
z 
tu 
8 

-ш 
x 
ш 
о 

< 
ОС 
О 
О 
ее 
ш 
о. 
< 
о 
о 
- I 
< 
ОС 
ш 

z 
г 

SÉRIA 

mineralógia 
petrografia 
geochémia 
metalogenéza 11 

< 
o. 
ОС 
< 

чи 
z 
a 
< 
Q. 

Tem. skúp. 03/9 
Cenabrož. 31, -Kčs G E O L O G I C K Ý Ú S T A V D I O N Ý Z A Š T Ú R A , B R A T I S L A V A 1 9 8 8 



ZÁPADNÉ KARPATY 

séria 

mineralógia 
petrografia 
geochémia 
metalogenéza II 

Ústredná geologická knižnica SR 
ŠOÚDŠ 

Vydal Geologický úsla\ Dionýza Štúra vo vydavateľskom oprávnení Vedy. vydavateľstva 
Slovenskej akadémie vied v Bratislave roku 1988. 
Vedecký redaktor: RNDr. Jo/ef VO/ÁR. CSC. 
Zodpovedná redaktorka: Irena BROCKOVÁ 
Jazyková redaktorka: Slavcnka SMOLÍKOVA 
Technická redaktorka: Gabriela ŠlPOSovÁ 

3902001020241 Vytlačili ZT. n. p., závod Svornosť. Tem. skúp. 03 9. Povolené SÚK.K. 1997 l 
Náklad 650 ks. Rozsah АН 18.Л5. VH 18.64. Cena brož. Kčs 31. 

1985. 



ZÁPADNÉ 
KARPATY 

SÉRIA 
mineralógia 
petrografia 
geochémia 

metalogenéza 
11 

Nepredajná ^--— -y-. 



VEDECKÝ REDAKTOR 

RNDr. JOZEF VOZÁR, CSC. 

REDAKČNÝ O K R U H 

RNDr. TIBOR ĎURKOVIC, CSC. , RNDr. JOZEF GUBAC, C S C . , RNDr. Ing. JÄN KANTOR, CSC. 
RNDr. M A G D A MARKOVA, C S C , Ing. JAROSLAV ŠTOHL, C S C . 



ZÁPADNÉ 

SÉRIA 

mineralógia 
petrografia 
geochémia 
metalogenéza 11 

n, ̂ l o g i c k ý ústav Dionýza §Mw 
í'JaOVc INFORMAČNÉ STREDISKO 

í̂ iynsícá üonna ] 
04 ß ü A I I S l A V A 

GEOLOGICKÝ ÚSTAV DIONÝZA ŠTÚRA, BRATISLAVA 1988 



© Geologický ústav Dionýza Štúra, 1988 



Obsah — Contents — Inhalt 

REICHWALDER, P. — VOZÁR. J.: Za RNDr. Štefanom Bajanikom, CSc 7 
KAROLUSOVA, E. — KAROLUS, K. — C A Ň O , F.: Klinoptilolitová a karbonátová mineralizá-

cia andezitu v kameňolome pri Kozárovciach Clinoptilolite and carbonate mineraliza

tion of andesite of a quarry near Kozárovce 13 
ŽÁKOVÁ, E.: Premeny vulkanických hornín v oblasti Podpolomu v Javorí — Volcanic rock 

alteration in the Podpolom area in the Javorie Mts 23 
REPCOK, I. — KALICIAK, M. — BACSÓ, Z.: Vek niektorých vulkanitov východného Sloven

ska určený metódou stôp po štiepení uránu Age of some volcanics of eastern Slovakia 75 
N E M E C , F. — BARTKOVÁ, J.: Geologické a naftové geologické pomery pŕednčogenního 

podloží studienecké oblasti a jejího okolí — Die geologischen und erdölgeologischen 
Verhältnisse des vorneogenen Untergrundes im Räume von Studienka und dessen Umge

bung 89 
VAŠKOVSKÁ, E.   VAŠKOVSKÝ, I. — BEDRNA, Z.: Minerálna sila pôdneho substrátu v juho

východnej časti Podunajskej nižiny — Mineral force soil substrata in the SE part of the 
Danube lowland 119 

BRLAY, A. — GARGULÁK, M. — MARSINA, K: Geochemické zhodnotenie štruktúrneho vrtu 
BT7 pri Pukanci a jeho metalogenetický význam Geochemical Evaluation of the ВТ7 
Drillhole near Pukanec 183 

Geologic .,. . > . 

Signatúra x j t ä j t f ú , 

Kčs kúpa;. $ / -

Kčs vým. j . 

4 Фп//Жи 





V roku 1986, dňa 7. júla opus
til naše rady navždy vedúci ve
decký pracovník RNDr. Štefan 
Bajaník, CSc. Bol náš dlhoročný 
spolupracovník a priateľ, vedúci 
oddelenia predmezozoických út
varov Geologického ústavu Dio
nýza Štúra — popredný česko
slovenský odborník v odbore 
petrografia, so zameraním na 
bázické vulkanity, podpredseda 
komisie SAV pre obhajoby kan
didátskych dizertačných prác 
v odbore petrografia, člen komi
sie KBGA pre magmatity a me
tamorfity. 

Narodil sa v Dolnej Krupej 
pri Trnave 16. augusta 1933. Po 
absolvovaní trnavského gymná
zia v roku 1953 začal študovať 
na Fakulte geologickogeogra
fických vied Univerzity Komen
ského v Bratislave. Štúdium 
ukončil s vyznamenaním v roku 

1958. Odvtedy bol stálym kmeňovým pracovníkom Geologického ústavu Dio
nýza Štúra, kde získal vedeckú hodnosť kandidáta vied (v roku 1965). Následne 
— v rokoch 1967—1973 pracoval v Tunisku ako člen československej expedič
nej skupiny. Po návrate zo zahraničia bol v roku 1974 poverený vedením 
oddelenia paleozoika, od roku 1981 rozšíreného oddelenia predmezozoických 
útvarov. 



chodná časť, ktorá bola vytlačená v roku 1984 a prijatá s uznaním i na 27. 
Medzinárodnom geologickom kongrese v Moskve. V poslednom období svojho 
života sa RNDr. Štefan Bajaník, CSc. venoval výskumu metababazitov vo 
východnej časti Nízkych Tatier a vo Veporských vrchoch. Žiaľ, jeho erudovaný 
nástup do novej problematiky bol prerušený zákernou chorobou a trvalým 
odchodom spomedzi kruhu priateľov, kolegov, spoluriešiteľov. 

Plodný vedecký život RNDr. Štefana Bajaníka, CSc. sa odrazil vo viac ako 
50 publikovaných prácach v domácich i zahraničných časopisoch a v mnohých 
výskumných správach a vedeckých pojednaniach, ktoré zostávajú pre ďalšie 
generácie ako trvalá hodnota mravenčej práce špecialistupetrografa. 

Z medzinárodných uznaní je potrebné spomenúť zostavenie a uverejnenie 
jeho geologických máp v Tunisku, aktívne vystupovanie v korelačných projek
toch UNESCOIGCP, v dvojstrannej vedeckotechnickej spolupráci so ZSSR, 
MĽR, SFRJ, príspevky a referáty na kongresoch KBGA a mnohých sympó
ziách, konferenciách. 

Za dlhoročnú vedeckovýskumnú činnosť bol RNDr. Štefan Bajaník, CSc. 
ocenený rezortným vyznamenaním Zaslúžilý pracovník rezortu SGÚ. 

Odišiel človek, priateľ a vedec. Mnoho urobil pre rozvoj československej 
geológie, no i tak nestihol ukončiť všetko, čo si predsavzal. Nestihol odovzdať 
všetky skúsenosti. Zostali nám cenné písomné dokumenty, analýzy, rozpraco
vané rukopisy, mapy, profily, poznámky... Je na nás, aby sme v Geologickom 
ústave Dionýza Štúra zužitkovali všetky hodnoty, ktoré nám RNDr. Štefan 
Bajaník, CSc. zanechal, a dokončili začaté dielo — výskum metabazitov v Níz
kych Tatrách a vo Veporských vrchoch. 

P. Reichwalder, J. Vozár 
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Západné Karpaty, sér. mineralógia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 11, s. 13—22, 
Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1988 

Eva Karolusová — Karol Karolus František Caňo 

Klinoptilolitová a karbonátová mineralizácia andezitu 
v kameňolome pri Kozárovciach 
1 obr., 2 fotograf, tabuľky (I — II), anglické resume 

A b s t r a c t . A hydrothermal clinoptilolite and carbonate mineralization has been found in a do
matic andesite body near Kozárovce. Identification of the mineralization was carried out by means 
of an electron scanning microscope, analysis by the apparatus EDAX PV9100, Xray diffraction, 
DTA and by a chemical silicate analysis. 

Južne od železničnej stanice Kozárovce, na styku Štiavnických vrchov a Koz
málovských kopcov v preryve rieky Hron sa nachádza morfologická vyvýšenina 
extruzívneho dómu Skala, zo severnej strany otvorená kameňolomom. 

Extruzívne teleso je tvorené pyroxenickoamfibolickým andezitom s hojným 
biotitom. V lome sú odkryté jeho brekciovité okraje s nadložnými pemzovými 
a piesčitými tufmi, ktoré transgredovali na andezit v smere čajkovskej depresie. 

