,
amfibolicko-pyroxenické andezity IL—IIL—I e
amphibole-pyroxene andesites e
neogénne sedimenty miocénu 1 ML IV, I
neogene sediments of the Miocene 4 Rt e
fluvidlne sedimenty Nitry
fluvial sediments of the Nitra river 0 I, L, IV, T
fluvidlne sedimenty Hrona 1 1
fluvial sediments of the Hron river 4 3
fluvidlne sedimenty Ipla It »
3 fluvial sediments of the Ipef river *
viate piesky medzirieciska Nitra—Zitava I "
drift sands of the Nitra and Zitava interfluve | = *
fluvidlne sedimenty vyssich terasovych
stupiov Dunaja I, 11, I, 1115,
P!
fluvial sediments of the higher Danube Vv, 1,
terrace benches
fluvidlne sedimenty vdzskeho Dunaja 1 LTI
fluvial sediments of the Vdh Danube 3 i
viate piesky stredného terasového stupfia I LI
4 drift sands of the middle terrace bench ¥ LR
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ilovitymi sedimentmi (pripadne zvetralinami) rovnaki (niekedy aj vacsiu) mine-
ralnu silu. Nakolko vicsina neogénnych sedimentov skiimaného tzemia jv.
Casti Podunajskej niZiny obsahuje uhli¢itany, ide o zeminy s neutralnou a7 slabo
alkalickou reakciou. Sorpény komplex je spravidla nasyteny bazickymi kation-
mi Mg a Ca. Sorpéna schopnost je nizka (pieséité sedimenty) azZ vysoka (ilovité
sedimenty).

Neogénne sedimenty pliocénu maji podla rozboru skiimanych vzoriek vyssiu
mineralnu silu neZ neogénne sedimenty miocénu. Spravidla obsahuju velmi
dobré aZ nadbyto¢né mnoZstva vapnika (+ 3), nadbyto¢ny obsah hor¢ika (+3),
nadbytoény obsah fosforu (+ 3) a iba pri drasliku je obsah maly alebo normalny
(0 a —1). Nedostatkovou zivinou je teda draslik, ktory limituje zatriedenie
tychto pddotvornych hornin do triedy prislu$nej mineralne;j sily. Tato je v dote-
raz hodnotenych pddotvornych substratoch skimaného tizemia najvyssia —
I, a 1V,

Neogénne sedimenty miocénu predstavuji prevazne mineralne chudobnejsie
podotvorné substraty. Limitujucou Zivinou je fosfor, ale tieto pédotvorné sub-
straty obsahuji pomerne malo aj draslika a horéika a ojedinele aj vapnika.

Podla analytickych idajov (tab. 7) maju nadbytoény az maly obsah Ca (43
aZz —1), nadbyto¢ny az maly obsah Mg (+3 az —1), normalny az maly obsah
K (0 az —1) a nadbytocny az nedostatoény obsah P (—3 az + 3). Klasifikacia
do tried a skupin mineralnej sily: I, II,, III, a TV, (najcastejsie 11,).

V zavere hodnotenia mineralnej sily predkvartérnych utvarov treba zdéraz-
nif, Ze v ramci tychto sa nachadzaju mineralne najsilnejsie, a teda z hladiska
potencialnych zdsob mineralnych Zivin najbohatsie podotvorné substraty skii-
maného Uzemia. V tejto skupine utvarov prevladaji v§ak pddotvorné substraty,
ktorych mineralna sila je velmi réznoroda, klasifikovana velmi nizkou (1,), ale
aj pomerne vysokou (IV,) hodnotou mineralne;j sily.

Zaver a praktické odporiéania

Skumanie mineralnej sily pédotvornych substratov jv. éasti Podunajskej niziny
ukazalo, Ze rezervy zivin v predkvartérnych a kvartérnych materskych horni-
nach pdd (pédnych substratoch) nie si rovnaké. Vieobecne s v tejto oblasti
horniny dostato¢ne bohaté na vapnik a horéik, avak dve daliie mineralne
Ziviny rastlin, a to fosfor a draslik, st ¢asto v minime a limituji potencialnu silu
mineralnej vyzivy rastlin. Obsah jednotlivych Zivin sa menil éasto podla granu-
lometrického zloZenia zemin a ich genetického povodu. Jednoznaéne sa preuka-
zal vyznam skiimania pévodu zeminy na heterogenitu a homogenitu mineralne;j
sily jednotlivych skupin pédotvornych substratov. Najvicsiu homogenitu mine-
ralnej sily vykazovali spraSe a viate piesky, zatial ¢o najvicsia heterogenita
mineralne;j sily sa prejavila v predkvartérnych utvaroch a fluvialnych sedimen-
toch.

MnoZstvo potencialnych zasob Zivin ukazalo, ze najvaéiu mineralnu silu
maju neogénne pliocénne sedimenty a eolické sprase. Najmensiu mineralnu silu
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maju viate piesky stredného terasového stupria. V tab. 12 sme vietky skimané
kvartérne sedimenty rozdelili podla mineralnej sily do 4 skupin, postupne od
najbohatsich k najchudobnejsim. Z tabulky jednoznacne vyplyva aj roznoroda
mineralna sila jednotlivych typov podotvornych substratov.

V prvej skupine sii neogénne sedimenty pliocénu, eolické sprade a fluvialne
sedimenty Dunaja, ktorych minerédlna sila bola podla vysledkov chemickych
rozborov jednotlivych vzoriek najcastejsie zatriedena do I1I, (maly obsah nedo-
statkovej ziviny fosforu alebo draslika).

V druhej skupine su fluvialne sedimenty Zitavy, fluvialno-eolické piesky,
deluvialne hlinité sedimenty a eolicko-deluvialne sprase. V tychto pédotvornych
substratoch bola najéastejsie mineralna sila IT1, a 111, (pripadne I1,), t. j. s jednou
a dvoma nedostatkovymi Zivinami (spravidla draslik a fosfor) na Grovni malej
zasoby.

Najpocetnejsia je tretia skupina, v ktorej su fluvidlne sedimenty Nitry, Hrona,
Zitavy, Ipla a Vazskeho Dunaja, amfibolicko-pyroxenické andezity, neogénne
sedimenty miocénu, fluvidlne sedimenty vy3Sich terasovych stupfiov Dunaja
a viate piesky medzirieCiska Nitra—Zitava. V nich prevladaju triedy a skupiny
11, a I1,, ktoré maji v minime fosfor (alebo draslik) s malym obsahom v zemine.

Vo §tvrtej skupine sa nachadzaju iba viate piesky stredného terasového
stupiia Dunaja, ktoré predstavuju presypové akumulécie vlastnej dunovej ob-
lasti. Zatriedené st predovietkym do I, (nedostatkova zivina fosfor). Ani tieto
podotvorné substraty nehodnotime z hladiska rezerv rastlinych Zivin ako naj-
horgie a na ziviny najchudobnejsie zeminy. Obsahuju totiz nadbyto¢né alebo
znaéné mnoZstvo vapnika a hor¢ika a dostatoéné mnozstvo draslika.

Zo stadie vyplyva, ze su v skumanej oblasti mineralne bohatSie neogénne
sedimenty a sprase, chudobnejsie fluvidlne sedimenty a najchudobnejsie piesky.

Ziskané poznatky prispievaju k rieSeniu problematiky mineralnej vyzivy
rastlin. Predstavujii potencialnu zasobu Zivin nielen pre hlboko koreniace rast-
liny (kriky, stromy), ale aj pre bylinné spologenstva prirodzeného a antropogén-
neho poévodu. Na skiimanom tuzemi sa vyskytuji vinice a lesy, pre ktoré ma
celkovy obsah mineralnych zivin nesmierny vyznam z hladiska regulacie vyZivy
vobec. Ako sme uviedli, izemie vyznadujuce sa vy$§imi elementmi reliéfu je
postihované veternou a vodnou eroziou, a rastliny potom zakorefiuju priamo
v podnych substratoch. Polnohospodarske plodiny pestované na podach tiez
citlivo reaguji na mineralnu silu poédneho substratu. Celkove zasoby Zivin
zistované v podnych substratoch prispievajil k rieSeniu otazok vyZzivy rastlin
najmad z hladiska vytvarania rezerv mineralnych Zivin. Preto na pddach mineral-
ne chudobnych treba vynakladat vacsie prostriedky na ich obohatenie nez na
podach, ktoré sa vyvinuli z mineralne bohatsich substratov. Treba preto z hla-
diska ekonomickej efektivnosti diferencovaf riadenie dodavania Zivin pre
rastliny.

Interdisciplinarne riesenie tejto problematiky poukazalo, v intencidch sicas-
ného a budiceho vedeckotechnického pokroku, na uéinné sposoby zefektiviio-
vania a zvy$ovania rastlinnej vyroby a napokon priamo na zabezpeCovanie
vyzivy Tudu.
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Na zaklade ziskanych poznatkov a mozZnosti okamzite vysoko efektivne
vyuzivat vysledky vyskumu pri aplikacii intenzifikacie polnohospodarskej rast-
linnej velkovyroby Ziadalo by sa vyskum mineralnej sily pédnych substratov
rozsirit postupne na celé izemie SSR a CSSR vobec, ¢im by sa ziskal prehlad
o zastlpeni substratov a o roznej mineralne;j sile.

Pri dalSej praci by sa mala porovnat mineralna sila podnych substratov
s vlastnym obsahom (resp. mineralnou silou pody na nich vyvinutej). Tento
vyskum by poukazal na stupen skulturnenia (vplyvu ¢loveka na skulturnenie
urcitych podnych typov), o ma velky vyznam nielen z hladiska zvySovania
rastlinnej produkcie, ale aj z hladiska regulacie Zivotného prostredia.

Dalsi perspektivny rozvoj v ramci tejto problematiky by spoéival v zisfovani
rychlosti uvolfiovania Zivin (zvetravanim) z potencialnych zasob v péde a pod-
nom substrate.

Napokon by sa tiez v ramci tejto problematiky mohli zistovat stupne pristup-
nosti prirodnych Zivin z potencialnych zasob.
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Eugénia Vaskovska — Imrich Vaskovsky — Zoltan Bedrna

Mineral force soil substrata in the SE part of the Danube lowland

Summary

The area under study extends in the SE part of the Danube lowland. The territory belongs
hydrographically to the Danube river basin with the left —sided tributaries, the Véh (the Nitra with
the Zitava river flows into it), Hron and Ipel rivers. Besides the mentioned streams there are still
several smaller or larger streams or artificially deepened channels. The essential part of the area is
intensely tilled agriculturally.

In the survey of up to present and present — day state of the problem of valuation of application
of the mineral force of soil substrata with intensification of agriculture the survey of literature is
mainly restricted to the works from geological and pedological investigations in the area of the SE
part of the Danube lowland and its vicinity carried out so far, which were more or less used as bases
in tracing of the given problem, also the literature valuating the own mineral force is mentioned. It
is evident from the analysis of up to present investigations in the studied area and its close vicinity
that these were essentially carried out in three time sections. The first section is to the end of World
War L. the second to liberation in the year 1945 and the third from liberation to nowadays.

The first more known studies about the area are coming from the boundary of the XIX th and
XX th century. The majority of these works bring many data about the geological structure, mainly
Tertiary and Quaternary sediments, extension of soils etc. The authors of these works are: B. INKEY,
H. HorusziTsKy, J. TIMKO.

During the second time section the majority of the works about the studied area and its vicinity
were mainly focused on solution of questions of geomorphology and hydrography by J. HROMAD-
KA, A. K€z, F. Ispaits, F. RikovskY, J. PETRBOK, L. CEPEK.

The third time section (from the year 1945 up to present) should be considered as most successful,
not only from the viewpoint of the amount of investigations, but also from the viewpoint of gradual
permanent improvement of quality of these works with application of complex methods, in field
investigation as well as laboratory treatment by various specialists. The authors of the works during
the third time section, concerning the study of pre — Quaternary formations are: A. MATEJKA, M.
KoLEsik, L. IVAN, J. SENES, R. GABCO, T. BUDAY, J. GASPARIK, D. VAss etc. A more summarily
survey of these works and their results is mentioned in the “Explanations to the synoptical
geological map of Czechoslovakia 1:200000 Nove Zamky—Calovo” from the year 1962, then by
T. BupAy et al. (1967). With more systematic study mainly the members of the Quaternary
Department of the GUDS (Dionyz Star Institute of Geology) were dealing: I. VASKOVSKY, J.
HARCAR, R. HALOUZKA, D. MINARIKOVA, E. KRIPPEL, E. VASKOVSKA, Z. SCHMIDT, J. PRISTAS and
other. The results of the works are included in the explanations to the “Geological map of the region
of the SE part of the Danube lowland”, 1. VASKOVsKY et al. (1982). As for the original cover, its
investigation was carried out intensely by members of the Research Institute of Pedology and Plant
Nutrition in Bratislava, Z. BEDRNA, J. HRASKO, F. ZRUBEC, J. KUDELKA, A. SISKA, V. PESTUR etc.
Besides these works there are many in form of various reports about the individual localities or
larger territorial wholes by members of the Geological — Exploratory organizations of the IGHP
(Engineering— Geological and Hydrogeological Exploration), national enterprise Zilina. Geologi-
cal Exploration, national enterprise, SpiSska Nova Ves and other.

The investigation of the mineral force of the soil substratum was preceded by detailed geological
mapping of the area under study. On the basis of this mapping the “Geological map of the SE part
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of the Danube lowland 1:50 000" from the whole region, also a map of soils in various scales was
compiled by members of the Research Institute of Pedology and Plant Nutrition in Bratislava. In
the geological map mainly stratigraphical — genetic types of Quaternary sediments are distinguis-
hed, which form the soil substratum in the prevailing part of the area. We completed the comprehen-
sive description of lithological —mineralogical composition of sediments forming the soil substrata
by total chemical analyses.

In evaluation itself of the mineral force of the individual types of sediments as soil substrata we
set out from the experience, obtained in the work with the mineral force of drift sands as soil
substrata in the SE part of the Danube lowland. We have found that from the applied methods of
investigation and valuation of the mineral force the method of J. STEJSKAL (1962) is most applicable
to agricultural utilization. In assignement of the individual classes and groups of the mineral force
we set out from the data of the quantity of potential reserves of the individual nutriments (Mg, Ca,
K and P), established in the extract of leaching by hot 20 % HCI and from the total analysis by
melting of 202 samples of the individual sediments. By the mentioned classification the reserves of
nutriments in sediments are valuated as excessive (+ 3), very good (+2), good (+ 1), normal (0),
small (— 1), very small (—2), insufficient (— 3), in 7 classes according to insufficient nutriments. The
individual classes are distinguished according to the number of nutriments with the lowest content.
So, for instance, the class I, implies that 3 nutriments have the content of —3 and 1 nutriment is
found with greater content (+3 to —2). In class II, only one nutriment has the content of —2 and
all other are found in greater amount etc.

The above mentioned data were the fundamental base material also for compiling of the map
of the mineral force of sediments of the soil substratum of the studied area. We established the
boundaries betveen the individual districts more precisely according to the types of sediments
mentioned in the geological map and also according to the soil map.

In the area under study in the sense of regional geomorphological subdivision of E. MAZUR
— M. Lukni$ (1980) three morphological wholes are distinctly distinguished: 1 — Danube plain,
2 — Danube upland and, 3 — Burda, in the frame of which subwholes and parts are distinguished
(Fig. 1).

The Danube plain reaches the area under study only with its easternmost narrow strip, extending
roughly in the tract between Komarno—Kolarovo—Nové Zamky—Hurbanovo and the village
Zitava. The lower part of the Zitny ostrov island and the lower parts of the Vah—Nitra and Zitava
interfluves belong here. There is actually a young structural plain.

The second morphological whole, forming a higher level above the Danube plain in the relief of
the traced area, is the Danube upland, which is divided into the following subwholes (Fig. 1): Hron
upland (7.), Hron flood — plain (8.), Cenkovo flood — plain (9.), Ipel upland (10.), and Ipel flood
— plain (11.). The character and dissection of the relief of the individual parts of the upland are
various, depending on local tectonic conditions. The uplands proper are characterized by dissection
of the relief to 120 m. The occurrence of smooth — modelled elements, separated from one another
by a variously dense system of valleys, is prevailing. Some ridges have preserved remnants of a flat
pre — Quaternary relief in the top parts. They are found within the range of 230—280 m a. s. 1.

The Hron upland (7.) reaches the studied area with its southwestern and southern part only. Its
area is distinctly bordered by fault in many places. Characteristic fault scarps are. e. g. to the Hron
and Danube river valleys. In the area proper of the upland the influence of unequal activity of fault
tectonics is quite distinct in its dissection into several geomorphological parts: the BeSianska
rrhorkatina upland (1.), Chrbat (2.), Belianske kopce hills (3.), B¢ terraces (4.), Hurbanovo
terraces (5.), Hron tableland (6.), Strekov terraces (7.) — Fig. 1.