Petrografiou andezitu sa podrobne zaoberal K. KAROLUS a E. KAROLUSOVÁ 
(1978). Andezit je sivočierny, masívny a miestami pórovitý; má hruboporfyric
kú štruktúru s porfyrickými výrastlicami do 1 cm. Základná hmota andezitu je 
hyalopilitická fluidálna, pre okraje extruzívnych telies typická, podobne ako 
množstvo uzavrenín. Porfyrické výrastlice plagioklasov zodpovedajú zonálnym 
andezínom s bázicitou An^so. Z tmavých minerálov sú zastúpené augity, 
hyperstény, amfiboly a biotity. Pôvodné hyperstény sa nezachovali, sú úplne 
zatlačené sekundárnym vláknitým až kolomorfným chloritom. 

Vo východnej časti lomu, ktorá je intenzívne brekciovitá, nadobúda andezit 
fialový odtieň. V početných puklinách a dutinách sú prítomné žlté až šedohnedé 
povlaky a jemnozrné až celistvé povlaky béžovej farby. Približne v strede 
andezitového telesa prebieha tektonická porucha. Jej šírka sa mení od 80 do 
100 cm. Výplň tvorí brekcia prekremeneného andezitu, tmelená drvinou ande
zitu a opálovými žilkami. V západnej časti kameňolomu je andezit najčerstvejší. 
Mineralizácia je menej hojná a sústreďuje sa na primárne pukliny. 

Výplň pórov a dutiniek, rovnako ako rôzne sfarbené povlaky, kôry a žily 
opálu, považujeme za prejavy hydrotermálnej činnosti — tieto sú predmetom 
našej práce. 

RNDr. E. Karolusová, CSc., RNDr. K. Karolus, CSc., RNDr. F. Caňo, Geologický ústav Dionýza 
Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 
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Metodika práce 

Vzhľadom na to, že hydrotermálnu mineralizáciu v andezite tvoria povlaky 
hrubé najviac 1—2 mm, bolo treba voliť také pracovné metódy, ktoré umož
ňujú analyzovať malé množstvá vzorky. Z dostupných metód sa v súčasnos
ti najlepšie osvedčuje použitie elektrónovej riadkovacej mikroskopie pre skú
manie morfológie s následnou semikvantitatívnou analýzou na prístroji 
EDAXPV9100. 

Moderný riadkovací elektrónový mikroskop JSM840 má v režime zob
razenia so sekundárnymi elektrónmi (Secondary electron image — ďalej len 
SEI) rozlišovaciu schopnosť až 4 nm. Štandardná výbava detektorov na báze 
polovodičov s vysokou citlivosťou umožňuje zobrazenie so spätne odrazenými 
elektrónmi (Backscattered electron image — ďalej len BEI) pre topografické 
a kompozičné pozorovanie s rozlišovacou schopnosťou až 10 nm. V tejto zosta
ve mikroskop umožňuje použiť morfológiu nielen ako identifikačný znak, ale aj 
ako dôsledok rôznych geologickogeochemických činiteľov. Ďalej poskytuje 
možnosť skúmať generácie minerálov, ich štruktúry a textúry, zonálnosti rastu, 
stupeň morfologického obmedzenia, činiteľov podmieňujúcich nerovnomerný 
rast kryštálov, tvorbu uzavrenín, rast dvojčiat, stupeň metamorfózy a závislosť 
deformácií od PT podmienok. Pomocou odrazených elektrónov možno skúmať 
fázové zloženie minerálov na základe rôznej atómovej hmotnosti, uzavreniny, 
sukcesiu minerálov, zatláčame, rádiogénne zmeny a aureoly, okolorudné pre
meny atď. Mnohé z týchto možností sme v práci plne využili. Ako sa však 
ukázalo neskôr, samotná morfológia na identifikáciu nestačí, a preto bolo treba 
doplniť získané údaje o priame kvalitatívne, ale aj semikvantitatívne stanovenia 
pomocou energiovodisperzného analytického systému EDAX PV9100. 
Okrem týchto metód boli vzorky spracované DTA, rtg. difrakciou a silikátovou 
chemickou analýzou. Identifikovali sme tak zeolity, karbonáty a opál a skúmali 
sme morfológiu a chemické zloženie zeolitovej mineralizácie. 

Vyseparovane kôry zeolitu o veľkosti niekoľko mm boli pripravené na skú
manie dvoma metódami. Prvá je klasická príprava preparátu na pozorovanie 
morfológie (fixovanie, čistenie, zlátenie) a druhá je príprava lešteného nábrusu 
na skúmanie kompozície. Týmto spôsobom sa pripravilo niekoľko preparátov. 
Podmienky použité pri skúmaní sú uvedené na spodnom okraji každého mikro
grafu. Na mikrografe 6088 tab. I je hroznovitý agregát, pozorovaný pri malom 
zväčšení metódou SEI. Jednotlivé zhluky minerálov sú približne rovnaké 
(~ 1 mm), čo predpokladá podmienky rovnomernej kryštalizácie. Pri väčších 
zväčšeninách (mikrografy 6082, 6083 a 6090 tab. I) vidno, že sa agregát skladá 
z drobných tabuľkovitých kryštálikov s rôznou orientáciou. Majú typický 
pseudomonoklinický tvar so zachovanou štiepateľnosťou podľa (010). Pri zväč
šení 1800 x sa objavuje okrem pseudomonoklinického tvaru aj vrstevná stavba 
každého kryštálového jedinca (mikrograf 6086 tab. L). Pri pozorovaní jemno
zrnných častí zeolitu (mikrograf 6093 tab. I.) sa objavujú menšie, ale identické 
kryštálové tvary a vývoj s inou orientáciou než u hroznovitého typu. Na 
mikrografoch kompozície 1768 a 1767 tab. I. získaných metódou BEI vidno 
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Tab. 1 Chemické zloženie zeolitu analyzované na EDAXe PV-9100 

Oxid 

MgO 
A1203 
Si02 
K20 
CaO 
TÍO 2 

Mn02 
Fe203 
priem. H20 

suma hmôt. % 

bod 1 

0,63 % 
9,58 % 

68,34% 
2,06 % 
3,11% 
0,30 % 
0,33 % 
0,14% 

15,50% 

100,00% 

bod 2 

0,26 % 
10,78% 
66,94% 

1,39% 
4,26 % 
0,62 % 

0,25 % 
15,50% 

100,00% 

bod3 

0,68 % 
10,66% 
67,39% 

1,58% 
3,25 % 
0,41 % 

0,54% 
15,50% 

100,00% 

rozdiel vo fázovom zložení materskej horniny a zeolitovej vrstvy. Vrstva zeolitu 
je ostro oddelená od materskej horniny, je nehomogénna a neobsahuje žiadne 
uzavreniny. Zmenu homogenity sme dokázali aj semikvantitatívnou analýzou 
na prístroji EDAX PV-9100. Detailný pohľad na analyzované miesta poskytuje 
mikrograf 1767, bod č. 1, 2 a 3, tab. I. 

Vzhľadom na to, že energiovodisperznou semikvantitatívnou metódou ana
lýzy chemického zloženia minerálov nemôžeme stanoviť obsah vody, použili 
sme do prepočtu priemerný obsah vody stanovený silikátovou chemickou ana
lýzou a DTA. Samotná semikvantitatívna metóda je bezštandardová, výsledok 
sa dopočítava do 100 %, a preto je zaťažený pomerne veľkou relatívnou chybou. 
Tým sa dajú vysvetliť pomerne veľké kvantitatívne rozdiely chemického zlože
nia v porovnaní so silikátovou chemickou analýzou, ktorá je uvedená ďalej. 
Morfologické a energiovodisperzné stanovenia boli vhodným doplnkom k ďal
ším fyzikálnochemickým metódam výskumu a pomohli identifikovať neznámu 
zeolitovú mineralizáciu. 

RTG analýza 

Difraktografický záznam celistvých a jemnozrnných hroznovitých kôr zeolitu, 
použitých tiež pri metódach SEI, BEI, DTA a chemickej silikátovej analýze, 
poukazuje na príslušnosť skúmaného zeolitu do skupiny heulanditu. Keďže 
heulandit a klinoptilolit sú izoštruktúrne, opierali sme sa pri identifikácii o vý
sledky DTA, ktorej krivky sú pre uvedené zeolitové minerály odlišné. 

Diferenciálnotermická analýza 

Termické vlastnosti skúmaného zeolitu vyplývajú z DTAanalýz. Analýzy boli 
robené zo separovaných celistvých a jemnozrných hroznovitých kôr. Z obi
dvoch typov boli DTAkrivky takmer celkom zhodné. Navážka celistvého typu 
bola 710 mg s 15,1 % stratou vody. Jemnozrnný zeolit po navážke 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 širokom 
endotermickom efekte v rozpätí 150—270 °C, resp. pri 140—250 °C. Pri súčas

nej dehydratácii zeolitu s uvedenými hmotnostnými úbytkami až do 1000°C sa 
neprejavila žiadna ďalšia termická reakcia. Proces dehydratácie oboch typov 
zeolitov bol plynulý. Z termických kriviek je zrejmé, že endotermické reakcie 
boli zapríčinené uvoľnením vody zo zeolitu. 

Uvedené výsledky ukazujú termické vlastnosti veľmi podobné tým, aké zistila 
E. ŠAMAJOVÁ (1977, 1979) u klinoptilolitu z Nižného Hrabovca, a najmä 
u porovnávacieho klinoptilolitu Hector z Kalifornie, kde je endoterma podobná 
našim analýzam. Údaje z literatúry sa zmieňujú takisto o jednom širokom 
endotermickom efekte okolo 200 °C (F. A. M U M P T O N 1960), ktorým sa odlišuje 
od heulanditu. Heulandit má ďalší výrazný endotermický efekt pri 360 °C. 
Autori K O I Z U M I a R E Y (1960 in E. ŠAMAJOVÁ 1977) zisťujú, že heulandit sa 
rozkladá pri 320 °C na vairakit + Si0 2 + H 2 0 . B. M A S O N a G R E E N B E R G (1954 
in W. A. D E E R et al. 1963) zistili pri nahrievaní heulanditu, že prvá endotermic

ká reakcia je na diferenciálnej krivke pri 200 °C a pokračuje do ostrého vrcholu 
pri 360 °C. Posledná endotermická reakcia v klinoptilolite chýba. Údaje DTA 
z literatúry a naše analýzy potvrdzujú, že nami analyzované kôry zodpovedajú 
zeolitu — klinoptilolitu. 

Chemická analýza 

Z vyseparovaných celistvých jemnozrnných kôr hroznovitého tvaru boli urobe

né silikátové analýzy: 
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Tab. 2 Chemické silikátové analýzy 

Oxid 

Si02 

A1203 
Fe203 
TÍO2 
P2O5 

MnO 
CaO 
MgO 
к2о 
Na20 
н2о 
+н2о 
suma 
váh. % 

1 

61,74% 
12,49% 
2,59% 
0,16% 
0,12% 
0,01 % 
3,33 % 
1,50% 
1,76% 
0,38 % 
5,77 % 
9,83 % 

99,68 % 

2 

61,58% 
12,37% 
2,88 % 
0,06 % 
0,08 % 
0,02 % 
2,97 % 
1,57% 
1,74% 
0,33 % 
6,05 % 

10,13% 

99,78 % 

3 

66,21 % 
11,02% 
0,84% 
0,10% 
— 
0,01 % 
1,39% 
0,33% 
1,04% 
5,82% 
4,66% 
7,12% 

98,54 % 

4 

62,29% 
13,81% 
0,75 % 
— 
_ 
— 
2,65 % 
0,14% 
1,68% 
3,58 % 

14,20 % 

99,93 % 

5 

64,00 % 
12,50% 
_ 

— 
3,89 % 
0,25 % 
1,81 % 
1,99% 

15,56% 

100,00% 
1 — klinoptilolit z lokality Kozárovce (celistvý typ), 
2 — klinoptilolit z lokality Kozárovce (jemnozrnný typ), 
3 — klinoptilolit z lokality Hector Kalifornia (90 %), 
4 — klinoptilolit Alpe di Siusi, Italy (A. ALBERTI 1975a), 
5 — klinoptilolit Kuruma Pass, Japan (K. KOYAMA—Y. TAKEUCHI 1977). 

Chemické silikátové analýzy klinoptilolitov z Kozároviec majú nižší obsah 
Si02 a vyšší obsah H20 a Fe203 než porovnávacie vzorky č. 3, 4 a 5. V literatúre 
sa uvádza, že zeolity zo skupiny heulanditu sú chemicky variabilné (E. ŠAMAJO

VÁ 1977). Variabilita sa týka najmä pomeru Si/Al, alkálií a vápnika. Táto 
variabilita je zrejme závislá tiež od zloženia východiskového materiálu. Napr. 
klinoptilolit na lokalite Hector vznikol premenou kyslých tufov a klinoptilolit 
z Kozároviec je produktom hydrotermálnych roztokov, tu však nevylučujeme 
vplyv nadložných andezitových a pemzových tufov na chemické zloženie rozto
kov. Takto by bolo možné zdôvodniť nižší obsah Si02 a tiež alkálií voči porov
návaným analýzam klinoptilolitu. Pravdepodobne preto je aj pomer vápnika 
k alkáliám iný. V našom prípade je klinoptilolit bohatší na Ca, Fe a Mg, ktorých 
pôvod môže byť v chemickom zložení pôvodných roztokov. 

Genéza klinoptilolitu 

Klinoptilolit ako samostatný minerál skupiny heulanditu má štruktúrnu cha
rakteristiku veľmi blízku heulanditu, no odlišuje sa od neho zvýšeným obsahom 
Si, väčšou termickou stabilitou a obvykle prevahou Na + K nad Ca + Mg. 
V literatúre sa uvádzajú viaceré genetické typy zeolitových ložísk a mineralogic
kých výskytov. Najmä výskyty zeolitov v hypergénnych zónach, v podmienkach 
postmagmatickej hydrotermálnej činnosti, v sedimentárnych komplexoch a zeo
lity ako primárne minerály intruzívnych hornín. G. GOTTARDI a E. GALLI 
(1985) uvádzajú, že väčšina nálezísk heulanditu a klinoptilolitu nachádzajúcich 
sa v puklinách a dutinách rôznych typov hornín s mikrokryštalickou výplňou 
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majú pravdepodobne hydrotermálny pôvod. Na Slovensku výskyty zeolitov 
vzniknutých účinkom postvulkanickej hydrotermálnej činnosti opísali mnohí 
autori. Hydrotermálne náleziská klinoptilolitov v geotermálnych poliach pozo
roval S. HONDA et al. (1970) v ryolitoch z Yellowstonského národného parku 
vo Wyomingu, kde je asociácia s mordenitom z 10 až 50 m hĺbky (teplota od 90 
do 150°C), M. F. SHERIDAN et al. (1976) vo vulkanoklastických formáciách 
blízko Hassayampa v Arizone, kde je hlavný zeolit so stilbitom v horninovej 
základnej hmote približne v 200 m hĺbke a teplote 150°C. 

Prejavy zeolitizácie na lokalite Kozárovce, v podobe povlakov a kôr silne 
zbrekciovatenej časti andezitového telesa, naznačujú, že roztoky, z ktorých 
vznikli zeolitové minerály, majú hydrotermálny pôvod. Pripúšťame však mož
nosť, že roztoky boli obohatené produktmi hypergénnych procesov prebiehajú
cich v nadložných andezitových a piesčitých tufoch. Vplyv produktov rozkladu 
sklovitej hmoty na chemické zloženie roztokov je známy a bude predmetom 
nášho ďalšieho skúmania. 

Hydrotermálny vznik zeolitov kladie na prvé miesto aj M. MARKOVA (1980) 
pri skúmaní chabazitu zo solfatárovej formácie z vrtu KŠ9 v blízkosti obce 
Vígľašská Huta. Chabazit je v asociácii s alunitmi a zunytom. M. MARKOVA 
predpokladá, že chabazit vznikol z roztokov obohatených kremíkom a hliní
kom, ktoré sa uvoľnili z rozkladu základnej hmoty a plagioklasu. Nazdáva sa, 
že teploty roztoku sa pohybovali medzi 100—200 °C, v akých sa podľa koncen
trácie vylučuje chabazit. Toto konštatovanie približne zodpovedá aj názoru, že 
chabazit sa vylučuje ako prvý zeolitový minerál. 

Skúmanie karbonátovej mineralizácie 

Karbonátová mineralizácia sa v andezite objavuje v dvoch podobách. Jednak 
ako biele kryštály kalcitu po puklinách a tiež ako drobné guľovité zhluky kalcitu 
v dutinkách po unikajúcich plynoch. Mliečnobiele kryštály kalcitu vytvárajú 
drúzu o veľkosti 10 x 8 cm. Sú to skoro rovnako veľké romboedrické klence 
s výraznými plochami lOTl, o rozmeroch asi 6—7mm. Podobný prejav karbo
nátovej mineralizácie je v mikropóroch a mikrodutinách, ktoré sa v andezite 
hojne vyskytujú. Sú pokryté tenkými povlakmi Si02 a niektoré vypĺňajú guľovi
té zhluky bielej farby. Vyseparovane zhluky boli skúmené rtg. difrakciou a mor
fologicky metódou SEI. Na základe difrakčného záznamu sú tieto útvary 
tvorené kalcitom. Na mikrografoch z elektrónového riadkovacieho mikroskopu 
pri zväčšení 400 x vidno, že sa skladajú z drobných tesne na seba narastených 
romboedrických kryštálov kalcitu (mikrograf č. 2236, tab. II). Jednotlivé kryš
tálové plochy majú typické rastové línie, ktoré sú rovnaké u kryštálov rovnaké
ho usmernenia (mikrograf č. 2237, tab. II). Kryštálové jedince s odlišnou 
orientáciou majú rastové línie v smere svojho rastu. Väčším zväčšením až na 
1400 x možno zistiť paralelný priebeh rastových línií na niekoľkých jedincoch 
(mikrograf č. 2238, tab. II). Rastové línie vytvárajú hrubšie a tenšie vrstvy 
kalcitu, ktoré sa striedajú podľa postupu kryštalizácie romboedrov. 
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Zaujímala nás andezitová dutina a jej povrch, na ktorom sú umiestnené 
guľovité útvary kalcitu. Povrch sme skúmali metódou SEI. Na mikrografe 
č. 2230, tab. II vidno časť povrchu dutiny, ktorá má pri malom zväčšení (80 x) 
hubovitú stavbu a pri zväčšení 1700 x sa javí ako takmer pravidelne porózna. 
Póry sú viacmenej okrúhle (mikrograf č. 2227, tab. II). Medzipórové steny 
majú hrúbku približne 1—5 um a takmer pravidelne sú posiate asi 10 um guľovi
tými útvarmi, ktorých stavbu dokumentuje mikrograf č. 2227, príp. 2228, tab. 
II. Sú uložené na pórových stenách. Tvarom pripomínajú makroskopický vi
diteľné guľovité útvary kalcitu na povrchu dutiny. Domnievame sa, že pórovité 
dutiny mohli byť miestom úniku synvulkanických plynov, alebo mohol vznik
núť účinkom hydrotermálnych roztokov, z ktorých neskôr kryštalizovali guľo
vité kalcitové útvary, viditeľné na mikrografe č. 2228, tab. II. Na povrchu dutín 
muselo dôjsť k rýchlej kryštalizácii, ako o tom svedčí tesné narastanie romboed
rov s kryštálovými plochami a mikrovrstevnou textúrou, ktorá sa vytvorila 
z rôzne veľkých čiastočiek. 