The Hron flood — plain (8.) forms a geomorphological subwhole in the studied area, which is
contiguous to the Hron upland on the right side and to the Ipel upland on the left side and to Burda
in a shorter section. The flood — plain forms an unequally wide strip, extending almost in N—
S direction.

The Cenkovo flood — plain (9.) as a morphological subwhole is bordered by the distinct edge
of the B¢ terrace in the NW and W in the studied area, which is turning arch-shaped from Mo¢a
on the Danube to Baé and Bozi kopec hill near Stirovo and by the Danube stream in the south.
The flood — plain area is not homogeneous, essentially in our opinion we may distinguish three
parts here.
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The Ipel upland (10.), as a geomorphological subwhole, is of a similar character as the Hron
upland. It is stretched in N—S direction, distinctly narrowing to the S as far as Zalaba where it
reaches a width of 3 km. It is bordered tectonically and differentiated internally. In the area under
study two parts are distinguished: the Bajtava Gate (1.) and Zalaba ridge (2.) — Fig. 1. The Ipel
flood — plain (11.) is bordered in the W by the Ipel upland and also by the Burda mountains in
a shorter section and by the state frontier in the E, which also continues on the Hungarian side. This
flood — plain builds up a small structural plain, which is formed by the Ipel river.

Burda (1.) belongs to the Matra—Slana area. In the studied area it forms actually an exit in the
Danube lowland. It is of cupola shape, the heights of which reach around 399 m in the centre
(Burdov 388,3 m, Kralova hora 373,2 m) and 217—190 m at the margins. They are built up of
andesite agglomerates and loess sheets are found at the marginal slopes. The whole area belongs to
a state reservation.

At the distinguished geomorphological wholes different relief forming factors are active also at
present. At the uplands erosional processes (downwash, wind erosion), in the plains accumulation
processes are prevailing. The erosional processes influence mechanical degradation of soils on
uplands, very often we are witnesses to plants vegetating on soil substrata or on remnants of soil
profiles (horizons). At the plains is more intense formation of soils, greater variability of soil
substrata.

Regarding to the purpose of work, in the description of the geological conditions we pay more
attention to characterization of Quaternary and Neogene sediments, so far as they form the soil
substratum. The other older formations, including the pre — Tertiary basement, are described in
rough features, only to create a general picture of the geological structure and geological develop-
ment of the area.

In the observed area the pre — Tertiary basement is formed by two particular wholes, characteri-
zed by a different geological structure. The boundary between both wholes is formed by a tectonic
line striking east — west — the Hurbanovo fault, which is approximately running at the line
Hurbanovo—Salka. To the north from the mentioned fault line (in the area of Kolarovo and at the
southern slopes of the Dubnicka plo$ina flat) below the Tertiary are crystalline schists and granitoids
of the Veporicum and to the south from this fault, at the northern margin of the Komarno block
are non — metamorphosed Paleozoic and Mesozoic sediments, which already belong to the
Hungarian Central Mountains and essentially represent actually the sunken block of the Gerecse
Mountains.

On the pre — Tertiary basement in the studied area a complex of Tertiary sediments, characteri-
zed by variable thicknesses, is developed (Fig. 2). An important limit in this sense is the so called
Kravany tectonic fracture, indentified by J. SENES (1962), to the W and NW from which also
thicknesses of Pliocene sediments are of larger areal extension, however, in E and SE direction from
this line Paleogene and Miocene sediments are found.

The Paleogene sequences in the studied area belong to the Budin development and their
occurrences are mainly concentrated to the area of Kravany—Stirovo where they are actually the
continuation of the Esztergom graben filling from Hungary.

The Eocene sequences are divided stratigraphically into the Lower Eocene (Ypresian). Middle
Eocene (Lutetian) and Upper Eocene (Priabonian).

The Oligocene is represented by sequences of variegated lithological composition, assigned to the
Rupelian. On the Rupelian sequences Egerian sediments are deposited.

On the Egerian a sequence attaining about 100 m thickness is resting, which is not precisely
proved stratigraphically, the presence of the uppermost freshwater -Egerian, but also freshwater
sedimentation in the Eggenburgian to Karpatian or the beginning of the Badenian before the
beginning of volcanic activity are not excluded.

The Badenian is either lying transgressively on the Egerian (or on continental beds of uncertain
stratigraphic position), on the Paleogene or on the pre — Tertiary basement.

The Sarmatian is lying transgressively on various Badenian horizons, near Kolarovo on the pre
— Tertiary basement.

The Pannonian is resting transgressively on the Sarmatian. It is missing E and SE from the
Kravany—Hron faults. In the remaining area it is mostly covered with younger Neogene sediments.
It is formed by a sandy — clayey sequence, replaced by clays to the E. The Pannonian sediments
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contain redeposited volcanogenic, most likely Badenian material. Thickness of the Pannonian is 500
— 600 m, maximum around 1000 m near Kolarovo.

To the Pontian the beds of the so called coal series are ranged. Their extension is identical with
that of the Pannonian. The Pontian is cropping out (but is covered with Quaternary sediments). The
Pontian is formed by sandy marly clays and greenishgrey clays with layers of coal clays and seams
or lenticles of lignite. The occurrences of fauna are rare. Thickness of the Pontian is around 400 m.

To the Dacian we range the so called variegated beds considered as Upper Pannonian or Pontian
in the past (J. SENES 1962). They are spread in all places where the Pontian, with the exception of
the places, in which they are immediately underlying the Quaternary. Dacian denudation remnants
are also near Muzla, Obid and W of Stiirovo where they are lying on the Egerian or Paleogene. The
Dacian is formed by sandy and clayey sediments with layers of gravel. The gravelous layers amidst
sand are at the base of the Dacian, higher up sands and greenishgrey, bluishgrey or spotted clays,
marly clays alternate, seldom lignite seams are found. Thickness of Dacian sediments attains up to
1200 m.

To the Rumanian the Kolarovo beds (Kolarovo formation) are ranged. Their main extension is
in the central part of the depression of the Danube lowland, they reach the studied area in the wider
surroundings of Komarno, roughly at the line Iza—Chotin—Dolny Peter—Pribeta. The sequences
are of variegated lithological composition, there are sands, gravels and clays, of various representa-
tion. Thickness of these sediments is around 100 — 150 m.

The area of the SE part of the Danube lowland is mostly covered with Quaternary sediments,
which form more continuous covers mainly in river valleys along the Danube, Vah, Nitra, Zitava,
Hron and Ipel streams. In other parts of the area these sediments cover various surfaces, most often
forming the soil substratum. The sedimentogenic aspects make us possible to distinguish the
following genetic types of these sediments: fluvial, drift sands, fluvial — eolian, loess (eolian, swamp,
eolian — deluvial), slope sediments, eluvial (fossil soils) etc.

Fluvial sediments. In development of the relief of the area under study the fluvial activity of the
Danube with the tributaries Vah, Nitra, Zitava, Hron and Ipel was significantly evident, mainly
their erosion and accumulation activity. The fluvial sediments form high, middlle and low river
terrace benches, which are preserved at various distances. Only in the part of the Vah, Nitra and
Zitava interfluves they are deposited by superposition. Their structure is complicated here, by the
circumstance that there is practically a confluence area and also apparently manifestation of sinking
tectonic movements. The river terrace benches are mutually differentiated in height, their occurren-
ces are concentrated to the Hron upland, then to the Hron, Ipel and Danube river valleys (between
Komarno and Stirovo). According to various authors 5 — 6 Quaternary river terrace benches are
distinguished.

The Ist high terrace (Pregiinz? — Danubian) is best preserved in the wider area between Svodin
and Strekov, from where its surface is gradually sinking towards SE to the Hron valley. The height
of the Ist high terrace E of Strekov is 65 — 67 m above the Zitava river level, in direction to SE,
however, it rises moderately to 70 — 72 m and S of Svodin it sinks to 50 — 55 m. The terrace is
considerably dissected now and apart from insignificant exceptions it is covered with a loess sheet
up to 40 m thick.

The 2nd high terrace (Giinz) — its remnants are on the right side of the Pariz brook valley
between Strekov and Nova Vieska. In the Hron valley it is found near Ludnice. This terrace remnant
is also represented by residual gravels, which are covered with loess sheets. The height of the base
of accumulation of this terrace is very variable. South of Strekov it is about 30 m above the Zitava
river level, however, in SE direction its height rises (e. g. W of Nova Vieska 50 m, then 55—57 m).

The 3rd high terrace (Mindel) was identified in the ““prevalley” of the Zitava river in the Hron
upland, then in the Hron river valley it is designated as the Luzany—Bruty terrace and also in form
of a narrow strip (150 — 250 m), extending in NW — SE direction form Dolny Peter and NE of
Srobarova. The surface of the bench is even, about 25 — 29 m above the Danube level. The
accumulation of this bench is represented, similarly as of the preceding benches, by scattered gravels,
which are usually covered with loess sheets.

In the studied area the middle terrace benches are better preserved and also characterized by
larger areal extension. They are found in the Hron upland in form of isolated remnants (e. g. near
the railway — station in Ruban), further we meet them on both sides of the Hron river and at the
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lower Ipel river. They are preserved most distinctly morphologically in the Danube valley on the left
side in the area between Komarno and Stiirovo. Two terrace benches are essentially included here,
assigned to the Early and Late Riss. In many places these benches form a common (double)
accumulation. Such a double accumulation may be observed in the Danube valley in the area of
Komarno—Sturovo. The aggradation surface of the bench occurs here 16 m above the Danube
level. The western part of this bench (i. e. roughly W of the line Srobarova—Mo¢a) is characterized
by great variation of hypsometric heights, which is caused by the presence of drift sands. On the
contrary, the more equalized surface of this bench is east of the mentioned line, mainly covered with
Late Pleistocene loess here. Thickness of fluvial accumulation is allmost equal 7—10 m, in its
underlier are Tertiary sediments.

On sediments of the flood — plain and ox-bow facies of the middle terrace bench of the Danube,
mainly in the eastern part, i. e. in the area of Srobarova—Stiirovo, in the underlier of the loess sheet
a relatively thick fossil soil of meadow chernozem type is preserved.

Fluvial sediments of low terrace benches and riverine plains of the Danube, Hron and Ipel. These
benches form on the contrary to riverine plains a distinctly higher step with an edge 2—3 m high,
which is equally distinct at whole length. We observe more distinct delimitation on the contrary to
middle terrace benches. We may observe the low terrace benches relatively well in the area of
Pavlova puszta—Chotina—Marcelova, then in the vicinity of Mo¢a—Bu¢—Muzla—Kravany and
east of Stirovo to Nana. The fluvial accumulation of low terrace benches and riverine plains of all
streams has a common base of erosion. Thickness of accumulation is unequal 6—13 m.

It is necessary to mention particularly fluvial sediments on the interfluve of the Vah, Nitra and
Zitava rivers. Thickness of fluvial sediments is unequal here, in the area of Kolarovo about 37 m,
near Komarno 8—12 m. Thickness of their accumulation is decreasing also in eastern direction to
the W margin of the Hron upland. In the vicinity of Kolarovo is vertical superposition of at least
two fluvial cycles, the first from 0,0 m to 24 m, the second from 24 m to 37,4 m. Fluvial sediments
in this area are probably deposited on Upper Pliocene sediments (the Kolarovo formation) however,
this question has not been solved satisfactorily so far.

In the studied area drift sands cover river terrace benches (mainly the middle and lower) of the
Danube and partly also the slopes of the Hron upland. According to morphological and lithological
criteria two groups of drift sands were essentially distinguished.

To the first group drift sands found in the lower part of the Nitra and Zitavva interfluves were
assigned (in the area: Nesvady, N of STS) machine — tractor station (Kotelnica, Imel) where they
form several rows of longitudinal dunes of NW — SE direction. Thickness of these dunes is variable
(3 — 14 m Abov kopec hill). As to grain size, chere are most often fine — grained bidispersive sands,
in which the fractions 0,25 — 0,1 mm (53 — 70 %) and 0,5 — 0,25 mm (25 — 35 %) predominate.
Particles of dimensions more then 0,5 mm are scarce. The sands of this group are characterized by
great sorting (So = 1,30 — 1,55; Sk = 0,90 — 1,25), with Mo = S and varies from 0,15 to 0,30. In
their mineralogical composition quartz predominates, are less calcite and feldspars. In the fraction
of heavy minerals garnets are abundant, pyroxene and hypersthenes are of variable representation.

To the second group the drift sands in the area between Hurbanovo and Radvan on the Danube
are ranged. In this area of sands they are of more regular shapes, form more continuous (up to 6 km)
longitudinal zones, more rarely isolated hills. Thickness of the dunes is variable, 3 — 25 m (BaSov
kopec hill). As to grain size, the sands are varigrained, bidispersive. Generally, the fraction 0,5
— 0,25 mm (16 — 50 %) and 0,25—0,1 mm (16—74 %) predominates, also the fraction more than
0,5 mm is relatively frequent and considerably represented (up to 30 %). The coefficients of
granulometrical values are as follows: So = 1,20—10; Sk = 0,90—1,10; Md = 0,13—0,37. Similar-
ly as in the preceding first group, also in this group the mineralogical composition is similar except
calcite, which in places is missing and in heavy minerals hypersthene and opaque minerals predomi-
nate.

Fluvial — eolian sands are found here an the lowest terrace bench of the Danube in the area of
Cenkovsky les. They are essentially sands of near — stream bed ridges of the migrating Danube,
which were reblown to shorter distances under conditions of a drier climate (they are characterized
by short eolian development), form the so called III rd group. They are prevailingly very finegrained,
monodispersive sands, the prevailing fraction 0,25—0,1 mm (64—90 %). Their grain size values are
as follows: So = 1,0—1,26; Sk = 0,78—1,0; Md = 0,16—0,19.
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Besides the above mentioned Quaternary fluvial sediments, drift sand and fluvial — eolian sands,
considerable surfaces are taken up by loess sheets in the area dealt with by the presented article,
which form smaller isolated islands (eg. at the interfluve of the Nitra and Zitava rivers), or more
continuous on uplands (the Hron and Ipel uplands), or on higher and middle terrace benches of the
Hron, Ipel, Danube rivers as well as on the Kovacovské kopce hills (Burda), for instatnce, in the
vicinity of Chlaba, Kamenica nad Hronom, then in the Belianske kopce hills etc. Their occurrences
are part of an extensive “European” loess zone, extending from the west to east through the centre
of Europe.

Of largest extension in the studied area are loess sheets of the Last Glacial (Wiirm), practically
spread on all the above mentioned relief elements. The older loess sheets, derived the from the Riss
and Mindel glacials, are characterized by the most complicated structure (their occurrence is
concentrated mainly to the Hron upland, to the wider area of Svodin). At the Hron upland almost
regularly the loess sheets are preserved on the southern and southeastern to eastern slopes. On other
slopes oriented to the north, northwest and west the loess sheets are only sporadical with small areal
extents and thicknesses.

Thickness of the loess sheets is not equal. Regarding to the morphological position of their
underlier we observe greatest thicknesses attained at sheets in the foothill parts of upland slopes of
the Kovacovskeé kopce hills, Belianske kopce hills. Greatest thickness of the loess sheets is, however,
observed on the Hron upland near Svodin (around 30 m), then at the boundaries of the upland
slopes and the middle terrace bench of the Danube (e. g. near Srobarova 25 m), less thicknesses (up
to 4m) are'in the area of the interfluves of the Nitra — Zitava rivers and NE of Hurbanovo. The
different thicknesses of the loess sheets are also reflected in their internal structure.

In the structure of the loess sheets in the observed area, besides variously thick loess horizons
without more distinct macroscopic characters, also layers of rhythmically bedded sands with layers
of loam (e. g. outcrop B¢ — Turkish cemetery or surroundings of Vojnice) and with layer of slope
sediments with structure marks of solifluction activity (e.g. near Svodin) are found. Such an
alternation of layers of loess and the described sediments is reflected in their granulometric composi-
tion and further properties. In the granulometric composition of loesses aleurolitic particles (frac-
tion 0,05 — 0,002 mm) up to 70 % are of dominating position, the fraction of sands (more than
0,05 mm) has a variable content of 18 — 50 % and the fractions (less than 0,002 mm) are represented
4 — 20 %. The loess sediments are characterized by a low and medium degree of microaggregation,
Md = 0,011 — 0,089 are well, medium to poorly sorted (So = 1,7 — 4,0); the content of humus 0,18
— 0,39; they are calcareous, content of CaCO, = up to 28 %.

With up to present investigations in the studied area among loess sediments were distinguished:
1 — eolian loesses, 2 — swamp loesses, 3 — eolian — deluvial loesses.

The first type of loesses (eolian loesses) are mostly spread in the studied area. They are massive,
without indications of stratification, indications of lamination are observed rarely only. The older
are more settled. They are usually cracked along vertical joints, often reaching several metres. At
outcrops they from vertical to overhanging walls, containing CaCO, concretions of various size. The
concretions are either scattered or concentrated to horizons.