Výskyty karbonátov v andezitových dutinách popisuje B. NAGY (1967) 
z pohoria Matra v kameňolome Csákánykô. Autor určil tento minerálny sled: 
sférosiderit — siderit — ankerit — dolomit — kalcit — aragonit. Steny dutín 
sú pokryté zelenosivými plochými romboedrami dolomitu, na nich sú guľovité 
alebo hrudkovité biele kryštály kalcitu. Geneticky sú viazané na pyroxenické 
andezity s vysokým obsahom CaO, u ktorých sa predpokladá nasledovná 
genéza: Pred výlevom extrudujúca magma počas dlhšej doby asimilovala z kar
bonátov hlbokého podložia väčšie množstvo CaC03. Touto asimiláciou nebola 
ovplyvnená bázicita plagioklasov, ale sklovitá hmota. Podľa chemickej analýzy 
pyroxenický andezit z lomu Csákánykô obsahuje 8,80 % CaO. Andezit z kame
ňolomu od Kozároviec má tiež vysoké obsahy CaO — až 8,28 %. 

Z Tokajského pohoria opísal L. TOKODY (1962) z rôzne veľkých dutín 
v pyroxenickom andezite z lokality Mulatóhegy — Barnamály pri obci Erdôbé
nye veľmi bohatú minerálnu asociáciu, u ktorej predpokladá hydrotermálny 
pôvod. Popísal kremene, chalcedóny, tridymit, opály a ako nový minerál — 
mauntzit, ďalej siderit, sférosiderit, kalcit, baryt, halotrichyt a ilmenit. 

V. V. ZOLOTUCHIN (1959) z oblasti Černoj gory z olivinických dacitov opísal 
agregáty kalcitu na kryštáloch tridymitu (in E. K. LAZARENKO et al. 1963) 
Uvádzané príklady výskytu kalcitov v dutinách andezitov dokladajú, že minera
hzacia dutín a pórov nie je ojedinelá. Zaujímavé sú názory na obohatenie 
extrudujúcej horniny a CaO. 

Kalcitová výplň v puklinách a dutinách andezitového telesa v kameňolome 
pn Kozárovciach má hydrotermálny pôvod a vznikla z cirkulujúcich postvulka
mckych hydroterm. 

Opálová mineralizácia 

V úvode sme pri lokalizácii kozárovského kameňolomu uviedli, že približne 
v strede andezitového telesa je tektonická línia, ktorá bola miestom výstupu vôd 
obohatených kremíkom. Z týchto hydroterm sa vyzrážali opálové hmoty 
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a vznikli kremeňom presýtené a tmelene brekcie. Opál je tektonicky porušený, 
pravdepodobne bola tektonická línia mobilná aj po vyzrážaní opálov. Opály sú 
hnedožlté s tmavšími hnedými pruhmi. V niektorých puklinách sa vyskytuje asi 
3 mm hrubá kôra vláknitého chalcedónu s voskovomatným povrchom. Na 
niektorých puklinách sú badateľné aj prejavy opalizácie v podobe skelného 
opálu — hyalitu. 

Záver 

Mineralizáciu v extruzívnom andezitovom telese pri Kozárovciach sme skúmali 
nielen tradičnými metódami, ako je rtg. difrakcia, DTA a silikátová analýza, ale 
aj netradičnými, ako pozorovanie morfológie v elektrónovom riadkovacom 
mikroskope a skúmanie chemického zloženia energiovodisperzným analyzáto
rom, metódou semikvantitatívnej analýzy. Ako vyplýva z dosiahnutých výsled
kov, zvolená metodika poskytuje dostatok informácií hlavne z mikroobjemov 
vzorky. Iba v prípade energiovodisperznej semikvantitatívnej analýzy by bolo 
vhodnejšie použiť presnejšiu analýzu kvantitatívnu. Mineralizácia v extruzív
nom andezitovom telese je nízko hydrotermálna. Predovšetkým sú to zeolitové 
kôry a povlaky v brekciovitej časti andezitu identifikované ako klinoptilolity. 
Pri ich genéze pripúšťame vplyv nadložných vrstiev na zloženie zeolitových 
roztokov. Karbonátová mineralizácia sa vyskytuje nielen v puklinách andezito
vého telesa, ale aj v dutinách po unikajúcich plynoch. Je zjavne mladšia než 
štádium vzniku pórovitých dutiniek a súvisí s hydrotermálnou činnosťou, hoci 
sme evidentný vzťah medzi zeolitovou a karbonátovou mineralizáciou nepozo
rovali. Opálová hydrotermálna mineralizácia bola pozorovaná len v mieste 
tektonickej línie a je porušená; svedčí to o mobilnosti tektonickej línie aj po 
vyzrážaní opálov. 

Záverom môžeme konštatovať, že klinoptilolit v kozárovskom kameňolome 
je opísaný po prvýkrát. Pomerne vysoký obsah CaO v klinoptilolite je podne
tom k podrobnému skúmaniu, ktoré by zároveň pomohlo objasniť problémy 
identifikácie prechodných členov zeolitov heulanditovej skupiny. 
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Karol Karolus — Eva Karolusová František Caňo 

Clinoptilolite and carbonate mineralization of andesite of a quarry near Kozárovce 

Summary 

An extrusive andesite body near Kozárovce 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 Si02 that filled fissures with opal, chalcedony and locally deposited as glassy opal. 

Exp lana t ions 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 II 

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

Fig. 2237 SEI micrograph — detailed view of bedded structure of crystal plane 
Fig. 2238 SEI micrograph growth bedding of crystal planes according to the succession of 

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

formations 
Fig. 2227 SEI micrograph porous consistence seems regularly porous. The pore shape is 

approximately circular, the intrapore walls are thin — 1—5 urn. They are nearly 
regularly scattered with ball-shaped calcite formations 

Fig. 2228 SEI micrograph — detailed view of a ball-shaped calcite formation in a pore hollow 

Photographed by F. Caňo 

Table 1 Chemical composition of zeolite, EDAX PV-9100 
Table 2 Chemical silicate analyse of clinoptilolites 
Fig. 1 Diffraction record of clinoptilolite 

Translation Ľ. Böhmer 

Vysvetlivky k fotograf ickým t abuľkám 
Tabuľka I 
Obr. 6088 Mikrograf SEI — hroznovitý agregát kôry z klinoptilolitu 
Obr. 6082 Mikrograf SEI hroznovitý agregát klinoptilolitu pri väčšom zväčšení 
Obr. 6083 Mikrograf SEI — rôzne orientované dobre vykryštalizované jedince klinoptilolitu 
Obr. 6093 Mikrograf SEI — pseudomonoklinický tvar kryštálov klinoptilolitu 
Obr. 6090 Mikrograf SEI — klinoptilolit s viditeľnou štiepateľnosťou podľa (010) 
Obr. 6086 Mikrograf SEI — detailný pohľad na klinoptilolit pri veľkom zväčšení 
Obr. 1768 Mikrograf BEI — compo — fázové zloženie klinoptilolitu 
Obr. 1767 Mikrograf BEI — compo — detailný pohľad na analyzované miesta 

Tabuľka II 
Obr. 2236 Mikrograf SEI — zväčšený pohľad na karbonátový guľovitý útvar. Skladá sa z drob

ných kryštálových jedincov s rôznou orientáciou rastu 
Obr. 2237 Mikrograf SEI — detailný pohľad na vrstevnatú stavbu kryštálovej plôšky 
Obr. 2238 Mikrograf SEI — rastové zvrstvenie kryštálových plôch podľa postupu kryštalizácie 

romboedrov 
Obr. 2230 Mikrograf SEI — pórovitý povrch andezitovej dutiny, na ktorej sedia guľovité útvary 

kalcitu 
Obr. 2227 Mikrograf SEI — pórovitá konzistencia sa javí ako pravidelne porózna; tvar pórov je 

približne okrúhly, medzipórovité steny sú tenké 1 — 5 um, sú takmer pravidelne posiate 
guľovitými útvarmi kalcitu 

Obr. 2228 Mikrograf SEI — detailný pohľad na guľovitý útvar kalcitu v pórovitej dutine 

Foto: F. Caňo 
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Západné Karpaty, sér. mineralógia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s. 23—74, 
Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1988 

Eva Žáková 

Premeny vulkanických hornín v oblasti Podpolomu v Javorí 
33 obr., 6 fotograf, tabuliek (III—VIII), anglické resume 

A b s t r a c t . 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 výskume centrálnej vulkanickej zóny Javoria bola riešená 
problematika hydrotermálnych premien ako jedno z významných vyhľadáva
cích kritérií. 

Hydrotermálne premeny priestorovo i geneticky súvisia s prejavmi minerali
zácie. Patria k dôležitým kritériám pri vyhľadávaní mineralizovaných štruktúr. 
Viažu sa na intruzívne horniny a vyznačujú sa zákonitou stavbou, poznanie 
ktorej pomáha riešiť zložité problémy metalogenézy. 

Hydrotermálne procesy, v čase a priestore spojené s aktívnym hlbinným 
magmatizmom, vynášajú z hlbín k zemskému povrchu obrovské masy látok, 
ktoré spôsobujú premenu hornín a vznik nových minerálov, zvyčajne v znač
ných objemoch hornín. 

Hydrotermálne procesy sa rozvíjajú hneď po výstupe intruzívneho telesa. Sú 
dôsledkom konvekčného hydrotermálneho systému, ktorého hnacou silou je 
teplo intruzívneho telesa (H. P. TAYLOR 1974). U väčších intruzívnych komple
xov vzniká postupne sumárna tepelná anomália a hydrotermálne premeny 
strácajú jasnú väzbu na jednotlivé intrúzie. H. P. TAYLOR doložil existenciu 
konvekčného systému meteorických vôd cez intruzívne telesá a komplexy skú
maním stabilných izotopov. 

Pohyb hydrotermálnych roztokov z hĺbok zeme k jej povrchu podmieňujú 
štruktúrnotektonické a hydrogeologické činitele. Vďaka vysokej teplote a na
sýtenosti plynmi sú hydrotermálne roztoky veľmi pohyblivé a agresívne voči 
horninám, ktorými prechádzajú. Roztoky vystupujúce po systéme puklín k po

RNDr. E. Žáková, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 81704 Bratislava 
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vrchu spôsobovali vertikálnu zonálnosť a rozširujúc sa do strán spôsobovali aj 
horizontálnu zonálnosť. Obe sú v mnohých svojich prejavoch zhodné. Zonál
nosť odzrkadľuje rôznu pohyblivosť zložiek horniny; je spojená s neutralizáciou 
kyslých roztokov pri vzájomnom pôsobení roztokov s horninou a s postupnou 
zmenou oxidačnoredukčného potenciálu v závislosti na vzdialenosti od prívo
dového kanála. 

Ako uvádza S. I. NABOKO (1961, 1974) na základe pozorovaní v oblastiach 
aktívnych vulkánov na Kamčatke, charakter hydrotermálnej premeny závisí od 
iónového a plynného zloženia hydroterm, ich kyslosti, teploty a hlbinnosti 
procesu. V každom postmagmatickom procese prechádzajú hydrotermálne 
roztoky zákonitou evolúciou so zmenou kyslostizásaditosti roztokov. Evolúcia 
zloženia roztokov je daná zmenou hĺbky pri ich prenikaní k povrchu, v spojitosti 
so zmenou ich fyzikálnochemických vlastností, a vedie k vzniku metasomatic
kej zonálnosti. 

Metalogeneticky aktívne intruzívne telesá majú premenené pásma zonálne 
usporiadané. V ideálnom prípade sú fácie premenených hornín usporiadané vo 
vertikálnych a horizontálnych zónach. Často sú vyvinuté neúplné, niektoré 
vypadávajú, prípadne sú zamieňané hlavným minerálom vnútorných fácií, čo 
môže byť spôsobené naložením nových hydroterm. 

V pripovrchových úrovniach sa zloženie hydrotermálnych roztokov mení 
účinkom oxidačných procesov. Hydrotermy sa miešajú s povrchovými vodami, 
ich teplota sa znižuje, síru obsahujúce zložky sa okysličujú atmosferickým 
kyslíkom za vzniku H2S04. Vznik kyseliny sírovej môže byť podmienený tiež 
činnosťou tiónových baktérií, ktoré okysličujú rýdzu síru a sulfidy (G. A. ZA
VARZIN 1967). 

Mnohé procesy považované v minulosti za výsledok hydrotermálnej činnosti 
pokladá A. I. PEREĽMAN (1968) za produkty procesov hypergénnych alebo 
predpokladá ich vznik v zóne stretávania sa vystupujúcich hydrotermálnych 
roztokov s presakujúcimi pomerne chladnými vodami z povrchu (vadózno
hydrotermálna teória). 

V horninách s obsahom impregnácií pyritu, voľnej síry a na odkryvoch 
sulfidických ložísk prebieha sírnokyslý proces zvetrávania alebo vyluhovania 
(S. S. SMIRNOV 1955, A. I. PEREĽMAN 1968, S. I. NABOKO 1974, J. ČURLÍK 
— J. FORGÁČ 1983). Povrchové vody bohaté na voľný kyslík majú značnú 
oxidačnú a rozpúšťaciu schopnosť. Ich pôsobením na horniny obsahujúce sulfi
dy, príp. voľnú síru prebieha oxidácia za vzniku voľnej kyseliny sírovej a rôz
nych sulfátov. Kyslosť povrchových vôd je sekundárna, určená oxidáciou zlo
žiek obsahujúcich síru atmosferickým kyslíkom a biogénnou cestou. Vody sú 
silne agresívne, spôsobujú odnos železa, vybieľovanie hornín. Hodnota pH sa 
silne znižuje, výnos prevláda nad uložením, rad prvkov sa vyznačuje silnou 
migráciou. Novovzniknuté sulfáty sú prechodnými minerálmi oxidačnej zóny 
a pri znížení kyslosti roztoku postupne prechádzajú v nerozpustné hydroxidy 
a oxidy železa, silikáty, karbonáty. Zostávajú hlavne rôzne málo pohyblivé 
formy Si02 a Fe203 v kombinácii s A1203, obyčajne bez obsahu síry. 
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Materiál a metodika spracovania 

Mineralógiu, geochémiu produktov premien vulkanogénnych hornín a ich zo-
nálne usporiadanie s dôrazom na horniny zóny argilizácie a propylitizácie som 
sledovala vo vrtoch KŠ-16 až KŠ-26 lokalizovaných v širšom okolí Klokoča 
— oblasť Podpolomu. Táto oblasť je časťou pásma intenzívne premenených 
hornín oblasti Kalinka—Klokoč—Stožok. Je situovaná medzi východné svahy 
Veľkého Korčína a Horné Chvojné. Na juhu je ohraničená severnými svahmi 
Javoria. Do severnej časti územia zasahujú výbežky Zvolenskoslatinskej kotli
ny. 

Rôznorodosťou materiálu od slabo premenených hornín po úplne rozpadavé 
a íly bolo podmienené spracovanie vzoriek. 

Z pevných nerozpadavých hornín boli robené petrografické rozbory, ktoré 
dali podklad pre petrografické zaradenie hornín a pre poznanie procesov, 
ktorými boli horniny po svojom vzniku postihnuté. Z rozpadavých a ílovitých 
hornín bola separovaná piesčitá frakcia 0,1—0,25 mm a vyhodnotená pomocou 
binokulárnej lupy. Na mineralogické rozbory bola použitá ílová frakcia pod 
0,002 mm. ílová frakcia bola analyzovaná rôntgenovou difraktometriou za 
použitia orientovaných preparátov. Rôntgenograficky boli analyzované aj nie
ktoré hrubšie monominerálne frakcie, výplne žiliek a dutín a prírodné vzorky 
intenzívne premenených hornín. Rôntgenografická analýza bola robená na 
prístroji Mikrometa 2 s goniometrom a integrátorom, za použitia Felampy 
Mnfiltra (30 kV, 8mA, 600 mm/hod.). DTA bola robená na derivatografe 
MOM z navážky 1 g v rozmedzí teplôt 20—1000 °C. V riadkovacom elektróno
vom mikroskope JSM U3 bola sledovaná morfológia minerálov. 

Komplexné silikátové analýzy a kvantitatívne spektrálne analýzy (robené 
v laboratóriu GP, n. p., Turčianske Teplice) sa stali podkladom pre sledovanie 
migrácie chemických prvkov v pásme premenených hornín. 

Premeny vulkanogénnych hornín v oblasti Podpolomu 

Hydrotermálne premenené pásmo v Javorí viazané na poruchu smeru SVJZ 
prekrýva centrálnu vulkanickú zónu. 

Centrálna vulkanická zóna Javoria je tvorená (V. KONEČNÝ 1975) produktmi 
formácie Blýskavica (lávové prúdy bázického až intermediárneho pyroxenické
ho andezitu sa striedajú s polohami hyaloklastitových brekcií a s produktmi 
í jrmácie Rohy, intruzívnoextruzívne telesá pyroxenickoamfibolických andezi
tov až ryodacitov). V nich je preukázaná prítomnosť intruzívneho komplexu 
(kremitodioritových porfýrov až kremitých monzodioritov). 