Loesses of the second type (swamp loesses) we see less in the observed area, they are known from
the vicinity of Nové Zamky, Hurbanovo, Muzla, Stirovo, Bina etc. Their extension is unequal, also
the thicknesses of horizons are not considerable. They are usually deposited on fluvial sediments at
the base of loess sheets. Stratification indicated by thin beds of very fine-grained sands is observed.
They contain a swamp malacofauna, also minute concretions or ferric rusty — brown streaks. When
compared with eolian loesses, they are less sorted.

The third type of loesses (eolian— deluvial loesses) is most often found in the near — foothill
parts of slopes, in bottoms of denes etc. On slopes distinct stratification in the direction of slopes
is observed.

In loess sheets, besides horizons of loess or horizons of slope sediments, also horizons or soil
complexes of fossil soils are found. The degree of preservation, also their thickneses and course at
distances are various. So far the largest number of soil horizons is observed in loess sheets near
Svodin and Farna. In general, we may divide them into three groups: initial soils, humus soils, non
—humus soils, (brown earths) with various degree of rubefication. We also may divide them
according to the conditions of formation into soils originated under automorphic and hydromor-
phic conditions, these groups are then divided into types etc. 173



Formation of loess sheets was taking place during the glacials: Mindel, Riss, Wiirm, formation
of soils during the interglacials and interstadials.

Slope (deluvial) sediments. We are finding these sediments mainly on the slopes of the Hron
upland near Hurbanovo, then in the Belianske kopce and Kovaéovské kopce (Burda) hills. Their
thicknesses depend on steepness of slopes ond also on lithological composition of the underlier of
slopes. On steeper slopes they attain thickness around 2 m whereas at the foothills of slopes their
thicknesses are more than 5 — 8 m. In lithological composition of slope sediments on the Hron
upland loamy and sandy material is prevailing, however, on the slopes of Burda is coarser material,
coming from weathered agglomerates and andesites, thus there is loamy — stony to stony — loamy
material. There sediments mostly formed in the time of the Last Glacial, however, also at present we
may observe the effect of downwash, mainly in the spring months during snow melting (e. g. near
Srobarova, Vojnice etc.).

Eluvial (fossil soils) sediments. The eluvial soil sediments take up not large surfaces in the studied
area and their occurrences are mainly bound to the Hron upland where they are found at three levels
of different height and also on slopes. The highest occurrences are at the altitude of 210 m, then at
192 m. In both cases there are rather fragments of horizons of fossil soils, development of which
could have been taking place to the end of the Upper Pliocene and perhaps also of the Early
Pleistocene, therefore they can also be understood as relict soils. Their thicknesses are not large 0,5
— 1,1 m. Most often we see them in area of Bohata near Hurbanovo, then near Pribeta, Svodin etc.

The up to present knowledge on the sedimentary filling of the Danube lowland and its relation
to the basement and delimitation show that essentially an intermontane basin is concerned, the
sedimentation areas of which migrated several times during the Tertiary. The observed area is part
of this basin, taking up the SE and central part.

The geological development in the observed area during the Quaternary is in very close connec-
tion with development during the Tertiary, is mainly linked with continental development during
the Upper Pliocene when there was quite a distinct delimitation of the fundamental morphological
elements (wholes). The sedimentation and morphogenetic processes in the distinguished whole
during the Quaternary were taking place with a general tendency to cooling of the climate, cyclic
alternation of warmer and periglacial periods, on the background of unequal tectonic movements
of certain wholes. Regarding to the various intensity of the activity of endogenic and exogenic
factors, also the prevailing competence of morphogenetic, sedimento-genetic and pedogenetic
processes on certain element of the relief was shown.

The reconstruction of the geological development of the area during the earliest Quaternary is
incomplete, regarding to lacking factual material. In the Pliocene — Pleistocene transitional period
and also in the phase of the earliest Quaternary are only indications of the course of larger streams
of the ? pre — Hron, ? pre— Ipel in the lower part of the Hron valley. The presence of the ? pre
— Zitava in the old Zitava valley at the Hron upland is documented more distinctly, where the
remnants from the so called 1st terrace with relatively rich finds of vertebrate fauna are found. The
analysis of this fauna shows that the area was plain, with moist fen to marshy forests and
discontinuously wooded, with occurrences and vegetation of warm steppe — forests or mixed
forests, often moist and swampy. Further on, this period (and generally until the Mindel) was
characterized by formation of lacustrine or lacustrine — fluvial sediments on the Zitny ostrov island,
which have their continuation also in the area of the Vah—Nitra—Zitava interfluves N of Komarno
(where they were originally designated as the “Kolarovo formation”). The facts indicate the absence
of the Danube river in the Danube valley in the section Komarno—Stirovo, even in the W part of
the Danube lowland until the Mindel. The stream valleys were weakly incised, the streams were
flowing on wide surfaces.

The Giinz period is proved by the course of the Hron river in SE direction in the S parts of the
Lower Hron plain, at the N slopes of the Belianske kopce hills (Ludin—Bruty terrace and its
equivalents). On the basis of the present —day basin of the Ipel river the communication of the
stream through the present — day levelled surface of the Ipel upland may be supposed. In the old
Zitava valley the remnants of the 2nd Zitava terrace are preserved.

Finally from the whole period of the earliest Quaternary it is still necessary to mention formation
of highly rubefied soils (often resedimented) on uplands, mainly on the Hron upland. The onset of
the Mindel was accompanied by activation of tectonic movements, which were characterized by
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upraisal in the section of uplands and by sinking in the western part. In development of the stream
system no essential changes took place. The Hron river formed roughly the present —day valley,
the Ipel river still continued in communication across the Ipel upland (? the old valley in the place
of the so called Zalabie ridge), in the S part of the Ipel upland was perhaps a particular stream
system from the slopes of the Borzsony Mts. The Zitava river flowed through the old valley. In the
present — day Danube valley the Danube river began to penetrate to the area from the west. Further
on, this period was characterized by formation of the first loesses on uplands and in river valleys,
then there was relatively strong slope modelling (planar solifluction), mainly on exposed slopes of
uplands.

After the preceding glacial period the climate was warming up and moistening also in the studied
area, formation of soils of brown earth type still relatively distinctly rubefied, developed on loesses
near Svodin, is particularly characteristic of this period.

At the beginning of the Riss Glacial the Ipel river formed the present — day valley, the Danube
also flowed through the present — day valley in the section Komarno—Chlaba, similarly the Hron
river flowed through the present — day valley. The Zitava river still flowed through the old valley,
however, began to change the stream direction to SW to the end of the Riss. The streams formed
in their valleys very distinct and morphologically conspicuous middle terrace benches, which build
up double accumulations and two particular terrace benches. At the uplands and then also in the
wider area and on older terrace benches loess sheets formed, divided by quite a distinctly preserved
fossil soil, weakly rubefied, into two horizons. On the upland slopes planar solifluction was taking
place.

During the Riss/Wiirm Interglacial the climate was repeatedly gradually warming up and
moistening in the studied area, similarly as in the areas of its wider surroundings. The change of the
climate is also reflected in the change of exogenic processes, downwash was more intense. According
to E. Vaskovska (1984 — 1985) two types of fossil soils formed, under automorphic and hydromor-
phic conditions. Among automorphic soils two types are distinguished. The first type are illimerzed
(Parabraunerde) and brown earth (Braunerde) soils. The hydromorphic soils of the R/W are less
spread and formed on fluvial sediments (the type locality is Kamenica n/Hronom). In this period
also flood — plain sediments and sediments of ox — bows formed.

A more complicated paleogeographical situation in the studied area and its vicinity was during
the Last, Wiirm Ice Age. These cirumstances are described more in detail in the article by E.
VA3SKOVSKA (1984, 1985).

At the beginning of the Wiirm Glacial (the first earlier stadial in the frame of the Early Wiirm
—W,st) was throughout—planetary cooling of the climate, expressed by formation of a thin layer
of loess-like or sheet erosion sediments (e. g. Kamenica n/Hronom). After this short, however, very
distinct cooling of the climate the first warming up within the Wiirm Glacial set in, indicated by the
characteristic steppe climate during the Amersfort Interstadial (Am)—PK II,, marked by forma-
tion of fossil soils of chernozem type (outcrop Modrany). The younger W, Stadial (W, ml) has
preserved in form of sheet erosion and solifluction sediments (outcrops Diva, Kamenica n/Hronom,
Velke Lovce etc.). The W1/2 Interstadial — Brorup (Br) — PK 11, has left fossil soils of brown earth
type in loess sheets in the studied area, which are usually less humose (Velké Lovece, Bué etc.). In
the studied area the W, Stadial is characterized by intense sediments of loesses. The W 2/3
Interstadial —PK I is preserved by initial soil of brown earth type (Velké Lovce, Starovo, Jursky
Chlm, Kamenica n/Hronom). The W, Stadial is marked by a relatively thick horizon of loesses.

Besides complicated formation of loess sheets during the Last Glacial gravel was supplied to the
bottom filling in river valleys of the Ipel, Hron, Zitava and Danube streams. The Zitava river was
flowing definitively in SW direction. On larger surfaces of terrace benches eolian sands formed. On
the slopes of Burda and uplands slope sediments formed.

The Holocene is characterized by formation of various types of soils (meadow chernozems,
pararendzinas, chernozems, maquina soils, brown earths). Calming down of wind activity, forma-
tion of drift sands are of local character only. Further on, flood-plain sediments formed on riverine
plains of streams, low-bogs in ox-bows, the slope processes are generally weakened, a change in the
natural conditions sets in. The activity of man in taking possession of nature is also important, his
impacts are often negative. The western part of the studied area, mainly the interfluves of the Vah,
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Nitra, Zitava rivers preserves a tendency to sinking, on the contrary, the remaining area is rather
characterized by a tendency of unequal upraising along faults of NW —SE and Carpathian
directions. The greatest seismicity is observed in the area of Komarno.

In the studied area soils of the following types are widespread: maquina soil (arenic regozem),
rendzina, chernozem, brown earth, brown soil (kambizem), flood-plain soil (fluvizem), meadow soil
(black soil), swampy soil (gley) and salt soil. From the individual subtypes and varieties mainly the
carbonate, meadow gley, salt and brown soils should be mentioned, which are found in the following
combinations: carbonate maquina soil (carbonate regozem), carbonate flood-plain and meadow soil
(fluvizem and carbonate black soil), brown (kambizem) rendzina, brown (kambizem) chernozem,
salt chernozem, meadow (black soil) chernozem, chernozem flood-plain soil (chernozem fluvizem),
gley meadow soil (gley black soil), salt meadow soil (salt black soil) and salt-affected type meadow
salt soil.

From the individual kinds of soils (granulotypes) loamy soils predominate. Sandy and clayey
soils, however, are also of considerable extension. There are very few stony and gravel soils.

On higher steps of the relief in the studied area most often chernozem and brown earths, then
brown soils (kambizems), rendzinas, maquina soils (arenic regozems) are found.

On riverine plains (plains) of the Danube, Nitra, Vah, Zitava, Hron and Ipel rivers mainly
flood-plain (fluvizems) and meadow soils (black soils), then swampy soils (gleys) and typical salt
soils developed.

Meadow salt soil (often salt affected soil) is found at some localities near Patince and IZa. In the
sorptional complex are more then 20 % sodium from exchange cations, distinctly deteriorating the
chemical and physical properties of soil. The soils are clayey, with a low content of humus and
unfavourable structure. In summer the surface of soil is drying up and craks form, by which water
from soil evaporates. The groundwater is highly mineralized (3—4 g of salts in 1 litre of water). The
vegetation is formed by halophyllic herbs. For weak covering these soils are distinct, mainly at
meadows, but also below field plants. They form islands without vegetation, of lighter colour.

In the studied area we distinguished seven fundamental groups of rock-forming substrata. On
the basis of analytical data and the compiled map of the mineral force the more detailed characteri-
zation of the mineral force of the individual soil-forming substrata is as follows.

Fluvial sediments on the riverine plains
of the Danube, Nitra, Zitava, Hron and Ipel rivers. (Analytical data see in Tabs. la, b, c, d, a,
Tab. 8.).

As it is evident from the characterization of fluvial sediments, we may differentiate them according
to the individual river basins, a feature common of all the mentioned fluvial sediments is the
considerable heterogeneity of their mineral force. It is conditioned by their natural granulometric
and petrographic heterogeneity, in vertical and horizontal direction. The various origin and mate-
rial, from which fluvial sediments formed, also conditioned the different potential reserves of
nutriments. They, however, have one thing common in the frame of the mineral force. They are
prevailingly excessive reserves of calcium and as a rule also magnesium. These nutriments are mainly
included in compounds of carbonate type. They contain most often 2—30 % carbonates in conver-
sion to CaCO,. Therefore they have sorptional capacity fully saturated with basic cations and the
soil reaction expressed in pH 7,6—7,8. Locally a higher content of sodium is also found in these
sediments and in this case pH increases to 8,0—9,0 (Iza, Patince, Marcelova). The binding capacity
of sediments is in close connection with granulometric composition. As loams and clays predomina-
te, the maximum sorptional capacity is relatively high (T = 150300 mmol.kg~' in chemical
equivalents), making possible high binding of nutriments released by weathering from potential
reserves of the mineral force.

The fluvial sediments belong among mineral-richer soil-forming substrata.

The fluvial sediments of the Danube have a heterogeneous mineral force in the extent of classes
I1,—IV,. The largest surfaces are taken up by fluvial sediments with the mineral force expressed by

Remark: In the parentheses the names of soil types are according to the new Czechoslovak basal
classification of soils.
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one deficient nutriment at the level of very small (— 2) and small (— 1) content of nutriment and thus
of the types II,—III,. In deficiency is mainly P and partly also K whereas Ca and Mg are in surplus
(+3, +2). The fluvial sediments of the Danube are characterized by an excessive amount of calcium,
excessive and very good content of magnesium, good normal and small content of potassium and
small and very small content of phosphorus.

The fluvial sediments of the Nitra river are characterized by much variegated mineral force of
classes I,—IV,. In granulometry, sandy sediments have a lower mineral force than loamy and clayey
sediments. Clayey fluvial sediments are richer in minerals. We may assign fluvial sediments of the
Nitra river mostly to class and group I1,. i. e. with one deficient nutriment at the level of very small
content whereas other have a normal to excessive content (Ca + 3, Mg+3,K+3t00,P —2).In
this floodplain is a large surface of fluvial sediments with the mineral force expressed by class and
group IIL,, i. e. with small content of one nutriment whilst other nutriments have a higher content
(Ca + 3, Mg + 1 to + 3, KO to + 1, B —1). According to chemical analyses, sporadical samples of
fluvial sediments were also ranged into other classes and groups of mineral force (I,, IL,, IV,). As
we see, the mentioned fluvial sediments have an excessive content of calcium, mostly excessive, less
very good, good to normal content of magnesium, mostly good to excessive content of potassium
(less very small to normal) and contain prevailingly only very little phosphorus, more rarely little,
an insufficient and normal amount from the viewpoint of potential reserves for plants. Thus there
are sediments having considerable reserves of other traced mineral nutriments except phosphorus.

Fluvial sediments of the Zitava river flood-plain have a very heterogeneous mineral force (I,
—IIL,). On the contrary to the preceding ones, they are a little richer in nutriments, when we may
assign the half of them to class and group ITI, and IIL,, i. ¢. with one or two nutriments, with the
lowest content at the level of small (—1) reverse (Ca + 3, Mg + 2 to +3, K—I1 to +3, P—1). At
the same time, however, a considerable part of the surface is still taken up by fluvial sediments with
the mineral force expressed by a very small content of one nutriment (11 ,) or deficient content of one
nutriment (I,). On the Zitava river floodplain thus fluvial sediments contain an excessive amount of
calcium and magnesium, mostly normal and rarely small or a good amount of potassium and
prevailingly small and very small reserves of phosphorus.

The fluvial sediments of the Vah, Danube, Hron, Ipel rivers and Modransky potok brook are
represented by a smaller number of samples. According to the mineral force we may range them
mostly into class and group I1, and II,, i. e. with one to two nutriments, the lowest content of which
is at the level of a very small amount (—2). They are as a rule potassium and phosphorus whereas
calcium and magnesium are in sufficient amount in’sediments. The fluvial sediments of the Hron and
Ipel rivers have the reserves of calcium and magnesium at the level of normal and only more rarely
of excessive amount (0, less +3), what is a lower content of these basic bivalent elements when
compared with the preceding fluvial sediments.

Summarizing the mineral force of Holocene fluvial sediments in the southwestern part of the
Danube lowland it is necessary to underline that this is heterogeneous, its value depends mainly on
granulometric composition of sediments when clayey sediments are richest and sandy poorest.
Calcium and magnesium are in surplus. There are usually sufficient reserves of potassium. A defi-
cient nutriment is phosphorus, which is found at the level of very small and small reserve. Fluvial
sediments of mineral force II1,, II1,, and II, are mostly spread.

Fluvial sediments at terrace benches
of the Danube and its tributaries (Analytical data see Tab. 2).