Hydrotermálna činnosť v centrálnej zóne Javoria je geneticky spätá s dozvuk
mi vzniku intruzívnych telies. Vrchné a okrajové časti intrúzií sú postihnuté 
vysokotermálnou biotitizáciou, aktinolitizáciou, ktoré J. ŠTOHL (1980) radí 
k premenám staršej etapy mineralizácie. Mladšie, plytšie uložené premeny, 
predstavujú hydrotermálne premeny typu pokročilej argilizácie a silicifikácie 
sprevádzané: 1. Cumineralizáciou typu vtrúsených až masívnych pyritov; 
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2. rozptýlenou mineralizáciou sfaleritovo-pyritovou; 3. impregnáciami rýdzej 
síry; 4. Sn-Mo-Bi asociáciou litogeochemického charakteru (J. ŠTOHL et al. 
1983). Hydrotermálne premeny vystupujú v centrálnej zóne ako päť samostat
ných hydrotermálnych centier (J. STOHL a kol. 1981). Hydrotermálne centrá sú 
považované za prívod hydorterm. Sú tvorené telesami sekundárnych kvarcitov 
(silicitov, hydrokvarcitov), okolo ktorých sú horizontálne a vertikálne uložené 
premenené zóny v nasledovnom poradí: argilizované sekundárne kvarcity, 
argility, propylity. 

Centrálnu zónu hydrotermálnych premien predstavujú telesá monosilicitov 
a argilizovaných silicitov. V skúmanej oblasti sú dve telesá silicitov — Polom 
západ a lom Podpolom (M. MARKOVA — J. ŠTOHL 1978, M. MARKOVA in 
J. STOHL — M. MARKOVA — E. ŽÁKOVÁ 1983) — (obr. 1). 

Zóna argilizácie je rozložená okolo telies sekundárnych kvarcitov a argilizo
vaných sekundárnych kvarcitov. Ich hranice sú nevýrazné, argilizované sekun
dárne kvarcity postupne prechádzajú v argility. Horniny sú v tejto zóne vply
vom pôsobenia slabokyslých sírnych roztokov intenzívne rozložené, premenené 
na íly. V miestach intenzívnejších prejavov silicifikácie je hornina pevná, neroz
padáva. Pôvodný charakter horniny je zastretý premenou, výrastlice minerálov 
sú nerozlíšiteľné. Hornina je svetlošedá, šedobiela, okrovošedá s hrdzavými 
škvrnami spôsobenými limonitizáciou. 

Hornina metasomatického charakteru je tvorená agregátmi sekundárnych 
minerálov. Ojedinelé sú zachované neúplné premenené fragmenty s reliktnou 
štruktúrou. Podľa výsledkov petrografického skúmania a rontgenografických 
analýz sú tmavé minerály nahrádzané chloritom, kremeňom, pyritom, illitom, 
pyrofylitom, oxidmi a hydroxidmi železa. Výrastlice plagioklasov sú nahrádza
né predovšetkým minerálmi zo skupiny kaolinitu, illitom, alunitom, kremeňom, 
opálom, hydroxidmi a oxidmi železa a hliníka. Postupne je celá výrastlica 
nahradená agregátom dvoch až štyroch sekundárnych minerálov v rôznej kom
binácii. Spätosť s primárnym minerálom sa stráca. 

Obr. 1 Geologická mapa oblasti Kalinka Stožok; okolie Podpolomu (zostavil V. Konečný 1981) 
M = 1:100O0 
holocén: 1  fluviálne sedimenty hlinité, hlinitokamenité; pleistocén — holocén: deluviálno
fluvialne sedimenty hlinité a hlinitokamenité splachy; kvartér vcelku: proluviálne sedimenty 
hhmtokamenité — dejekčné kužele; 4 — deluviálnofluviálne sedimenty nediferencované 5 — 
deluvialne sedimenty kamenité; 6 — deluviálne sedimenty s úlomkami argilitov; 7 — delu'viálne 
sedimenty s úlomkami argilizovaných kvarcitov a hydrokvarcitov; sedimenty pliocénu: 8 — íly 
štrky, piesky, okrajová časť panvy; 9 — predpokladaná hranica pliocénnych sedimentov v podloží 
kvarteru; horniny neogénneho vulkanizmu — formácia Javoria: 10 — amfibolickopyroxenický 
andezit  lávové prúdy; intruzívny komplex: II — vonkajšia hranica intruzívneho komplexu
formácia Rohy: 12 — pyroxenickoamfibolický andezit — extrúzie; 13 — hyperstenickoamfibolic
ky andezit — extrúzie; 14 — amfibolickopyroxenický andezit (augit, hyperstén) — extrúzie 15 
— hyperstenický andezit s amfibolom — extrúzie; 16 — pyroxenický andezitový porfýr ± biotit'■ 17 
— extruzivne brekcie; formácia Blýskavica: 18 — augithyperstenický andezit — lávové prúdy : 19 
— primárne hyaloklastitové brekcie; predvulkanické podložie: 20 — veporidné kryštalinik'um 
vcelku; hydrotermálne premeny: 21 — hranice propylitizácie a) slabej, b) strednej, c) vysokej 
intenzity; argilitizacia a silicifikácia: 22 — argility; 23 — argilitizované kvarcity; 24 — hydrokvarci
ty; 25 — zlomy: a) zistené, b) predpokladané, c) zakryté. 
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Smerom od centrálnej zóny sekundárnych kvarcitov a argilizovaných sekun
dárnych kvarcitov s postupným narastaním pH- hodnoty, výnosom niektorých 
zložiek z horniny a znižovaním teploty sa asociácie minerálov menia. Priestoro
vé rozloženie premenených zón nieje ideálne, často sa vzájomne prekrývajú, čo 
je spôsobené opakovaným prínosom preplynených hydrotermálnych roztokov. 
Najrozšírenejšou premenou v zóne argilizácie zostáva silicifikácia. Kremeň sa 
zúčastňuje nahrádzania tmavých minerálov, základnej hmoty aj plagioklasov. 
Sprevádza všetky premeny argilitovej zóny. 

Najbližšie k zóne sekundárnych kvarcitov je vyvinutá alunitizácia. Predpo
kladom pre vznik alunitu je kyslejšie prostredie a nízky teplotný interval. 
V intenzívne alunitizovaných horninách sa pôvodná štruktúra nezachovala (vrt 
KŠ16). Alunit vystupuje spoločne s kremeňom a rudnými minerálmi. Asociácia 
s kremeňom, pyrofylitom, diasporom, illitom a pyritom (vrt KŠ19) svedčí 
o veľkej stabilite alunitu pri rôznych fyzikálnochemických podmienkach. Pri 
sledovaní chemického zloženia alunitizovaných hornín je výrazné zvýšenie ob
sahu A1203, K20, H20, a S03, zníženie Si02, Fe203, CaO, MgO a Na20. 

Podobné priestorové rozloženie ako alunitizácia má pyrofylitizácia. Pre vznik 
pyrofylitu sú charakteristické teploty nad 300 °C a široký interval hodnôt pH 
(S. O. AČIKGJOZJAN 1974). Pyrofylit sa nachádza vždy v asociácii s illitom. 
Najviac je zastúpený vo vrte KŠ19, kde je hlavným minerálom. Vystupuje 
v asociácii s montmorillonitom, illitom, kremeňom a rudnými minerálmi. Hlbšie 
je v asociácii s illitom, alunitom, kaolinitom a diasporom. Vo väčšej vzdialenosti 
od hydrotermálneho centra sa vyskytuje pyrofylit sporadicky (KŠ20, 24). 

Takmer v celej zóne argilizácie v oblasti Podpolomu je rozšírená kaolinizácia 
rôznej intenzity. Asociácie minerálov s kaolinitom (dickitom) vznikajú pri 
nižších teplotách (pod 300 °C) a v menej kyslom prostredí s hodnotou pH okolo 
5. Z minerálov skupiny kaolinitu je najrozšírenejší kaolinit, menej dickit. Výraz
nejšie zastúpenie kaolinitu je vo vrtoch KŠ16 až 18, kde tvorí hlavnú zložku 
v asociácii s kremeňom, cristobalitom, illitom, chloritom, diasporom, oxidmi 
a hydroxidmi železa, ojedinelé s pyritom. Halloyzit je zistený v asociácii s illi
tom, chloritom, kremeňom a kaolinitom (vrt KS21, 22 a 24). 

V celej premenenej zóne v oblasti Podpolomu je prítomný illit (sericit). Pre 
vznik illitu sú charakteristické teploty do 300 °C a široký interval hodnôt pH. 
Illit je v asociácii so všetkými minerálmi vystupujúcimi v zóne argilizácie. 

Cirkulácia hydrotermálnych roztokov horninovým prostredím vedie k ich 
postupnej neutralizácii až k prechodu do roztokov slaboalkalického zloženia, 
teda do podmienok vhodných pre vznik montmorillonitu. Montmorillonit vy
stupuje v asociácii s illitom, chloritom, pyrofylitom, kremeňom, alunitom a rud
nými minerálmi. 

Pyritizácia čiastočne súvisí so staršou etapou porfyrového zrudnenia, časť je 
viazaná na postvulkanické procesy mladšej etapy (J. STOHL 1980). Rozšírená je 
v celej zóne argilizácie. Vo vrchných polohách vplyvom pôsobenia kyslíkatých 
vôd nastala oxidácia pyritu a vznikli oxidy a sulfidy železa. Horná hranica jeho 
výskytu sa v dnešnom reliéfe pohybuje v rozmedzí 18,6—45,0 m. Ďalšie minerá
ly (chlorit, cristobalit, zunit) v tejto zóne nedosahujú značnejšie rozšírenie. 
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Zóna propylitizácie je rozložená okolo zóny argilizácie. Prechod je pozvoľný, 
miestami sa zóny prekrývajú. Propylitizácia prebieha vplyvom roztokov so 
zvýšeným obsahom C02 a H2S, koncentrácia ktorých určuje spolu s teplotou 
charakter a rozšírenie uvedenej premeny. 