The heterogeneous granulometric and petrographic composition of fluvial sediments older in age
and deposited in higher position is fully reflected in their chemical and physical-chemical properties.
When also they all contain carbonates of calcium and magnesium (1—20 % in conversion to
CaCO,), the variability of these nutriments in the soil-forming substrata is much greater than in
Holocene fluvial sediments. At pH 7,2—7,6 the sorptional capacity is fully saturated with basic
cations. As loamy and loamy-sandy sediments predominate, their maximum sorptional capacity is
at level of 100—200 mmol . kg ' (in chemical equivalents).
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Fluvial sediments on the terrace benches of the Danube and its tributaries belong among
soil-forming substrata poorest in minerals. The samples from the cadastres of the villages Chotin,
Bu¢, Marcelova, Virt, Zeleny Haj, Hurbanovo, Dolny Peter a Radvan on Danube showed lower
phosphorus and potassium contents and sufficiently high calcium and magnesium contents. On the
basis of the established reserves of nutriments we ranged most of them into the class and group of
mineral force II, and II, (very small content of one to two nutriments), several into ITI, and III,
(small content of one to two nutriments) and into I, (insufficient content of one nutriment, i.e.
phosphorus). According to the content of nutriments one sample was even ranged into V, (the
smallest was the good content of two nutriments). Besides excessive, good and normal reserves of
calcium and magnesium these sediments have only a small to very small (scarcely good and normal)
content of potassium and most often a very small (scarcely insufficient, small, good) content of
phosphorus (Ca + 3t0 0, Mg + 3t0 0, K + 3 to —2, P + 3 to —3). The differences in the mineral
force between the Riss and Wiirm fluvial sediments were not evidently recorded and therefore we
did not evaluate them particularly. Closing. thus there are soil-forming substrata, which have
sufficient reserves of calcium and magnesium for the plants, however, only very little potassium and
mainly phosphorus (mostly mineral force I1, and II,).

Loesses
(analytical data see in Tab. 3 and Tab. 9).

In the studied area we know two goups of loesses, which also differ from each other in their mineral
force. They are: eolian — deluvial loesses and eolian loesses.

The eolian — deluvial and eolian loesses are characterized by a high content of carbonates: 2
—40 in conversion to CaCO,. The soil reaction is weakly alkalic with pH 7,6. The sorptional
complex is fully saturated with basic cations, characterized by considerable binding capacity, when
their sorptional capacity mostly varies within the range of 110— 150 mmol.kg~' (in chemical
equivalents).

Eolian loesses are somewhat richer in mineral substances than eolian — deluvial loesses. This is
obviously connected with their better sorting, higher representation of potassium feldspars (orthoc-
lases). Whereas we classified the major prevalence of eolian loesses according to the mineral force
as I1I, (scarcely I1,, II, and III,), most eolian — deluvial loesses belong to 111, (scarcely to III, and
I1,). As the results of analyses show (Tab. 3), eolian loesses have much more potassium (analysis
20% HCI = 0,12—2,0 %, total = 0,80—3,58 % K,O) when compared with the content of this
element in eolian—deluvial loesses (analysis 20 % HCI = 0,08—0,16 %, total = 1,00—1,55%
K,0).

Eolian loesses had normal to excessive reserves of Ca (0 to + 3), small to excessive reserves of
Mg (—1to +3), very small to good reserves of K (—2 to + 1) and prevailingly small and good, less
very small and very good and normal reserves of P (—2 to +2).

Eolian — deluvial loesses were characterized by very good to excessive content of Ca (+2 to + 3),
normal to excessive content of Mg (0 to + 3), small content of K (— 1) and very small to very good
content of P (—2 to +2). From the viewpoint of plant nutriment reserves eolian — deluvial loesses
have good reserves of calcium and magnesium and small to good reserves of phosphorus and
potassium.

Closing we state that loesses belong among mineral — richer soil-forming substrata, in which
from mineral nutriments is sufficient to excessive calcium and magnesium whereas the reserves of
phosphorus and potassium are low to good (mineral force III, and II1,).

Drift sands
(analytical data see in Tab. 4 and Tab. 10).

We divided the drift sands from the area under study into two main groups, differing also in their
mineral force:

1. drift sands of the lower part of the Nitra—Zitava interfluve (lower terrace bench)

2. drift sands of the middle terrace bench in the area between Hurbanovo and Radvaf/Dunajom

The drift sands of the Nitra—Zitava interfluve are very fine-grained to fine, very fine bidispersive
earths, with fractions 0,25—0,1 mm and 0,5—0,25 mm predominating. Particles with dimensions
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more than 0,5 mm are scarce. From the viewpoint of minerals, according to the work by I. VASKOV-
SKY — Z. BEDRNA — 1971), quartz is prevalent, calcite, feldspars, plagioclases and other weathered
minerals are less represented. From heavy minerals garnets and to a very different extent pyroxenes
and hypersthenes are represented. In agreement with the mineralogical analysis the chemical
analysis of samples indicated a relatively high content of CaO in the extent of 0,85—11,76 %
determined on the extract from hot 20 % HCI (class of mineral force +3, scarcely +2and +1). The
MgO content varies considerably, from 0,20 to 3,03 % (+3, +2, +1,0, —1), whereas K,O is found
with small and sporadically good and normal content only (— 1, sporadically + 1 and 0) in the range
0f 0,08—1,24 %. There is little phosphorus in drift sands, a very little content (—2) within the range
of 0,03 to 0,07 % in drift sands of the first group. The sands of the Ist group we may range
exclusively into class I1, i. e. with very small content of one of the nutriments (CaO +1 to + 3, MgO
—1to +3,K,00to —1, P,O, —2) according to the seven class classification of Stejskal.

Drift sands in the second group represent dune accumulations of the own dune area of the
lowermost and middle terrace benches alon g the Zitava and Danube streams, further of the middle
terrace bench and at the slopes of the Hron upland. In grain size the sands of this group are
heterogeneous. We find here powdery, very fine-grained, fine, very fine-grained bidispersive sands.
The fractions 0,50,25 mm and 0,25—0,1 mm predominate, but often also the fraction more than
0,5 mm is considerably represented. In the light fraction the minerals are represented similarly as
in the first group of drift sands, except calcite, which is missing in some samples. In the heavy
fraction hypersthene and opaque minerals predominate. In accordance with the mineralogical
analysis some samples have a lower content of CaO (up to 0,11 %), and therefore the content of this
nutriment varies from excessive to small (+3 to — 1). This is also similarly the case with MgO (0,10
—1,83 % in 20 % HCI), in which we also recorded an excessive to small content (+3 to —1). The
content of K,O is, according to the analysis in hot 20 % HCI. lower (0,01—0,31 %) in the 2nd group
of drift sands than in the first group (classification +1 to —3), similarly as P,Os content (0,02—
0,06 % = —2to —3). Sands of the 2nd group belong to classes of the mineral force I, 15, 11, and
II,, thus with insufficient content of nutriments and one or two deficient nutriments, or with a small
content of nutriments and one or two deficient nutriments (CaO —1to +3.MgO —1to +3,K,0
—3to +1,P,0, -3 to —2).

Drift sands of the SE part of the Danube lowland are, according to general chemical analyses,
carbonate soil-forming substrata with the content of carbonates in conversion to CaCO, within the
range of 0,1—17,5% (Tab. 10). Their sorptional complex is fully saturated with basic elements.
They have a weakly alkalic soil reaction with pH = 7,6. As they have less fine-grained particles, their
binding capacity is low with maximum sorptional capacity 12—96 mmol . kg ™' (in chemical equiva-
lents).

Closing valuation of the mineral force of drift sands of the southeastern part of the Danube
lowland it is necessary to stress the fact that they are mineral-weaker soil-forming substrata. The
drift sands of the Ist group are a little richer in minerals than the drift sands of the 2nd group.
Besides a good reserve of Ca and Mg, drift sands have an insufficient content of K and P, which
is very often found mainly in the 2nd group of drift sands.

Fluvial — eolian sands
(analytical data see in Tab. 5).

The accumulation of fluvial-drift sands occurs in the area of the Cenkovsky les forest. The sands
are deposited on the lower bench of the Danube and partly also on the surface of its riverine plain.
They are fine-grained earths with sufficient content of calcium and magnesium carbonates. They
have a weakly alkalic soil reaction and low binding capacity.

The mineral force of fluvial-eolian sands is characterized by an excessive to normal content of
calcium (0 to + 3), small to good content of magnesium (—1 to + 1), small content of potassium
(—1) and good to very good content of phosphorus (+ 1 to +2). The good reserve of PO, in sands,
which are usually poorer in phosphorus, is surprising. So the investigated fluvial-eolian sands were
ranged into the classes of the mineral force I11, and 111, and thus among mineral-richer soil-forming
substrata.
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Deluvial sediments
(analytical data see in Tab. 6).

Extension of these soil-forming substrata in the studied area is mainly concentrated to the surroun-
dings of the villages Pribeta, Bajé¢ and Bohata. In granulometry there are sandy and loamy colluvial
deposits, which are very similar to loesses and drift sands in their mineralogical composition. On
the contrary to these, they represent less sorted earths. The content of calcium and magnesium
carbonates is high (2—30 % in conversion to CaCO,) and therefore pH is 7,6, what implies a weakly
alkalic reaction. According to the content of fractions of mechanic elements of colluvial deposits
they may show a low or good binding capacity. Their physical-chemical properties are marked by
full saturation of the sorptional complex with basic cations. The maximum sorptional capacity is
within the range of 50—150 mmol.kg ' (in chemical equivalents).

The chemical analyses of samples of prevailingly loamy deluvial sediments have shown that they
belong among mineral-richer soil-forming substrata. A deficient nutriment are K and P, what is
already also typical of the majority of rocks of the southeastern part of the Danube lowland. In the
samples we determined an excessive to normal content of CaO (+3 to 0), an excessive to small
content of Mg0 (+3 to — 1), a normall to small content of K,O (0to —1) and a good to very small
content of P,O, (+ 1 to —2). The majority of samples were assigned to the mineral force III, and
I11, (in one case to II,), when as the decisive nutriment in the minimum is shown alternating
phosphorus ar potassium, and/or both nutriments together.

Pre — Quaternary formations
(analytical data see in Tab. 7).

From pre-Quaternary formations amphibole-pyroxene andesites and Neogene sediments are found
in the studied area.

We are finding andesites mainly at the Kovacovské kopee hills where they build up thick and
solid complexes, on which weathering products of various thickness form. On steep slope we find
shallower weathering products with more frequent occurrence of fragments of solid rocks —andesi-
tes. The lower parts of the slopes are built up of thicker sequences of weathering products.
Mineralogically and chemically there are very heterogeneous earths. The sorptional capacity is
good, the colloidal complex is most often sufficiently saturated with basic cations of Ca and Mg.
The reaction is neutral to weakly acid when the weathering products do not contain free carbonates.

In accordance with the mineralogical composition the weathering products of andesites have
a relatively heterogeneous chemical composition and content of mineral nutriments. The deficient
nutriment are most often phosphorus and magnesium. Potassium and calcium are found in sufficient
amount. According to the mineral force, the weathering products of amphibole — pyroxene andesi-
tes represent mineral — poor, but also mineral — richer soil — forming substrata. Their mineral
force is valuated with the classes and groups I, I1, and IIL, in the frame of seven classes on the basis
of the deficient nutriments. From the individual nutriments CaO content is normal (0), MgO content
insufficient to normal (—3 to 0), K,O content normal (0) and P,O, content insufficient to small (—3
to +1).

Neogene sediments are very heterogeneous earths minerally, granulometrically and consequently
also chemicaly. In the investigated area they represent soil — forming substrata formed by weathe-
ring products of solid rocks (conglomerates, limestones and sandstones), more often, however, of
loose rocks (sands, sandy marls, gravelous sands and marly clays.

In Neogene sediments granulometric composition does not influence the value of the mineral
force as in the case of fluvial and deluvial sediments.

Coarser — grained sandy sediments show equal (sometimes also greater) mineral force when
compared with finer — grained clayey sediments (or weathering products). As the most Neogene
sediments of the studied area of the southeastern part of the Danube lowland contain carbonates,
they are earths with neutral to weakly alkalic reaction. The sorptional complex is usually saturated
with basic cations of Mg and Ca. The sorptional capacity is low (sandy sediments) to high (clayey
sediments).
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According to the analysis of the investigated samples Neogene sediments of the Pliocene have
a higher mineral force than Miocene sediments. They contain as a rule very good to excessive
amounts of calcium (+3), an excesssive content of magnesium (+3), an excesive content of
phosphorus (+3) and a small or normal content of potassium only (0 and — 1). Thus the deficient
nutriment is potassium, which limits assignment of these soil-forming rocks to the class of the
competent mineral force. This is highest I1I, and IV, in the soil — forming substrata valuated so far
in the studied area.

Neogene sediments of the Miocene represent prevailingly mineral —poorer soil — forming
substrata. The limiting nutriment is phosphorus, but these soil— forming substrata contain also
relatively little potassium and magnesium and sporadically also calcium.

According to analytical data (Tab. 7) they have an excessive to small Ca content (+3 to —1),
an excessive to small Mg content (+3 to —1), a normal to small K content (0 to —1) and an
excessive to deficient P content (—3 to + 3). Classification into classes and groups of mineral force:
I, 11, III, and IV, (most often IL,).

Closing valuation of the mineral force of pre-Quaternary formations it is necessary to stress that
in the frame of these the mineral-strongest and thus richest soil-forming substrata from the
viewpoint of potential mineral nutriment reserves of the studied area are found. In this group of
formations, however, soil- forming substrata predominate, the mineral force of which is very
heterogeneous, classified with very low (I,), but also relatively high (IV,) value of mineral force.

The study of the mineral force of soil-forming substrata of the southeastern part of the Danube
lowland has shown that the reserves of nutriments in pre-Quaternary and Quaternary mother rocks
of soils (soil substrata) are not equal. In general, the rocks in this area are sufficiently rich in calcium
and magnesium, however, two further mineral nutriments of plants, phosphorus and potassium, are
often in minimum and limiting the potential force of mineral nourishment of plants. The content
of the individual nutriments often changed with granulometric composition of earths and their
genetic origin. The importance of the study of the origin of earth for heterogeneity and homogeneity
of the mineral force of the individual groups of soil-forming substrata has been proved unambigu-
ously. Loesses and drift sands displayed greatest homogeneity of the mineral force whereas greatest
heterogeneity was shown in pre-Quaternary formations and fluvial sediments.

The amounts of potential nutriment reserves have shown the geatest mineral force in Neogene
Pliocene sediments and eolian loesses. Drift sands of the middle terrace bench have least mineral
force. In Tab. 12 we divided all the investigated Quaternary sediments according to the mineral force
into 4 groups, gradually from the richest to the poorest. From the table also the heterogeneous
mineral force of the individual types of soil-forming substrata is evident unambiguously.

In the first group are Neogene sediments of the Pliocene, eolian loesses and fluvial sediments of
the Danube river, the mineral force of which was most often ranged into I1I, according to the results
of chemical analyses of the individual samples (small content of deficient nutriment of phosphorus
or potassium). .

In the second group are fluvial sediments of the Zitava river, fluvial-eolian sands, deluvial loamy
sediments and eolian-deluvial loesses. In these soil-forming substrata was most often mineral force
II1, and IIL, (or II,), i. €. with one and two deficient nutriments (as a rule potassium and phosphorus)
at the level of small reserve. i

Most frequent is the third group, in which are fluvial sediments of the Nitra, Hron, Zitava, Ipel
and Vah, Danube rivers, amphibole-pyroxene andesites, Neogene sediments of the Miocene, fluvial
sediments of higher Danube terrace benches and drift sands of the Nitra—Zitava interfluve. In them
the classes and groups II, and II, predominate, which have in the minimum phosphorus (or
potassium) with a very small content in earth.

In the fourth group only drift sands of the middle terrace bench of the Danube are found, which
represent dune accumulations of the own dune area. They are mainly classified into I, (deficient
nutriment phosphorus). We do not valuate also these soil — forming substrata from the viewpoint
of reserves of plant nutriment as worst and nutriment-poorest earths. They namely contain an
excessive or considerable amount of calcium and magnesium and sufficient amount of potassium.

It results from the study that in the investigated area Neogene sediments and loesses are richer
in minerals, fluvial sediments are poorer and sands poorest.

181



The obtained knowledge contributes to the problem of mineral nourishment of plants. It points
to the potential reserve of nutriments not only for deep-rooted plants (bushes, trees), but also for
herb associations of natural and anthropogenic origin. In the studied area are vineyards and forests,
for which the total content of mineral nutriments is of immense importance from the viewpoint of
regulation of mineral nourishment generally. As we mentioned, the area marked by higher elements
of the relief is affected by wind and water erosion and the plants are then rooted directly in the soil
substrata. The agricultural plants, which are cultivated on soils, also sensitively react to the mineral
force of the soil substratum. The total reserves of nutriments established in soil substrata contribute
to solution of plant nourishment, mainly from the viewpoint of formation of mineral nutriment
reserves. Therefore on mineral-poor soils it is necessary to expend more means for their enrichment
than on soils, which developed from mineral-richer substrata. For this reason the problem of
differentiation (economic effectiveness) of nutriment supply management for plants arises.