Na základe získaných poznatkov (J. ŠTOHL et al. 1981) sú podľa intenzity 
propylitizácie a jej prejavov v premenenej zóne rozlíšené tri stupne premeny. 
V oblasti Podpolomu je zistená stredná intenzita propylitizácie, reprezentovaná 
fáciou chloritovosericitovopyritovou, vo vonkajších častiach slabá intenzita 
propylitizácie s fáciou chloritovokarbonátovozeolitovou. Intenzita propyliti
zácie je rôzna, od slabých prejavov na výrastliciach po intenzívnu premenu celej 
horniny. Množstvo novovzniknutých minerálov je menšie než v zóne argilizácie. 
Pri sledovaní chemického zloženia zaznamenávame výrazné zvýšenie Mg, Ca, 
K a Na. 

Najrozšírenejšou premenou zóny propylitizácie je chloritizácia. Hornina je 
pevná, zelenkasto sfarbená. Pri mikroskopickom sledovaní môžeme pozorovať 
postupné nahrádzanie tmavých minerálov a napokon aj základnej hmoty chlori
tom. 

Chloritizáciu doprevádza pyritizácia. Pyrit tvorí pseudomorfózy po tmavých 
mineráloch, nahrádza ich úplne alebo čiastočne, najčastejšie spolu s chloritom. 
Je vyvinutý aj v základnej hmote a v plagioklasoch, pri intenzívnej pyritizáci 
môže nahrádzať všetky minerály. Má rôzny tvar aj veľkosť zŕn. Veľkosť pyritu 
sa pohybuje od mikroskopicky jemnej disperzie do veľkosti niekoľkých mm. 

Sericitizácia postihuje hlavne plagioklasy. Je spojená s prínosom draslíka 
alebo je výsledkom premeny minerálov obsahujúcich draslík. V pokročilejšom 
štádiu premeny je sericitom nahrádzaný aj chlorit. Sericitizácia môže byť sprevá
dzaná slabou silicifikáciou, častejšie však karbonatizáciou. Karbonáty predsta
vuje predovšetkým kalcit, ojedinelé siderit. Obe premeny sa prejavujú zvlášť pri 
zatláčaní plagioklasov. 

Vysokotermálne premeny, viazané na plyny a roztoky uvoľnené v poslednom 
štádiu kryštalizácie magmy, sú produktom starších premien. Vo vrtoch v oblasti 
Podpolomu bola v porfyrických horninách zaznamenaná biotitizácia a aktinoli
tizácia. Novotvorený biotit zatláča tmavé minerály, menej základnú hmotu. Je 
sprevádzaný pyritizáciou (tab. III. obr. 3). Aktinolit nahrádza pyroxény, najprv 
po štiepnych trhlinkách, postupne celé zrná formou drobných šupiniek. K pô
vodným vysokotermálnym minerálom patrí tiež titanomagnetit, ktorého zvyšky 
tvoria martity. Zonálne usporiadanie minerálnych asociácií v premenených 
horninách, ktoré sa formovali okolo výstupových ciest, je podmienené evolú
ciou preplynených hydrotermálnych roztokov. Ich opakované prínosy spôsobo
vali naloženie jedných asociácií na druhé. 

Teplota roztokov, zloženie reagentov a charakter prostredia sa postupne 
menili vzďaľovaním od centra hydrotermálnej činnosti a pri reakciách s horni
nou, od silne kyslých cez neutrálne ku slaboalkalickým, z čoho vyplýva nasle
dovné: 

— počiatočnému štádiu hydrotermálnych premien, s najkyslejšími roztokmi 
a vyššou teplotou, zodpovedá vznik sekundárnych kvarcitov; 
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— vznik alunitových asociácií predpokladá roztoky s hodnotou pH 3,5—4, 
teploty pod 300 °C; asociácie sú uložené najbližšie k zóne sekundárnych kvar-
citov; 

— pyrofylitové a kaolinitové asociácie vznikajú pri podobných teplotách, 
roztoky sú však menej kyslé, ich priestorové usporiadanie je podobné alunito-
vým asociáciám; 

— široké podmienky vzniku má illit, ktorý je prítomný vo všetkých asociá
ciách minerálov, najviac sa rozvíja v neutrálnych až slaboalkalických podmien
kach, teda v externejších zónach; 

— vznik montmorillonitu predpokladá iné podmienky prostredia (pH okolo 
8), je rozšírený vo vonkajšej časti zóny argilizácie; 

— vznik propylitizovaných hornín, ktoré sú prechodnou fáciou k čerstvým 
horninám, prebieha v bázickejšom prostredí bohatšom na K, Na, Mg, Ca 
s prejavmi chloritizácie, sericitizácie, menej karbonatizácie a zeolitizácie; inten
zita premeny smerom k okraju premenenej zóny slabne. 

Hypergénne premeny v oblasti Podpolomu 

Hypergénne premeny majú charakter procesov naložených na hydrotermálne 
premenené horniny. Horniny postihnuté hydrotermálnymi premenami podlie
hajú oxidačným procesom oveľa rýchlejšie než horniny čerstvé. 

Horniny premeneného pásma boli intenzívne pyritizované. Predpokladáme 
pôvodné rozšírenie pyritizácie v celom komplexe hydrotermálne premenených 
hornín až k povrchu. Povrchové vody sa v zóne oxidácie menia na kyslé sulfátne 
vplyvom okysličovania pyritizovaných hornín. Pyrit sa rozkladá na voľnú 
kyselinu sírovú a sulfát železa, ktorý je tiež nestály. Hĺbkový dosah hydroxidov 
a oxidov železa je rôzny, vždy presahuje hranice delúvia. Dosahuje hĺbku 45 m, 
najčastejšie zasahuje do hĺbky 20—25 m. Horniny sú vplyvom oxidačných 
procesov sfarbené do hneda, hrdzavohneda až šedohneda. Limonitizáciou boli 
najprv postihnuté tmavé minerály, základná hmota a plagioklasy. Spolu s goe
thitom vystupuje maghemit. Oba sú sekundárnymi minerálmi oxidačnej zóny 
a sú rozšírené v celej oblasti. Hematit sa vyskytuje sporadicky. 

Zvetrávaním sa vo vrchnej časti argilizovaných hornín vytvorila sírnokyslá 
kôra zvetrávania. Okrem už spomenutých hydroxidov a oxidov železa vznikajú 
pri tomto procese aj sulfáty železa. V oblasti Podpolomu bol identifikovaný 
jarozit, aluminit a alunogén. Podľa malého zastúpenia sulfátov v oxidačnej zóne 
predpokladáme, že prostredie postupne strácalo svoju kyslosť, hodnota pH sa 
zvýšila, vplyvom čoho sa sulfáty v prevažnej miere rozložili. Väčší výskyt 
sulfátov je zaznamenaný vo vrte KŠ16. 

Vo zvetralinách na propylitizovaných horninách nebola zistená prítomnosť 
sulfátov železa. ílové minerály sú vo zvetralinách zastúpené illitom, kaolinitom, 
montmorillonitom, menšie zastúpenie má chlorit. 
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Minerály premenenej zóny 

Kremeň je najrozšírenejším minerálom premenenej zóny. Prítomná je amodifi
kácia kremeňa, opál a cristobalit. 

V rozpadavých typoch sekundárnych kvarcitov, ktoré tvoria málo hrubé 
nepravidelné polohy v argilizovaných horninách, sú časté kryštály kremeňa 
s idiomorfným obmedzením. Pri sledovaní v SEM možno sledovať amodifiká
ciu s výraznými stopami dorastania, ktoré sa prejavuje ako ryhovanie kolmé na 
os c (tab. V, obr. 1). Zväčša tvorí nepravidelne vykryštalizované zrná. Kremeň 
je hojný vo všetkých minerálnych asociáciách zóny argilizácie, v menšom zastú
pení je prítomný v zóne propylitizácie. 

Opál je hojnejší v propylitizovanej zóne, kde tvorí spolu s kaolinitom pseudo
morfózy po živcoch a výplne žiliek. Pri sledovaní v SEM ho možno pozorovať 
vo forme nepravidelných guľôčiek. 

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

Minerály skupiny kaolinitu zastúpené kaolinitom, dickitom a halloyzitom sú 
najrozšírenejšie ílové minerály premeneného pásma. 

Kaolinit má najvyššie zastúpenie vo vrtoch KŠ16 až 18. Obsah A1203 sa 
pohybuje v rozmedzí 17,69—38,04%. Pri mikroskopickom pozorovaní môže
me sledovať kaolinit v podobe jemnokryštalických agregátov v základnej hmote 
pôvodných hornín, nahrádza tiež výrastlice plagioklasov spolu s opálom alebo 
kryptokryštalickým kremeňom. V SEM je kaolinit pozorovaný vo forme nepra
videlných šupiniek, ojedinelé tvorí pravidelné šesťuholníky priemeru okolo 3 um 
(tab. V, obr. 3). 

v iorka г h ĺbky 6,5m 

v íorko г hĺbky 263m 

v2orka г hĺbky 15,2m 

Obr. 2 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ16 
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Vysvetlivky skratiek minerálov použitých v grafoch: 
Q kremeň, O opál, Cr cristobalit, K kaolinit. Ha halloyzit, D dickit, J illit. Sc — sericit. Ch chlorit, M montmorillonit, 
Pf pyrofylit, Ds diaspór, A alunit, Py — pyrit. G  goethit. Mg — maghemit. Не  hematit. Am — aluminit, Ag alunogén. 
C — kalcit. Cha chabazit. Zu zunit, F fluorit, R rútil, B — biotit. Ak — aktinolit, Alf alofán, SM  sľudový minerál, S síra. 
Ja — jarozit 



Vo vrte KŠ-17 je prítomný dickit. Vyznačuje sa vysokým stupňom usporiada
nia, má tvar pretiahnutých šesťuholníkov. 