The interdisciplinary approach of solution of this problem has been shown to be necessary in the
intentions of present-day and future scientific-technical progress in the sphere of raising effectiveness
and plant production.

On the basis of the obtained knowledge and possibilities of instantaneous highly effective
utilization of the results in application of intensification of agricultural large-scale production in
plant-production, it would be desirable to extend the investigation of the mineral force of soil
substrata gradually to the whole territory of the Slovak Socialist Republic and Czechoslovak
Socialist Republic generally, so a survey of representation of substrata of various mineral force
would be obtained.

In further work it would be desirable to compare the mineral force of soil substrata with the own
content (or mineral force) of soil developed on them. This investigation would indicate the degree
of cultivation (influence of man on cultivation of certain types of soil), what is of great importance
not only from the viewpoint of raising the plant production but also from the viewpoint of
environment regulation.

The further perspective development of work in the frame of this problem would consist in
establishing of the rate of releasing of nutriments (by weathering) from potential reserves in soil and
soil substratum.

Of no less importance in the frame of the problem would also be establishing of the degree of
availability of natural nutriments from potential reserves.
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Zapadné Karpaty, séria mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s. 183—209
Geologicky ustav Dionyza Sthra, Bratislava 1988

Aurel Brlay — Milan Gargulak — Karol Marsina

Geochemické zhodnotenie Struktirneho vrtu BT-7 pri Pukanci
a jeho metalogeneticky vyznam

Abstrakt. Vrt BT-7 situovany zapadne od obce Pukanec overil vulkanicky extruzivno-intruziv-
ny komplex andezitov, andezitovych, dioritovych a kremitodioritovych porfyrov so sprievodnymi
intruzivnymi brekciami v nadloZi paleozoickych sedimentarnych hornin maluZinského sivrstvia
a intruzivne teleso granodioritu az monzodioritu, v ktorom bol v hlbke 1174 m ukonéeny. Vo vrte
bola zistena epigeneticka rudna mineralizacia Cu, Pb, Zn (Ag), viazana na zony intenzivnych
hydrotermalnych premien. Na zaklade vysledkov dosiahnutych pouZitim viacerych matematickych
metod sa v prispevku vyjadrujeme k spravaniu sa prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sna Mo vo vrte BT-7,
ako aj k jeho prognoznemu vyznamu.

Vrt BT-7 (obr. 1) situovany zapadne od obce Pukanec v miestach pozitivnej
magnetickej anomalie a zvySenych gravimetrickych hodnoét v juznom ukonceni
pukanskych rudnych Struktur overil vulkanicky extruzivno-intruzivny komplex
andezitov, andezitovych, dioritovych a kremitodioritovych porfyrov so sprie-
vodnymi intruzivnymi brekciami (A. MIHALIKOVA in A. BRLAY et al. 1984)
v nadlozi paleozoickych sedimentarnych hornin maluzinského stvrstvia (A.
VOZAROVA in A. BRLAY et al. 1984) a intruzivne teleso granodioritu-monzodio-
ritu (A. MIHALIKOVA 1. c.) s vysokym efektom magnetickej susceptibility,
v ktorom bol v hlbke 1174 m ukonceny.

Geologické pomery SirSieho okolia vrtu BT-7

Sirsie okolie vrtu BT-7 buduju vulkanogénne horniny I. etapy (predkalderovej)
a nasledujuce formacie spojené s aktivitou jz. okraja §tiavnického stratovulkanu
medzi zipadnym okrajom kaldery a novobansko-klakovskym sj. tektonickym
systétmom v hrasti, ktorej centralnu cast tvori tatiarsky intruzivny komplex
granodioritovych az kremitodioritovych porfyrov.

Cast izemia medzi kalderovym zlomom na SV a spojnicou Devi¢any—Brehy
buduju vulkanity premenlivej hribky reprezentované propylitizovanym kom-

P.g. A. Brlay, RNDr. M. Garguldk, RNDr. K. Marsina, Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska
dolina 1, 81704 Bratislava
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Obr. 1 Geologicka situacia Sir§iecho okolia vrtu BT-7

Vysvetlivky: 1 — recentné fluvialne uloZeniny Hrona (kvartér), 2 — pliocénne Strky, piesky a ily
v udoli Hrona a v batovskej depresii, 3 — nefelinicky bazanit (relikty troskového kuzela a prady),
4 — ryolity, 5 — efuzivny komplex formacie Priesil, 6 — ignimbrity a pemzové tufy formacie
Drastvica, 7 — efuzivny komplex Humenica, 8 — amfibolicko-biotitické andezity studenskej
formacie, 9 — tatiarsky intruzivny komplex, 10 — kremitodioritovy porfyr, 11 — extriizia pyroxé-
novo-amfibolického andezitu (typ Chlm), 12 — propylitizovany subvulkanicky komplex andezitov
a andezitovych porfyrov, 13 — efuzivny komplex pyroxenickych andezitov L. etapy, 14 — tektonic-
ké poruchy a) zname, b) predpokladané, 15 — hranica kalderového zlomu.
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plexom andezitov a andezitovych porfyrov. Intruzivne telesa su vaésinou lozné,
situované medzi paleozoické sedimentarne podloZie a vulkanicky komplex
I. etapy.

Na okrajovych ¢astiach intruzivnych telies si ¢astym zjavom zony typickych
intruzivnych brekcii. Do hornin I. etapy vnikali mladSie intriizie v podobe sj.
orientovaného dajkového roja dioritovych, kremitodioritovych a granodiorito-
vych porfyrov tatiarskeho intruzivneho komplexu.

V profile vrtu BT-7 rozoznavame paleozoické sedimenty maluzinského su-
vrstvia, do ktorych intrudovalo hlbinné teleso granodioritu aZz monzodioritu;
jeho vek bol stanoveny na 16 milionov rokov (I. REPCOK 1984).

Geologickeé prostredie, zrudnenie a premeny vo vrte BT-7

Vrt BT-7 prenikol najprv augitovo-hyperstenickymi andezitmi (0—26 m), inten-
zivne premenenymi. V pripovrchovych podmienkach ide najmé o limonitizaciu,
argilitizaciu a kaolinizaciu.

V miestach s prejavmi hydrotermalnej aktivity sme zaznamenali ¢asté kre-
menné a kalcitové Zilky alebo zony silifikacie. Okolné horniny su chloritizované,
sericitizované a impregnované pyritom.

Prechod do intenzivne argilitizovanych a limonitizovanych andezitovych
porfyrov s ¢astym vyvojom brekcii pozorujeme od hibky 28 m. V hibke 70 az
78 m je vyvinuté Zilné pasmo s kremeiiom a so sulfidmi (PbS, ZnS, FeS, a spora-
dicky CuFeS,). Pasmo vytvara zila Weitenzeche, znama zo $t6lne Juraj.

Nasleduju intruzivne brekcie s intenzivnou pyritizaciou, dajkové telesa kre-
mitodioritovych porfyrov, v hibke 151 m pozorujeme ob¢asné impregnacie PbS
a ZnS v prostredi andezitovych porfyrov. V podlozi dajky kremitodioritového
porfyru sa v hibke 153m vyskytuju Zilky kremena so sulfidmi PbS a ZnS,
makroskopicky vyrazné. V hlbke 280 az 338 m pokracuji brekcie s puklinami
60—70°, vyplnenymi kalcitom a impregnaciami PbS a ZnS (311—313,5m).

V tseku od 374 m sa objavuju v brekciach i v telesach dioritového porfyru
ulomky z podlozia (bridlice, arkozy a pod.).

Od hibky 405 m pozorujeme intenzivne hydrotermalne premeneny kremenny
diorit, ktory ma charakter metasomatitu.

V hibke 448 m nasleduje malo vyrazny styk so sedimentmi paleozoika, ktoré
svojim zloZenim zodpovedaji bazalnej Casti prvého megacyklu maluzinského

uvrstvia, zaradené¢ho do permu (A. VOZAROVA —J. VOZAR 1981). Sedimenty
spociatku reprezentuju svetlosivé jemnozrnné prachovce a ilovitosericitické
bridlice s diagenetickymi konkréciami karbonatov, hydrotermalne premenené
a intenzivne impregnované pyritom a chalkopyritom (455—465 m) s postupnym
prechodom do prachovcov, ilovitych prachovcov az arkoz.

Najvhodnejsie prostredie pre akumulaciu zrudnenia tvorili ilovitosericitické
bridlice.

V spodnej Casti sedimentarneho cyklu st hrubsie sedimenty, ako arkozy,
droby a zlepence az po styk s neogénnou intriuziou granodioritu aZ monzodiori-
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tu (865,7 m), s izkou zonou kontaktnych zmien—silicifikaciou tmelu zlepen-
cov, turmalinizaciou spolu so Zilkami kremena a pyritu, najmé na bezprostred-
nom styku.

Od 865,7m do koneénej hibky 1174 m nasleduje kompaktny sivozeleny gra-
nodiorit az monzodiorit, postihnuty chloritizaciou, epidotizaciou a karbonati-
zaciou. V 1003 az 1015 m je zona intenzivnej hydrotermalnej premeny so Zilkami
pyritu, hematitu a sporadického chalkopyritu.

Vzorkovanie a analytické spracovanie vzoriek

Vzorky na geochemicky vyskum boli z vrtu BT-7 odoberané zdruZzenym vzorko-
vanim v intervale 5 m (bodovy otlk priblizne kazdych 35 cm) az do hibky
1165m. Predmetné vzorky (233 ks) boli kvantitativne spektralne analyzovane
na prvky Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn, Mo a Bi v laboratériach GUDS, pri¢om viak
z technickych priéin bolo urobenych len 116 stanoveni na Au (tsek od 0 do
580 m).

Po predbeznom geochemickom vyhodnoteni vzoriek bolo vrtné jadro z tuse-
ku 450 az 465 m vzhladom na zistené vyssie obsahy prvkov Cu, Pb a Zn
rozpolené a kvantitativne spektralne analyzované v jednometrovych asekoch na
prvky Cu, Pb, Zn a Ag v laboratoriach GP Turcianske Teplice.

Metodicky pristup k vyhodnocovaniu analytickych vysledkov

KedZe pri geochemickom vyhodnocovani vzoriek je dolezité spravne urcit
fonové obsahy sledovanych prvkov, rozdelili sme vzorky na zaklade petrografic-
kého opisu vrtného jadra do troch oddelenych suborov, ktoré sme matematic-
ko-3tatisticky spracovali a vyhodnotili samostatne. Su to tieto siibory:

— Andezity (0—450 m, 90 vzoriek),

— Sedimenty (450—865 m, 83 vzoriek),

— Granodiorit (865—1165 m, 60 vzoriek).

Subor Andezity (dalej len A) pozostava z hornin: andezit, andezitovy porfyr,
brekcie dioritového a kremitodioritového porfyru s fragmentmi permskych
sedimentarnych hornin a andezitu.

Subor Sedimenty (dalej len S) tvoria horniny permu: jemno- a hrubozrnné
pieskovce, prachovce, piesCité a ilovitopies¢ité bridlice, arkozy a zlepence.

Subor Granodiorit (dalej len G) je predstavovany len jednym typom horniny,
a to granodioritom az monzodioritom.

Pre potreby korelac¢nej analyzy sme vzorky z celého vrtu rozdelili do 23
suborov (pifdesiatmetrové useky reprezentované 10 vzorkami, len usek 800
—=865 m bol reprezentovany 13 vzorkami).

Z jednotlivych usekov vrtu, pouzitych pri korelacnej analyze, sme vypocitali
aritmetické priemery a zostrojili graf vertikalnej distribicie sledovanych prv-
kov.
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Obr. 2 Schematicky geologicky profil vrtu BT-7

Vysvetlivky: | — andezit, 2— andezitovy porfyr a brekcie, 3 -kremity diorit, 4 — kremitodioritovy
porfyr, 5 — dioritovy porfyr, 6 — granodiorit az monzodiorit (neogén), 7 — polymiktné zlepence,
8 — ilovitosericitické bridlice, 9 — arkozy, 10 — arkozové droby, 11 — prachovce, 12 — dro-
ba vulkanoklasticka (paleozoikum-maluZinské suvrstvie), 13 — useky intenzivnej pyritizacie,
14 — pritomnost sulfidov Cu, Pb, Zn.
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Pri geochemickom vyhodnoteni vzoriek vrtu BT-7 sme pouzili nasledovné
matematické metody:

— vypocet zakladnych matematicko-statistickych charakteristik

— korelaént analyzu,

— zdruZovaciu analyzu,

— regresnu analyzu.

Vsetky matematické vypoéty boli urobené v Geologickom tustave Dionyza
Stira na programovatelnom stolnom kalkulatore WANG 2200B.

Distribucia Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn, Mo a Bi vo vrte BT-7
Med

Geochemické vystupovanie Cu vo vrte BT-7 je vyrazne ovplyvnené horninovym
prostredim a epigenetickou hydrotermalnou mineralizaciou. Aritmetické prie-
mery obsahov Cu v jednotlivych siboroch st vyrazne rozdielne (tab. 1) a vybor-
ne dokumentuju rozdielne priemerné obsahy (fén) v rozli¢nych typoch hornin.

V siibore A je priemerny obsah Cu 21,5 ppm, hodnotu prahu anomalie (X + 3
s.0. = 55,5 ppm) vyraznejsie presahuju len obsahy troch vzoriek z isekov 290
—295 m (350 ppm), 320—325 m (285 ppm) a 420—425 m (250 ppm).

Iny charakter distribucie nadobida Cu v prostredi sedimentarnych hornin.
Priemerny obsah Cu v siibore S je oproti priemernému obsahu siboru A znaéne
ktoré st najvyssie v celom vrte (asek 450—465 m, max. = 500 ppm Cu). Dyna-
micky charakter distribicie Cu v tomto siubore sa vyrazne prejavil aj hodno-
tou Standardnej odchylky (11,8 ppm), a tym aj hodnotou prahu anomalie
(47,7ppm). Vyborne to dokumeatuje hodnota variaéného koeficientu (V.
K. = 98,3 %), ktora je az na jeden pripad (V. K. siiboru S pri Mo) najvyssia
spomedzi vietkych vypocitanych variaénych koeficientov (tab. 1).

V subore G dosahuje priemerny obsah Cu hodnotu 46,6 ppm a vypocitani
hodnotu prahu anomalie (82,0 ppm) presahuje o malo len obsah jednej vzorky
z iiseku 950—955 m (107 ppm), €o sved¢i o vyrovnanej distribucii Cu v prostredi
intruzie granodioritu az monzodioritu.

Histogramy distribicie Cu v jednotlivych siboroch s uvedené na obr. 3.

Olovo

Rovnako ako u Cu, tak aj u Pb povaZujeme horninové prostredie a hydroter-
malne mineralizované zony za hlavné kritérium ovplyviiujuce distribuciu tohto
prvku vo vrte BT-7.

Priemerny obsah Pb v sibore A je 23,1 ppm. Obsahy Pb, nadobudajice
v tomto subore anomalne hodnoty vyraznejSie prevySujice hodnotu prahu
anomalie (41 ppm), sa viaZu na vzorky v hibkach 290—325 m (max. = 210 ppm)
a 410420 m (max. = 120 ppm).
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V stibore S dosahuje priemerny obsah Pb najniZ$iu hodnotu spomedzi vset-
kych sledovanych siborov, a to 11,4ppm (tab. 1). MnoZstvo hodnét Pb tu
viak presahuje prah anomalie (22,2 ppm). Najvicsie geochemické anomalie sl
v hibkach: 450—460m (max. = 300ppm), 540—550m (max. = 225ppm),
575—590m (max. = 295 ppm), 635—650m (max. = 385ppm) a 660—670m
(max. = 540 ppm).

V subore G dosahuje Pb najvyssi priemerny obsah, a to 34,1 ppm. Skutoc-
nost, Ze ani jeden obsah Pb neprekracuje hodnotu prahu anomalie (65,6 ppm),
svedéi o homogenite tohto suboru.

Histogramy distribucie Pb v jednotlivych siiboroch s uvedené na obr. 4.
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Obr. 3 Hist_ogramy distribucie Cu v subo- Obr. 4 Histogramy distribicie Pb v suboroch
roch Andezity (A), Sedimenty (S) a Grano- Andezity (A), Sedimenty (S) a Granodiorit
diorit (G) vrtu BT-7. (G) vrtu BT-7.
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Zinok

Aj tento prvok sa svojou distribiciou podoba dvom predchadzajicim prvkom.
Vplyv horninového prostredia a pritomnost geochemickych anomalii sposobe-
nych epigenetickou hydrotermalnou mineralizaciou je u Zn taktiez zjavny.

Subor A obsahuje priemerne 89,3 ppm Zn (tab. 1), pricom prah anomalie
(144,3 ppm) tu presahuje len obsah jednej vzorky z hlbky 290—295m (225 ppm
Zn).

V subore S je charakter distribucie Zn iny. Na jednej strane je aritmeticky
priemer obsahov Zn v tomto subore najnizsi zo vietkych sledovanych suborov
a dosahuje hodnotu 49,2 ppm, ale na strane druhej tu obsahy Zn dosahuju
pomerne vela hodnét presahujicich prah anomélie (122,9 ppm); najvyssie sa
nachadzaji v hlbkach: 455—460m (930ppm), 515—520m (225 ppm),
540—555m (max. = 350 ppm), 580—590m (max. = 320 ppm) a 660—670m
(max. = 540 ppm).

Subor G je, tak ako pri Cu a Pb, aj pri Zn sterilny na geochemické anomalie
a je charakterizovany vcelku rovnomernymi obsahmi Zn. Hodnota priemerné-
ho obsashu Zn v tomto subore je 86,0 ppm.

Histogramy distribucie Zn v jednotlivych siboroch su uvedené na obr. 5.

Striebro

Vplyv horninového prostredia a mineralizovanych zon je viditelny aj u Ag, hoci
jeho geochemické anomalie nie si uZ také Casté a vyrazné, ako tomu bolo
u prvkov Cu, Pb a Zn.

Aritmeticky priemer obsahov Ag v subore A nadobuda hodnotu 1,16 ppm.
V tomto subore bolo zachytenych aj niekolko obsahov Ag prekracujicich prah
anomalie (2,4 ppm); z nich najvyraznejsie si viazané na hlbky 215—220m
(4,5ppm), 290—295m (3,5ppm) a 320—325m (3,2 ppm).

V subore S je priemerny obsah Ag vyjadreny hodnotou 0,6 ppm, €o je opit
najmenej spomedzi véetkych troch sledovanych siiborov. Hodnoty vicsie nez
prah anomalie (1,4 ppm) su viazané na hibky 450—465m (max. = 2,7 ppm),
530—540m (max. = 2,2 ppm) a 635—640m (2,6 ppm).

Hodnota aritmetického priemeru obsahov Ag v sibore G je 1,1 ppm. Prah
anomalie (2,1 ppm) neprekraduje ani jedna hodnota obsahu Ag tohto suboru,
¢o je dokladom pomerne rovnomernej distribiicie Ag v subore G.

Histogramy distribucie Ag v jednotlivych suboroch sii uvedené na obr. 6.

Zlato

Distribiciu Au vo vrte BT-7 sme nemohli sledovat komplexne, pretoZze na Au
bolo analyzovanych len 116 vzoriek v tseku 0—580 m.
V subore A dosahuju obsahy Au viésinou hodnoty pod hranicou dokazu
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(Au< 0,05ppm), o com sved¢i aj priemerny obsah Au v tomto stbore

(0,054 ppm). Prah anomalie (0,11 ppm) prekracuji obsahy Au vo vzorkach

z hibky 65—70m (0,15 ppm), 290—295m (0,12 ppm), 320—325m (0,13 ppm)

a 340—345m (0,15 ppm). Preto hovorit o distribucii Au nie je opodstatnené.
Histogram distribucie Au v subore A je uvedeny na obr. 7.

Cin"

V distribiicii Sn pozorujeme oproti predchadzajiucim prvkom urcité odliSnosti,
najmi ¢o do vysky obsahov v suboroch A a G.

Priemerny obsah Sn v siibore A je 1,21 ppm. Prakticky vo vetkych vzorkach
dosahuje Sn hodnoty nulové alebo hodnoty pod hranicou dokazu (Sn< 3 ppm).
Len vzorka z hibky 445450 m obsahuje 5 ppm Sn, priom tento obsah
prekraéuje aj prah anomalie (4,4 ppm).

Priemerny obsah Sn nadobuda v subore S najvyssiu hodnotu spomedzi
véetkych troch sledovanych saborov, a to 6,1 ppm. Najvyssie obsahy Sn, tesne
pod prahom anomalie (18,4ppm), si sustredené v hibke 450—465m
(max. = 17 ppm).

Distribticia Sn v subore G je uplne rovnomerna, pricom temer vietky obsahy
dosahuju hodnoty pod hranicou dékazu (len vzorky z hibky 865—875 m maju
vyssSie obsahy Sn— max. = 5 ppm).

Histogram distriblcie Sn v sibore S je uvedeny na obr. 8.

Molybdén

Distribicia Mo sa v mnohom podoba distribicii Sn.

V subore A nadobudaji vsetky obsahy Mo nulové hodnoty, okrem vzorky
z useku 445—450 m, ktord obsahuje menej nez 3 ppm Mo.

V stibore S naproti tomu obsahy Mo stipli. Priemerny obsah v tomto siibore
je 1,6 ppm. Prah anomalie (9,5 ppm) prekracuje len hodnota obsahu jednej
vzorky z useku 455—460 m (13 ppm/Mo)

V subore G je prevazna vicSina obsahov Mo nulovd, len sporadicky si
pritomné obsahy rézne od nuly; tieto st viazané na hibky 865—900m
(max. = 7 ppm).

Histogram distribucie Mo v subore S je uvedeny na obr. 9.

Bizmut

Obsahy Bi vykazuji vo vietkych vzorkach troch sledovanych suborov vrtu
BT-7 nulové hodnoty.

* Vzhladom na nizke obsahy Sn a Mo v skimanych vzorkach (va¢§inou blizko hranice dokazu,
alebo pod fiou) treba povaZovaf zistené §tatistické charakteristiky tychto prvkov za informativne
a nedostatoéne potvrdené.
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Distribuciu Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn a Mo vo vrte BT-7 mézeme zhrnut
nasledovne:

V subore A dosahuju priemerné obsahy Ag a Zn najvysSie hodnoty zo
vSetkych troch siborov, Sn dosahuje najnizsie priemerné hodnoty z celého vrtu,
obsahy Mo st v tomto subore aZ na obsah jednej vzorky nulové. KedZe obsah
Au bol brany do uvahy len v tomto subore, nem6zeme ho s inymi subormi
porovnat.

V subore S nadobudaji obsahy prvkov Cu, Pb, Zn, Ag oproti ostatnym
suborom vyrazne najnizSie hodnoty aritmetického priemeru, obsahy Sn a Mo
naopak vykazuju oproti druhym dvom siborom najvyssie priemerné obsahy.

V subore G je aritmeticky priemer obsahov Cu a Pb najvyssi spomedzi
vietkych suborov a hodnoty aritmetickych priemerov obsahov Ag a Zn si velmi
blizke hodnotam siiboru A. Takmer vSetky obsahy Sn a Mo st pod hranicou
dokazu (menej nez 3 ppm).

Co sa tyka geochemickych anomalii sledovanych prvkov, tak v subore
G prakticky chybaju, v siibore A sa vyskytuji vdc¢sinou aZ v druhej polovici
suboru, od 250 m (Ag a Au anomalie sa objavuju uz od 60 m); v horninovom
prostredi brekcie dioritového porfyru s ulomkami permskych sedimentov
a v prostredi intenzivne hydrotermalne premeneného kremitého dioritu. Vystu-
puju v nich najmé prvky Cu, Pb, Zn a Ag.

Subor S obsahuje najviac geochemickych anomalii, zvySené hodnoty tu
vykazuje najmi Cu, Pb, Zn, Ag, ale aj Sn a Mo. Tieto geochemické anomalie
su viazané na zony epigenetickej hydrotermalnej mineralizacie, charakteristické
pritomnostou silicifikacie, pyritizacie a sulfidov Cu, Pb, Zn v horninovom
prostredi permskych sedimentov.
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Tab. 1 Matematicko-statistické charakteristiky sledovanych prvkov vo vyélenenych stiboroch

vrtu BT-7
Cu Pb Zn Ag Sn Mo
) A 21,5 23,1 89,3 1,16 st. st.
X
{ope) S 12,0 11,0 492 0,60 6,1 1,6
G 46,6 34,1 86,0 1,10 st. st.
A 10.2 6,0 18,4 0,41
$.0;
i S 118 36 24,6 0,30 41 26
G 118 10,5 226 0,30
A 55,5 41,0 144,3 2,39
k+3s.0. S 477 222 122,9 1,40 18,4 9,5
(ppm)
G 82,0 65,6 153.8 2,10
A 474 26,0 20,6 353
V.K.
d S 98,3 32,7 50,0 50,0 64,1 162,5
(%)
G 25,3 30,8 26,3 27,3
A 7,0 13,0 50,0 0,50 0,0 0,0
Min.
e s 2,0 2,5 18,0 0,20 st. 0,0
G 19,0 12,5 35,0 0,60 t. 0,0
A 65,0 38,0 128,0 2,30 5,0 st.
Max.
(ppm) S 55,0 23,0 110,0 1,10 17,0 13,0
G 84,0 50,0 160,0 1,80 5,0 7,0
A 87 79 85 87 90 90
N S 75 63 71 75 83 82
G 59 60 60 60 60 60

X — aritmeticky priemer
s.0. — §tandardnd odchylka
%+3s.0. — prah anomalie
V. K. — variacny koeficient
Min. — minimdlna hodnota siiboru
Max. — Maximdlna hodnota siiboru
N — pocet vzoriek siiboru
A — subor ,andezity*
S — siibor ,,sedimenty*
G — sibor ,,granodiorit*
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Vertikalna distribicia sledovanych prvkov

Graf vertikalnej distribicie prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Sn, Mo (obr. 10) sme
zostavili tak, Zze sme geochemické vzorky z vrtu BT-7 rozdelili do 23 stuborov.
Kazdy subor predstavoval 80 m dlhy usek s 10 vzorkami (iasek 800—865m
predstavoval 65 m s 13 vzorkami). Pre kazdy takto vycleneny usek sme vypoéi-
tali vsetky zakladné matematickostatistické charakteristiky. Do grafického vy-
jadrenia sme vSak pouzili len hodnoty aritmetického priemeru, ktory sa pre
ti¢ely demonstrovania zmien obsahov prvkov s hibkou javil ako najvhodnejsi.
Vypocet aritmetického priemeru jednotlivych siborov sme urobili dvoma spo-
sobmi:

a) bez hodnot vacsich nez X + 3 s.o. (plna Ciara),

b) vsetky hodnoty suboru (bodkovana ¢iara).

a) Grafické znazornenie aritmetickych priemerov nam sledované prvky roz-
deluje do dvoch skupin. Prvii skupinu tvoria prvky Cu, Pb, Zn a Ag a druhu
prvky Sn a Mo. Prva skupina je charakteristicka podobnym az analogickym
priebehom priemernych obsahov a prejavuje sa hlavne vyraznou reakciou na
horninové prostredie, v ktorom sa prvky nachadzaju. Najvyssie priemerné
obsahy maju tieto prvky v prostredi granodioritu az monzodioritu, o nie¢o
nizSie v prostredi andezitov a najnizSie v prostredi permskych sedimentov
(porov. tab. 1). Zmeny hodnot obsahov v ramci jednotlivych siborov su malé
a prakticky zanedbatelné. Naznakom vyznamnejSej zmeny je Sirsi interval styku
sedimentarnych hornin a granodioritom az monzodioritom. V pripade Cu
pozorujeme stilpanie obsahov smerom od sedimentov ku granodioritu az mon-
zodioritu (eSte v sedimentoch) a v pripade Pb a Zn klesanie obsahov smerom od
granodioritu az monzodioritu k sedimentom (este v granodiorite az monzo-
diorite).

Druha skupina prvkov, tvorena Sn a Mo, je charakteristicka svojimi nizkymi
obsahmi a opaénymi pomermi v aritmetickych priemeroch vyclenenych subo-
rov. Najvyssie obsahy, a tym aj najvysSie aritmetické priemery, su v subore
S. Ako bolo uz povedané v predchadzajicej ¢asti pojednavajucej o distribucii
jednotlivych prvkov, v siboroch A a G su Sn aj Mo zastipené vicsinou
obsahmi na urovni analytickej hranice dokazuschopnosti. Preto hovorit o vy-
znamnych zmenach v ramci jednotlivych suborov by bolo bezpredmetné.

b) Ked sme pri vypocte aritmetickych priemerov a ich grafickom zobrazeni
pouzili vSetky hodnoty, dostali sme podstatne zmeneny obraz vertikalnej distri-
bucie obsahov sledovanych prvkov. Zmeny pozorujeme najmi u Cu, Pb, Zn,
menej u Ag. Vzhladom na vysSie spomenuté skutocnosti, pri prvkoch Sn a Mo
zmeny nepozorujeme, alebo opa¢ne povedané, ak povaZzujeme za priemerné
obsahy hodnoty blizko hranice dokazuschopnosti analytickej metody, tak akeé-
kolvek stupnutie obsahov Sn a Mo nad tito hodnotu mdzZeme povazovat za
zmenu.

V celom vrte BT-7 mdZeme pozorovat niekolko viac-menej vyraznych ano-
malnych zon. Prvé dve sa nachadzaji v sibore A v hlbkach 260—360 m (Cu,
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Pb, Zn, Ag) a 410435 m (Cu, Pb). Obe sa nachadzaju v prostredi brekcie
dioritového porfyru s fragmentmi permskych sedimentarnych hornin.

Najviacsie zmeny vo vertikalnej distribicii sme zaregistrovali v siibore S, a to
u Cu v isekoch 450—500 m, 550—700 m a 750—850 m, u Pb sa najvicsie zmeny
daji postrehnut v hibke 450—700 m, u Zn a Ag je to v intervale 450—650 m.
Tieto zmeny vo vertikalnej distribucii suboru S s spdsobené viacerymi anomal-
nymi zoénami, z ktorych najvyraznejsie su v usekoch 450—465 m (Cu, Pb, Zn,
Ag), 540—555 m (Pb, Zn) a 635—670 m (Pb, Zn).

V subore G pozorujeme najmenSie zmeny vo vertikalnej distribicii prvkov
oproti priemernym obsahom. Pri¢inou je velmi rovnomerné obsahové zastipe-
nie sledovanych prvkov v celom sibore, prakticky bez anomalii.

V predchadzajicej ¢asti geochemického vyhodnocovania vrtu BT-7 sme sa
zaoberali metodami, ktoré méZeme vo vieobecnosti nazvaf klasickymi geoche-
mickymi metodami. V poslednych rokoch vsak do popredia vyznamne vystupu-
ji metody, pomocou ktorych sa zistuji rézne vztahové zavislosti jednotlivych
zloziek skiimaného geologického objektu. V mnohych pripadoch nim zistenie
tychto zavislosti pomoze objasnif a aj kvantifikovat urcité hladané geologické
informécie. Preto sme aj my pri geochemickom vyhodnoteni vrtu BT-7 niektoré
z tychto metod pouzili. Ide o korelaénu, zdruZzovaciu a regresnii analyzu.

Korela¢na analyza

Vyznam korelaénej analyzy spociva v zisfovani existencie, ¢ neexistencie vza-
jomnej zavislosti medzi r6znymi premennymi (v naSom pripade medzi obsahmi
sledovanych prvkov.

Pri korelacnej analyze mierou zavislosti je korelaény koeficient, ktory méze
nadobudat hodnoty od 0 (medzi veli¢éinami neexistuje Ziadna zavislosf) az po
+ 1,0 (maximalna priama zavislost) alebo po — 1,0 (maximalna nepriama zavis-
losf). V pripade existencie zévislosti korela¢na analyza zisfuje stupen tejto
zavislosti. Tato vlastnost bola vyuZita aj pri spracovavani vzoriek z vrtu BT-7.

Pri interpretacii vysledkov korelacnej analyzy je dolezité spravne zohladnit
geologicko-geochemické faktory (otazky genézy, paragenézy, horninového pro-
stredia a pod.) ako aj matematickostatistické faktory (velkost suboru a z toho
vyplyvajucu hodnovernost ziskanych korelaénych koeficientov).

Pri vypocte korelacnych koeficientov sledovanych prvkov vo vrte BT-7 sme
museli zohladnif aj geologické prostredie. Cely vrt sme preto na zaklade litolo-
gickej charakteristiky hornin rozdelili na patdesiatmetrové useky, ktoré povazu-
jeme za dostatoéne homogénne geologickeé sibory, vhodné pre vypocet korelac-
nych koeficientov.

Na zistovanie hodnovernosti — vyznamnosti korelaénych koeficientov sme
pouzili test vyznamnosti. Pri testovani bol pouzity Fischerov vzorec (in E.
MITTENECKER 1968):

t= N -2,

-
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kde t = testovacia charakteristika,
r = testovany korela¢ny koeficient,
N — 2 = pocet stupniov volnosti (ked N = pocet vzoriek).
Pre vysledné hodnoty korela¢nych koeficientov boli zistené hodnoty korelac-
nych koeficientov, ktoré pri urcitej hladine vyznamnosti méZzeme povazovat uz
za vyznamné (tab. 2).

Tab. 2 Hodnoty uz vyznamného korelaéného koeficientu pre subor 10 vzoriek pri roznych hladinach
vyznamnosti

Hodnota uz vyznamného korelaéného koeficientu

Hladina vyznamnosti pre stibor 10 vzoriek

50 % (0,5 ) 0,25
90 % (0,1 ) 0,55
95 % (0,05) 0,64
98 % (0,02) 0,72
99 % (0,01) 0,77

Vzajomné vztahy medzi predmetnymi prvkami, t. j. medzi Cu, Pb, Zn, Ag, Sn
a Mo vo vrte BT-7, vyjadrené korela¢nymi koeficientmi nam znazorfiuje obr. 11.
V zasade ho mézeme komentovaf nasledovnym spdésobom: Vsetky krivky
vzajomnych zavislosti medzi dvoma prvkami boli zostrojené na zéklade pouzi-
tia 23 hodnét korelaénych koeficientov z 23 suborov, z ktorych kazdy obsahoval
10 vzoriek a predstavoval pétdesiatmetrovy usek vrtu, az na jeden (800—865m
s 13 vzorkami).

V naSom pripade sme pri posudzovani korelacii medzi jednotlivymi prvkami
zohladfiovali len korelaéné koeficienty prevySujuce hodnoty + 0,55 pri hladine
vyznamnosti 90 % (0,1), ¢o predstavuje nasledovné stupne koreldcii:

0,55—0,7 — vyznacny stupen,

0,71—0,9 — vysoky stupen,

0,91 a viac— velmi vysoky stupeni korelacie (V. SATTRAN — B. SOUKUP
1973).

Do uvahy sme nebrali znaény pocet korelaénych koeficientov dosahujicich
hodnoty v intervale od —0,54 do + 0,54, pretoze pre desatvzorkové subory sa
vzajomna zavislost prvkov s takymito hodnotami korela¢nych koeficientov len
nahodne li§i od nuly.

Podla po¢tu vyznamnych hodnét korelaénych koeficientov mozeme dvojice
prvkov zoradit do nasledovného radu: Pb—Zn, Ag—Zn, Cu—Ag, Pb—Ag,
Zn—Cu, Zn—Sn, Cu—Pb a Ag—Sn. Ostatné dvojice prvkov maji uz len maly
pocet vyznamnych hodnét korelaénych koeficientov, preto ich neuvadzame.

Ked sa pozrieme na grafy korelaénych koeficientov sledovanych prvkov (obr.
11), zistime, Ze va&3ina pre nas zaujimavych korelaénych koeficientov (s hodno-
tami +0,55 a viac) sa koncentruje do uréitych vyraznych zon:

prva zona— 250—300 m,

druha zéna —450—500 m,

tretia zona — 600—800 m.

Ak porovname tieto zony s udajmi v predchadzajucich ¢astiach tohto prispev-
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ku, zistime, Ze vysoké hodnoty korelaénych koeficientov sa viazu na geochemic-
ké anomalie. Naskyté sa nam opif temer rovnaky obraz ako pri vertikalne)
distribucii, t.j. vacsina korelacii vysokych stupnov sa u sledovanych prvkov

viaze na subor S, s vynimkou anomalnej zony v hibke 250—300 m, ktora je
v subore A.

Zdruzovacia analyza

Pri aplikacii zdruzovacej analyzy sme pouzili metodu par-skupinovu, ktora
pozostava z postupného zdruzovania do skupin, na zéklade matice koeficientov
korelacii (tab. 3), s pouzitim Spearmanovho vzorca pre prepoCet koeficientov
podobnosti v cykloch nasledujicich po sebe (V. SATTRAN — B. SOUKUP, L. ¢.).

Cu

7 Pb korelacny
; koeficient
14 40 . Q0 +1,0
T m t
1 - ! A
i | : TR SR Ao
. : 1000 . G
1165
) j l ] I Ag
1 ! |
T\ T B = |[&
i = 1 1 1 < Sn
= S 3]
N = |1 = J<§£ 1 % Mo
i <l" 1 = . { <t 4 ; i

Obr. 11 Grafické vyjadrenie zmien hodnét korelaénych koeficientov prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Sn
a Mo vo vrte BT-7.
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Tab. 3 Korelaéné matice sledovanych prvkov vyélenenych siiborov vrtu BT-7

A

Cu 1,00

Pb 0,62 1,00

Zn 0,32 0,66 1,00

Ag 0,43 0,39 0,12 1,00

Au 0,48 0,39 017 0,38 1,00

Sn 0,00 0,04 =001 0,01 0,12 1,00
Mo —0,04 -0,04 =0,09 0,04 —0,03 0,37 1,00
S

Cu 1,00

Pb 0,10 1,00

Zn 0,09 0,68 1,00

Ag 0,61 0,22 0,38 1,00

Sn 0,28 0,17 0,39 0,36 1,00

Mo 0,13 0,09 0,37 0,40 0,64 1,00
G

Cu 1,00

Pb 0,13 1,00

Zn =03 0,38 1,00

Ag 0,04 0,16 =0,03 1,00

Sn —0,06 —0,43 —=0,34 —0,05 1,00

Mo =0,24 =051 #0395 —0,11 0,69 1,00

A — sibor Andezity
S — siibor Sedimenty
G — siibor Granodiorit

Cielom tohto postupu bolo rozdelit sledované prvky do skupin, ktoré nam
charakterizuju spolo¢né vystupovanie prvkov vo vyélenenych siboroch. Vy-
sledkom tohto postupu sii dendrogramy prvkov v jednotlivych suboroch (obr.
12). Z diskusie o tychto dendrogramoch nam vyplyvaji nasledovné zavery:

Dendrogramy prvkov jednotlivych siiborov si vo vieobecnosti velmi podob-
né. Charaktristické oddelenie dvojice prvkov Sn a Mo od skupiny prvkov Pb,
Zn, Cu a Ag (Au) v siboroch A a G ma svoju priinu v genetickej prislusnosti
tychto prvkov. Obsahy Sn a Mo v siboroch A a G, ktoré st najmenej postihnuté
epigenetickou rudnou mineralizaciou (pozri ast ,,Vertikalna distribucia prv-
kov®), predstavujii pravdepodobne skutoéne horninové obsahy neovplyvnené
procesmi migracie. Najvyraznejsie sa tato skutoénost prejavila v siibore G, kde
sa uroven koreldcie tychto dvoch skupin nachidza az v zapornych hodnotach
korelaénych koeficientov. V procesoch hydrotermalnej aktivity dochadza k na-
ruseniu tychto vztahov, a prvky Sn a Mo vstupuja do asociacie prvkov (skupi-
ny) typickej pre rudni mineraliziciu zistent vo vrte BT-7 (Cu, Pb, Zn). V akej
forme do tejto asociacie vstupuju, nemozeme presne uréif, pretoze samostatné
mineraly, ani inklizie mineralov Sn a Mo, neboli v inych rudnych mineraloch
mineralogickym vyskumom zistené.

Druhou samostatnou skupinou je asociacia prvkov Pb, Zn, Cu a Ag (Au).
V suboroch S a G vytvarajii spoloéni skupinu, pri¢om Pb a Zn vystupujii vzdy
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spoloCne a k nim sa pripaja Cu a Ag. O otazke vystupovania Au a jeho
prislunosti a vizbe k ostatnym prvkom tazko diskutovat, pretoze, ako uz bolo
uvedené, analyticky bolo sledované len do hibky 580 m. Z jeho umiestnenia
v denrograme prvkov stiboru S sa viak ukazuje vidzba spolu s Ag a Cu.

Zaujimava je vizba Ag s Cu. Samostatné mineraly Ag neboli mineralogickym
vyskumom zistené, a tak méZeme predpokladat jeho vdzbou na mineraly inych
rudnych prvkov. Kladné korelacie Ag s Cu, Pb aj Zn (obr. 11) neumoziuji
jednoznacne ur¢if nasilnejSiu vizbu Ag s tym alebo inym rudnym prvkom.
Jednoznac¢na vizba Pb so Zn v dendrogramoch vietkych troch stiborov a spo-
loéné vystupovanie Ag s Cu v siibore S, kde st opisané najintenzivnejsie prejavy
rudnej mineralizicie (tab. 4, 5), umoziiuju priklonif sa k nazoru, Ze Ag je viazané
na Cu-mineraly, chalkopyrit a pravdepodobne mineraly tetraedritovo-tenanti-
tového radu i napriek tomu, Ze tieto neboli mineralogickym vyskumom zistené.
Keby bolo Ag viazané na galenit, prejavilo by sa to silnou a prednostnou
vizbou Ag—Pb, podobne, ako to uvadza P. RYBAR a R. DUDA (1980) na
loZisku Zlata Bana.

Regresna analyza

Poslednou matematickou metédou, vyuZitou pri geochemickom zhodnoteni
vrtu BT-7, bola regresna analyza. PouZili sme ju na charakterizovanie zmien

Tab. 4 Korelacnd matica Cu, Pb, Zn, Ag siboru 15 vzoriek z tseku 450 — 465 m Vrtu BT-7

Cu 1,00

Pb -0,34 1,00

Zn —0,36 0,98 1,00

AG 0,13 -0,30 =(,31 1,00

Tab.5 Obsahy Cu, Pb, Zn, Ag z iseku 450—465 m (pélené jadro) vrtu BT-7

Obsahy prvkov (ppm)

Por. ¢islo Metrdz Cu Pb Zn Ag
12 450—451 168 18 82 0,2
2. 451—452 42 16 54 0,2
3. 452—453 46 12 64 1,4
4 453—454 16 16 72 1,6
5. 454—455 124 44 66 2,6
6. 455—456 146 36 74 1,2
e 456—457 22 28 62 0,6
8. 457—458 20 275 495 0,4
9. 458—459 34 285 600 0,4

10. 459—460 18 300 575 0,6
11. 460—461 28 26 128 1,4
12. 461—462 20 44 102 0,6
13, 462—463 44 24 52 1,0
14. 463—464 122 26 46 0,6
15. 464—465 48 30 52 0,4
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obsahov sledovanych prvkov v zavislosti od hibky. Vypocet pre zostrojenie
regresnych priamok (obr. 13) sme vykonali dvoma sposobmi, podobne ako pri
vertikalnej distribucii prvkov. V jednom pripade sme do vypoctu zahrnuli
vietky hodnoty obsahov prvkov (plna ¢iara) a v druhom sme pri vypocte
vylugili vietky hodnoty vyssie nez X + 3 s.o. (bodkovana ciara).

Sklon jednotlivych regresnych priamok nam poskytol informéciu o tendencii
stipania, klesania alebo nemennosti obsahu daného prvku s hibkou.

Vysledky regresnej analyzy pre jednotlivé subory vrtu BT-7 méZeme komen-
tovat nasledovne:

a) Vsetky hodnoty obsahov prvkov

V stibore A sme zaznamenali, okrem Ag, zvyscme obsahov vsetkych sledova-
nych prvkov s hibkou. U Cu je zvysenie vyraznejsie, mensie je u Pb, u Sn je male
a obsahy Zn, Mo sa v tomto subore s hlbkou prakticky nemenia.

Korelatny koeficient
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Obr. 12 Dendrogramy prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn a Mo suborov Andezity (A), Sedimenty (S)
a Granodiorit (G) vo vrte BT-7.
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V stibore S je situacia ind. V3etky sledované prvky, resp. ich obsahy, s hibkou
klesaju. Tato tendencia je najvyraznejSia u Zn, vyrazna je u prvkov Pb, Cu, Sn
a Mo. NajmensSiu tendenciu poklesu obsahov v tomto sibore zaznamenavame
uAg.

Sklony regresnych priamok v subore G vo vSeobecnosti znazorfiuji iné
pomery v spravani sa prvkov v zavislosti od zmeny hibky nez v predchadzaju-
cich siboroch. Obsahy viésiny prvkov s hibkou mierne stupaju v poradl Zn,
Pb, Ag, Cu. Obsahy Sn a Mo v tomto siibore zaznamenavaji s hibkou mierny
pokles.

b) Bez hodnét vyssich nez X + 3 s.o.

Podstatne zmeneny obraz dostavame po zostrojeni regresnych priamok, ked
sme zo suborov vylicili hodnoty obsahov vyssie nez vypocitany prah anomalie.
V niektorych pripadoch, ked v sibore neboli takéto hodnoty pritomné, priebeh
regresnych priamok zostal nezmeneny (subory A, S, G— prvky Sn, Mo, stubor
G — prvok Pb). V inych pripadoch (Ag vo vietkych siboroch, Cu a Zn v siibore
G) doslo len k minimalnym zmenam priebehu regresnych priamok, ¢o je odra-
zom pritomnosti malého poctu anomalnych obsahov prvkov v tychto suboroch.
Pri prvkoch (Cu, Pb, Zn) a suboroch (A, S), kde sme zaznamenali najvyssi pocet
anomalnych obsahov, pozorujeme najvyraznejsie rozdiely v priebehu regres-
nych priamok. V niektorych pripadoch dochadza len k zmierneniu sklonu
regresnych priamok, ale niekde sa uplne meni charakter priebehu tychto pria-
mok. NajvyraznejSie sa to prejavilo u Cu v subore S a u Pb v subore A, kde
vylicenim anomalnych hodnét doslo k opaénému sklonu regresnych priamok.

Z porovnania tychto vysledkov s lokaliziciou jednotlivych anomalnych zén
vo vrte BT-7 vyplyva, Ze zmeny obsahov prvkov v zavislosti od hlbky st
najvyraznejsie ovplyviiované existenciou epigeneticky hydrotermalne minerali-
zovanych zon.

Zhrnutie dosiahnutych vysledkov

Pouzitim vyssie uvedenych matematickych metdd pri spracovani geochemic-
kych vzoriek vrtu BT-7 sme zistili nasledovné skutoénosti:

— vypoctom zakladnych matematickostatistickych charakteristik sme zistili
rozdielnu distribuciu sledovanych prvkov vo vyélenenych suboroch.

Najvyssie priemerné obsahy dosahuji prvky Cu a Pb v subore G, najnizsie
v subore S. Prvky Zn a Ag maji svoje najvyssie priemerné obsahy v siibore A,
pricom su vsak tieto velmi blizke priemernym obsahom v subore G. NajniZsie
priemerné obsahy tychto prvkov si opit v subore S. Prvky Sn a Mo maja
najvysSie priemerné obsahy v subore S, kym v siiboroch A a G sa obsahy tychto
prvkov nachadzaji vicSinou pod hranicou dékazu. I v pripade siboru S vSak
zistené priemerné obsahy prvkov Sn a Mo treba povazovat vzhladom na vyssi
pocet hodnoét pod hranicou dokazu (najmd u Mo) za informativne, skuto¢né
priemerné obsahy tychto prvkov budi pravdepodobne niZsie.

Obsahy Bi sa v celom profile vrtu nachadzali pod hranicou dékazu.

— V ramci jednotlivych vy€lenenych siborov sme nepozorovali vyznamnej-
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Sie zmeny v obsahoch prvkov okrem useku sirieho okolia intruzivneho kontak-
tu granodioritu s permskymi sedimentmi. Podla obsahov prvkov Cu, Pb a Zn
odhadujeme kontaktny vplyv do vzdialenosti asi 70 m do exokontaktu a 50 m
do endokontaktu. Tieto skutoénosti plne koreSponduju so zistenymi prejavmi
intenzivnejSej turmalinizacie, ktora bola spolu so silicifikaciou opisana pri
petrografickom vyskume permskych sedimentarnych hornin v tseku 800 az
865m.

— Zo skumania vertikalnej distribucie sledovanych prvkov vyplyva, Ze sa
prevazna vicsina geochemickych anomalii koncentruje v intenzivne hydroter-
malne premenenych a mineralizovanych zonach, viazanych najmé na horninové
prostredie permskych sedimentov. Anomalne zony su tvorené prvkami Cu, Pb,
Zn, menej prvkami Ag, Sn a Mo. Na zaklade asociacie prvkov v jednotlivych
anomalnych zonach mézeme tieto rozdelit na: anomalne zony Pb—Zn—Cu, Pb
—2Zn a Cu (Ag). Prvky Sn a Mo nevytvaraji vlastné anomalne zony, ale
v niektorych pripadoch sprevadzaju svojimi zvy$enymi obsahmi anomalne zony
vyssie uvedenych prvkov.

— Korelacnou analyzou sme vyc€lenili tri zéony (250—300 m, 450—500 m
a 600—800 m), v ktorych sa koncentruje prevazna vacsina vyznamnych hodnét
korelaénych koeficientov. Vyclenené zony vyznamnych a vysokych hodnét
korela¢nych koeficientov sa viazu na useky vrtu, v ktorych boli zistené geoche-
mické anomalie. To dokazuje, Ze vzajomné korelaéné vztahy medzi prvkami su
v najvacsej miere urCované epigenetickou hydrotermalnou rudnou mineraliza-
ciou, ktorej prejavmi su zistené geochemické anomalie.

— Vysledky zdruzZovacej analyzy ukazali, Ze sledované prvky mozeme rozde-
lift do dvoch skupin: Pb, Zn, Cu, Ag a Sn, Mo. V siiboroch A, ale najmi G, ¢ize
v suboroch pomerne najmenej postihnutych hydrotermalnymi procesmi, si
vztahy medzi prvkami znazornené zodpovedajucimi dendrogramami odrazom
len Ciasto¢ne narusenych skuto¢nych horninovych obsahov prvkov.

— Z diskusie vizby Ag s ostatnymi prvkami, na zaklade vztahov vyjadre-
nych v dendrogramoch, predpokladame vazbu Ag na Cu mineraly i napriek
tomu, Ze takéto mineraly neboli mineralogickym vyskumom zistené (tetraedrit
— tenantit).

— Z vysledkov regresnej analyzy vyplyva, Ze zavislost obsahov prvkov na
hibke je najvyraznejsie ovplyviiovana nalozenou epigenetickou mineralizaciou.
Tieto vplyvy st natolko intenzivne, Ze v niektorych pripadoch vyrazne narusuja
a prekryvaju vieobecny trend zodpovedajuci priebehu ,,horninovych* obsahov
prvkov v zavislosti od hlbky.

Zaver

Vrtom BT-7 bola potvrdena existencia intruzivneho telesa charakteru grano-
diorit az monzodiorit, bola overena hribka a charakter vulkanického komplexu
a bolo dosiahnuté jeho paleozoické podloZie — perm maluzinského vyvoja.

Vo vrte bola zistena rudna mineralizacia Zilného a impregna¢ného typu
s asociaciou prvkov Pb, Zn, Cu a Ag, Au.
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Pouzity komplex matematickych metod pri geochemickom vyskume ukazal,
7e za hlavné kritéria ovplyviniujuce distribuciu prvkov a ich vzajomné vztahy
mozeme povazovat horninové prostredie, naloZzenu rudnut hydrotermalnu mine-
ralizaciu, ale aj kontaktné Géinky intrizie granodioritu.

Vzhladom na zistené nebilanéné obsahy rudnych prvkov v najvyraznejsej
geochemickej anomalnej zone (tab. 5) prognézny vyznam vrtu BT-7 spociva
v jeho vyuziti pre komplexné poznanie geologickej stavby predmetného zemia,
v objasneni geochemickej charakteristiky horninového prostredia a rudnej mi-
neralizicie a sluZi tieZ pre orientaciu nasledujucich etap prieskumu.

Prinos vrtu BT-7 pre metalogenézu v rudnom rajone
Pukanec— Rudno nad Hronom

1. Zistena rudna mineralizacia v siibore A (andezity) interval od 0—300 m ma
charakter Zilnej hydrotermalnej — polymetalickej mineralizéacie s prevahou sfa-
leritu, menej galenitu v typickych kremennych a kremenno-karbonatovych
zilach. Uplatnila sa vyrazna intermineralizacna tektonika s charakteristickou
brekciovitou textlirou na Zilach s ulomkami prostredia — andezitov a granodio-
ritovych porfyrov.

2. Rudna mineralizacia v prostredi paleozoickych sedimentov (subor S),
hlavne v intervale 450—460 m ma charakter prezilkovo-impregnaény. Agregaty
pyritu v asociacii s chalkopyritom, sfaleritom a galenitom byvaju ¢asto nepravi-
delne rozmiestnené v premenenych sedimentarnych horninach paleozoika a ne-
presahuju velkost 0,5 cm. Miestami je pyrit zatlacany mlad$im chalkopyritom,
galenitom, sfaleritom.

3. Intruzivne teleso (subor G) granodioritu-monzodioritu neprejavuje znam-
ky zrudnenia, ani typu ,,porphyry copper*. Rudné mineraly (magnetit, hematit,
spekularit) sa pravdepodobne mobilizovali v magmatickom Stadiu.

Vrt BT-7 limituje prognozne izemie pukansko-brezskych rudnych vyskytov,
vysledky pouzitych petrografickych, geochemickych a mineralogickych metod
mozu sluzif ako etalony pre vyklad mineralogicko-paragenetickych a geologic-
ko-geochemickych vzfahov medzi prostredim a hydrotermalnou cinnosfou
v pukanskom rudnom rajone, konkrétne v nepristupne;j Casti 5tolne Juraj. Na
zéklade ziskanych udajov mézeme povazovat dajky kremenno-dioritovych por-
fyrov za rudonosné a parageneticky sivisiace s polymetalickou mineralizaciou
— podla ich priestorového a ¢asového vzfahu k prostrediu a podIa ich vlastnej
geochemickej charakteristiky.
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Aurel Brlay — Milan Gargulak — Karol Marsina

Geochemical Evaluation of the BT-7 Drillhole near Pukanec

Summary

The BT-7 drillhole west of the village of Pukanec proved the existence of a volcanic extrusive-intrusi-
ve complex of andesites, andesite-, diorite- and quartzdiorite-porphyries with accompanying intrusi-
ve breccias in the overlier of the Paleozoic sedimentary rocks of the MaluZina formation and an
intrusive body of granodiorite to monzodiorite, in which, at the depth of 1174 m, it terminated.
Epigenetic ore mineralization of Cu, Pb, Zn (Ag) associated with zones of intensive hydrothermal
alterations was found in the drillhole.

Samples for geochemical research of the BT-7 drillhole were collected by grouped sampling in
5 m intervals and were quantitatively spectrally analysed for Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn and Mo (233
pieces). On the basis of petrographic exploration the samples were divided into three sets, that were
processed by mathematic-statistical methods and were evaluated separately. The sets in question
are:

— set of andesites (A), (0—450 m 90 samples)

— set of sediments (S), (450—865 m, 83 samples)

— set of granodiorite (G), (805—1165 m, 60 samples).

For the needs of correlation analysis and solution of vertical distribution of the followed
sediments, the samples were further divided into 23 sets (50 m stretches represented by 10 samples).

By geochemical processing and evaluation of samples following mathematical methods were
used:

— calculation of basic mathematic-statistical characteristics,

— correlation analysis,

— cluster analysis,

— regression analysis.

All the mathematical calculations were carried out in the Geological Institute of Dionyz Star
(GUDS) on a programmable calculatorr WANG 2200B.

The above-described mathematical methods applied by the evaluation of BT-7 geochemical
samples discovered the following facts:

— By the calculation of basic mathematic-statistical characteristics we found different distribu-
tions of the followed elements in the sets applied. Cu and Pb exhibit the highest average contents
in the G set and the lowest in the S set. Zn and Ag reach the highest average contents in the A set,
but they are very near to those in the G set. Their lowest average contents are again in the G set.
Elements Sn and Mo reach the highest average contents in the S set, while in the A and G sets their
contents are usually under the limit of sensitivity of the analytical method used. As far as Sn and
Mo contents observed in the S set are concerned, they are often under the limit of sensitivity, too
(mainly Mo), their average contents given in the paper are not precise and in fact the contents are
probably lower.

Bi contents in the whole profile of the drillhole were under the limit of sensitivity.

Within single sets we did not observe important changes in the element contents with the
exception of the wider neighbourhood of the intrusive contact of granodiorite with Permian
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sediments. According to Cu, Pb and Zn contents we estimate the contact effect to the distance of
70 m towards the exocontact and 50 m towards the endocontact. These facts fully correspond to the
discovered showings of more intensive tourmalinization, that, together with silicification, was
described by the petrographic research of Permian rocks in the stretch 800 to 865 m.

— From the study of vertical distribution of the followed elements it results that prevailing part
of geochemical anomalies concentrates in intensiven hydrothermally altered and mineralized zones
associated mainly with the rock setting of Permian sedimentary rocks. Anomalous zones are
represented by Cu, Pb and Zn in a lesser extend by Ag, Sn and Mo. According to element
associations in single anomalous zones the latter can be divided into: anomalous zones of Pb, Zn,
Cu, Pb, Zn and Cu (Ag). Sn and Mo do not form their own anomalous zones, but in some cases,
their higher contents are present in anomalies of the above-mentioned elements.

— By means of correlation analysis we distinguished three zones (250 to 300 m, 450 to 500 m,
600 to 800 m) in which prevailing part of significant correlation coefficients takes place. The zones
of significant and high correlation coefficients are associated with drillhole stretches in which
geochemical anomalies were found. It proves that correlation relations among elements depend
mainly on epigenetic ore mineralization, from which also the discovered geochemical anomalies
result.

— Cluster analysis results showed that the followed elements can be devided into two groups:
Pb, Zn, Cu, Ag and Sn, Mo. In the A, but mainly in the G, sets, that means in sets relatively less
affected by hydrothermal processes, the relations among elements expressed by dendrograms reflect
only partly changed original element contents in rocks.

— From the discussion of the association of Ag with other elements, on the basis of relations
expressed in dendrograms, we assume that Ag is linked to Cu-minerals, despite the fact that such
minerals (tetrahedrite-tennantite) were not discovered by mineralogical research.

— From the results of regression analysis it is clear that the dependence of element contents on
the depth is influenced mainly by epigenetic mineralization. These effects are so intensive that in
some cases they significantly destruct and cover the general trend corresponding to the pattern of
“rock” element contents in the dependence on the depth.

Explanations of Figures

Fig. 1 Geological situation of the wider neighbourhood of the BT-7 drillhole

1 — recent fluvial sediments of the Hron river (Quaternary), 2— Pliocene gravels, sands and clays
in the Hron valley in the Batovce depression, 3 — nefelinic basanite (cinder cone relics and flows),
4 —rhyolites, 5— effusive complex of the Priesil formation, 6 — ignimbrites and pumice tuffs of the
Drastvica formation, 7— effusive complex Humenica, 8 — amphibole-biotite andesites of the Stude-
nec formation, 9 — Tatiar intrusive complex, 10— quartzdiorite porphyry, 11— extrusion of pyro-
xene-amphibole andesite (Chlm type), 12— propylitized subvolcanic complex of andesites and
andesite porphyries, 13 —effusive complex of pyroxene andesites of the Ist stage, 14— tectonic
dislocations a) known b) supposed, 15— caldera fault boundary.

Fig. 2 Schematic geological profile of the BT-7 drillhole 1 — andesite, 2— andesite porphyry and
breccias, 3 — quartz diorite, 4 — quartzdiorite porphyry, 5— diorite porphyry, 6— granodiorite to
monzodiorite (Neogene), 7— polymict conglomerates, 8 — clayey-sericite schists, 9 —arcose, gre-
ywackes, 11 —siltstones, 12— volcanoclastic greywacke (Paleozoic— MaluZina formation), 13—
stretches of intensive pyritization, 14 — presence of Cu, Pb, Zn sulphides.

Fig. 3 Histograms of Cu distribution in the following sets: Andesites (A), Sediments (S) and
Granodiorite (G) of the BT-7 drillhole.

Fig. 4 Histograms of Pb distribution in the following sets: Andesites (A), Sediments (S) and
Granodiorite (G) of the BT-7 drillhole.
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Fig. 5 Histograms of Zn distribution in the following sets: Andesites (A), Sediments (S) and
Granodiorite (G) of the BT-7 drillhole.

Fig 6 Histograms of Ag distribution in the following sets: Andesite (A), Sediments (S) and
Granodiorite (G) of the BT-7 drillhole.

Fig. 7 Histograms of Au distribution in the Andesites (A) set in the BT-7 drillhole (striped part
represents contents under the limit of sensitivity of the analytical method used).

Fig. 8 Histogram of Sn distribution in the Sediments (S) set in the BT-7 drillhole (striped part
represents contents under the limit of sensitivity of the analytical method used).

Fig. 9 Histogram of Mo distribution in the Sediments (S) set in the BT-7 drillhole (striped part
represents contents under the limit of sensitivity of the analytical method used).

Fig. 10 Graphs of Cu, Pb, Zn, Ag, Sn and Mo vertical distribution in the BT-7 drillhole (dotted
curve — all values, full curve — without value ever X + 3 standard deviation).

Fig. 11 Graphic expression of Cu, Pb, Zn, Ag, Sn and Mo correlation coefficient value changes in
the BT-7 drillhole.

Fig. 12 Dendrograms of Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn and Mo of the following sets: Andesites (A),
Sediments (S) and Granodiorite (G) in the BT-7 drillhole.

Fig. 13 Regression lines of Cu, Pb, Zn, Ag, Sn and Mo in the BT-7 drillhole (full line—all values,
dotted line— without values over X + 3 standard deviation).

Translated by L. Bohmer

209



FOTOGRAFICKA PRILOHA
PHOTOGRAPHS
I—VIII

(Seologicky Gstav Diongza Stara
DD30OROVE INFORMACNE STREDIEK ™

l\/n,zrm(: dolina 1

S17 04 BRAI'SL/"\“/



Karolusova, E. Karolus, K.

AN AN

NI

)
7
'




Karolusova. E. — Karolus. K. Tab. 11

s s
% o

Y
P 4

ez



Zakova, E.




Zakova, E. Tab. IV




Zakova, E. Tab. V

By
,%4’




Zakova, E. Tab. VI




Zakova, E. Tab. VII




Tab. VIII

Zakova, E.




[ | M

OF THE SE PART OF THE DANUBE LOWLAND
1:100 000, Compiled by: |.Vaskovsky-Z.Bedrna-E.Vaskovska, 1987

MAP OF MINERAL FORCE OF SOIL

MAPA MINERALNEJ SILY PODNEHO SUBSTRATU

INY

1:100 000, Zostavil : |.Vaskovsky - Z.Bedrna- E Vaskovska, 1987

JV CASTI PODUNAJSKEJ NIZ

o

J

.

B s . S i et W

____ __LI______—_—_____

15 A3
161=2="
wl__]
wl_]
wl__]
2]
]

323
=280

S R

7 5]
T

8

Meadow

2. Holocene fluvial sediments of riverine plains (on the whole).

r Pleistocene fluvial sediment

rarely flood-plain and
rarely flood-plain soils

PR Y
feifel 10
8887 s8E
& mmnm el
mmm@ 23t
e R
B33 e
m,m,me B¢
T
sEE§E
288§ .8 527
mw'” @™o .!wm
26354ss §
e Ky c
3 g mn
B p8EY oo
- 10
mm ES8gaed
LT
ERIHOT
FEELHITREE
geeig.gE_©¢
S23E3584 8
4B ST g
mu.mrtu Sag
l.ﬂ.b mw i lals)
ST TE
snmm  d
2 e
B2 skl
58 2

3

Q[HI[]ID
Zz]

0l 2

¥
2 [
2 B

22l

v B

12 OCOO

supposed borders of terrace benches;

edominating; Uppe
4. Middle Pleistocene fluvial sediments of middle terrace benches.

al sediments (generall

i
0 >t
- N
-t
-
-
® -~
L]
I - -
— Dned bt B N
t@ﬂpw T.n—
=] e .
8@33gcmr
—— — c
we88EF .87
- 8 ~
aBbgs a
BES A s8R 5T
~ Q u L4
e ~
0 Prm Pm
|\ ®
LU ..H
nlm 8 %48
> =Y
- o - -
m: NB\. “
- ﬁf
- D st O
- ~N>E <
© et - > -
> Mt - -
BolglSbgc™
o o - *
— -~ o~
. O+ N
~ -
> e Lal
—
“ Ll
-t o
w - “l
m
-
-
-
©
>
o
=
a.

1. anthropogenic sediments (overburdens);
sands. Prevailingly matchina soils;
rubefied soils, brown earths;

Quaternary forma

tinct and supposed

Classification

ficient amount;
(K, P) in small amount;
(P} in normal amount;

salt soils are pr

hnedozeme; 10. deluvidlne
hnedozeme; 12. plio-pleistocénne (prevazne

13. predkvartérne Gtvary (vcelku). Hnedozeme

21. 1113 dve 2iviny (K,P) v

24. IV4 jedna 2ivina (P) v nor-

, hnedé pbdy, rendziny; 14. zre-

ternd a predpokladand hrana niZsieho terasového stupfia; 15. zreteInd a predpokladand hrana stredného terasového stupfa; 16. predpokladané

ohraniZenie terasovych stupfiov;

starokvartérne fluvidlne sedimenty

7. viate piesky vdpnité, prevaZne maZinové pody; 8.

zriedkavej3ie nivné pbdy; 4. stredno-
9. eolicko-deluvidlne sedimenty. PrevaZne Cernozeme, zriedkavo

sovych stupfiov. PrevaZne luiné, CiastoZne Cernozeme; 5.

23. IV3 dve Ziviny (K,P) v normdlnom mnoZstve;

11. reliktné (fosilné) rubifikované pédy,
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sedimenty niZ3ich terasovych stupfiov. Prevlddaji luZné

Hnedozeme, Cernozeme, hnedé pody;

1. antropogénne umelé sedimenty (navaZky); 2. holocénne fluviglne sedimenty poriegnych niv (vcelku).Prevladaju luzné, zriedkavo nivné a za-

jazerné sedimenty, vcelku); hnedozeme, zriedkavejsie rendziny;

malom mnoZstve; 22. 1114 jedna Zivina (P) v malom mnoZstve;

Klasifikécia minerdlne)j sily podneho substrdtu: 17.
mélnom mnoZstve

pleistocénmne fluvidlne sedimenty strednych tera:
mnoZstve; 19. 113 dve Ziviny

(vcelku). PrevaZne luZné, tiastotne Cernozeme; 6.
sprade a spradovité hliny, Cernozeme, hnedozeme;

solené pbdy; 3. vrchnopleistocénne fluvidlne
sedimenty (vcelku).