Halloyzit je hojný vo vrtoch KŠ21, KŠ22 a KŠ24. Vystupuje v asociácii 
s illitom, chloritom, kaolinitom, kremeňom, oxidmi a hydroxidmi železa, zried
kavo je prítomný pyrit. Na záberoch SEM má halloyzit charakteristický trubič
kovitý tvar dĺžky 4—6 um (tab. V, obr. 5, 6). 

26 24 22 20 T« 16 

Obr. 4 Róntgenogram z vrtu KŠ16 

1 — hfbka 1 m, 2 — hĺbka 14,7 m, 3 — hibka 26,8 m 
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vzorka z hĺbky 4.5m 

■% vzorka z hĺbky 12,3m 

'-._ vzorka z hĺbky 21,2m 

Obr. 6 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ-17 

Obr. 7 Röntgenogramy z vrtu KŠ-17 
1 — hĺbka 34,4 m, 2 — hĺbka 47,8 m 
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Montmorillonit má najvyššie zastúpenie v delúviu. V pevnejších horninách 
vytvára agregáty spolu s inými ílovými minerálmi (kaolinit, chlorit). V polymi-
nerálnych ílových frakciách je v asociácii s illitom, chloritom, pyrofylitom, 
kremeňom, alunitom, goethitom a maghemitom. Na záberoch v SEM pozoruje
me jemné šupinky rozmeru 0,3—1,4 um (tab. VI, obr. 1, 2). 

Illit (sericit, sľudový minerál — označenie minerálov s bazálnym odrazom 
okolo 1,0 nm) je prítomný v celej premenenej zóne. Má široké podmienky 
vzniku, čo vysvetľuje jeho veľké rozšírenie. Illit tvorí jemné nepravidelné šupin
ky veľmi malých rozmerov (tab. VI, obr. 1 a 3). Označenie sericit, bežne 
používané pri hydrotermálnej premene hornín, používame pri petrografickom 
vyhodnocovaní hornín. Sericit zatláča predovšetkým plagioklasy často spolu 
s kaolinitom, kremeňom a kalcitom. 

Chlority sú zastúpené najmä v zóne propylitizácie, zistené sú aj v argilizova
ných horninách. Sú v asociácii s ostatnými ílovými minerálmi, prítomnými 
v pásme premenených hornín, s pyritom, hydroxidmi a oxidmi železa, kreme
ňom a karbonátmi. Chlority tvoria šupinkasté agregáty a šupinky podobné 
montmorillonitu (tab. VI, obr. 1,2). Pri pozorovaní v polarizačnom mikroskope 
sledujeme nahrádzanie tmavých minerálov chloritom a pyritom (tab. IV, obr. 
5). Chloritizácia základnej hmoty vo forme sférolitov je zachytená na mikro
snímkach (tab. Ill, obr. 1, 2) a záberoch SEM (tab. VI, obr. 4—6). 

Pyrofylit je v asociácii s illitom, kaolinitom, kremeňom a rudnými minerálmi. 
Najväčšie zastúpenie má vo vrte K.Š19, sporadicky sa objavuje vo vrte KŠ20 
a KŠ24. Pri RTGanalýze má pyrofylit reflexy zhodné s mastencom, odlíšiť ho 
možno DTanalýzou. Pri mikroskopickom pozorovaní metasomatitu z vrtu 

v 

"*v vzorka z hĺbky 5.4m 

\ vzorko z hĺbky 18.5m 

s
-%^ vzorka z hĺbky 33,4m 

V vzorko z hĺbky 25Лт 

* V V , vzorko z hĺbky 32.5m o* 
X . vzorko z hĺbky 49,3m 

Obr. 9 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ18 
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KŠ-19 vidno, že pyrofylit tvorí jemnozrnnú základnú hmotu s tabuľkami aluni-
tu, diaspóru a zrnkami pyritu (tab. IV, obr. 3). Na záberoch v SEM (tab. VII) 
má pyrofylit tvar nepravidelných šupiniek veľkosti 4—6 um, podobných mon-

A 20 

Obr. 10 Röntgenogramy z vrtu KŠ-18 
1 — hĺbka 11,7 m, 2 — hĺbka 39,4 m, 3 — hĺbka 49,3 m 
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tmorillonitu. Maximálny obsah A1203 v premenených horninách vo vrte KŠ-19 
je 30,56%. A. MIHÁLIK — V. KONEČNÝ — J. VALACH (1975) z vrtu KON1 
udávajú množstvo A1203 v pyrofylite z polohy argilizovaných hydrokvarcitov 
30,33 %. M. MARKOVA (in J. ŠTOHL a kol. 1981) v silicitoch lomu Podpolom 
opisuje horniny s pyrofylitom a diasporom s obsahom A1203 nad 50%. 

Diaspór je charakteristickým minerálom hydrotermálnej premeny alumosili
kátov. Tvorí výplň dutín v argilizovaných horninách. Vystupuje v asociácii 
s pyrofylitom, kremeňom, alunitom a rudnými minerálmi. Je prítomný vo vrte 
KS19, menej KŠ18 a KŠ22. V polarizačnom mikroskope sa javí vo forme 
malých šupiniek s výrazne vystupujúcim reliéfom (tab. IV, obr. 4). Na záberoch 
SEM sú agregáty krátkoprizmatických kryštálov diaspóru (tab. VII, obr. 5 a 6) 
veľkosti 8—10 um. 

Alunit vystupuje v pestrej asociácii s kremeňom, kaolinitom, pyritom, resp. 
goethitom a maghemitom, illitom, pyrofylitom a diasporom. Je stály za široké
ho intervalu hodnôt pH 1—7. Genézou alunitu sa podrobne zaoberal 
M. A. KAŠKAJ (1971). Vyčlenil nasledovné typy alunitov (s podrobnejším 
delením na subtypy): vulkanický typ; kontaktný okolointruzívny typ; alunizá
ciu spôsobenú vystupujúcimi hydrotermálnymi roztokmi; alunitizáciu spôsobe
nú zostupujúcimi sulfátnymi vodami a hypergénny typ alunitizácie. Našim 
podmienkam zodpovedá vulkanický typ, ktorý vzniká v okrajových častiach 
intruzívnych telies a ich blízkom okolí účinkom hydroterm a solfatár na uvede
né formy. 

Alunit sa vyskytuje v zóne argilizovaných hornín na obvode telies sekundár
nych kvarcitov. Najväčšie zastúpenie má vo vrte KŠ16, v ktorom sa striedajú 
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Obr. 11 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ19 
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Obr. 13 Röntgenogramy z vrtu KŠ-19 
1 — hĺbka 2,8 m, 2 — hĺbka 6,5 m, 3 — 32,5 m 
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polohy argilitov s malými polohami argilizovaných sekundárnych kvarcitov. 
Spolu s kremeňom tvorí výplň kavern — dutín a pórov v intenzívnejšie silicifiko
vaných polohách (tab. VII, obr. 1, 2). V argilitoch tvorí agregáty s ílovými 
minerálmi, kremeňom, diasporom, pyritom, resp. goethitom a maghemitom. 
Množstvo alunitu je premenlivé. 

Alunit bol určený röntgenografickou a derivatografickou analýzou (obr. 14) 
i v polarizačnom mikroskope (vrt KŠ19). V základnej hmote tvorenej pyrofyli
tom vytvára tabuľky snopčekovitého až sférolitického usporiadania (tab. IV, 
obr. 3). Na snímkach SEM má tvar šesťuholníkových tabuliek o veľkosti 
2—50 um. Obsah A1203 v premenených horninách sa pohybuje v rozmedzí 
28,40—36,28 %, maximálny obsah K20 je 5,6 %, Na20 1,76 %. 

Pyrit je prítomný vo všetkých zónach hydrotermálne premenených hornín. 
Najhojnejší je v zóne argilizácie. Najčastejšie je zaznamenaný do hĺbky 
20—25 m. Vyššie sa nachádzajú produkty jeho rozkladu — goethit, magnetit, 
sporadicky hematit. V separovanej ťažkej frakcii (0,1—0,25 mm) sa obsah pyri
tu pohybuje v rozmedzí 10 až 100%. Jeho obsah prevyšuje ostatné ťažké 
minerály frakcie. 

Pyrit má rôzne tvary, allotriomorfný až idiomorfný vývoj (tab. VIII, obr. 3), 
najčastejším tvarom je kocka. Veľkost zŕn sa pohybuje od mikroskopicky jemnej 
disperzie po veľkosť niekoľkých mm. Pri premene nahrádza všetky minerály 
a základnú hmotu. Najčastejšie tvorí pseudomorfózy po tmavých mineráloch 
v asociácii s chloritom (tab. IV, obr. 1), výplň pórov a žiliek. 

Otázku genézy alunitu a pyritu sme riešili pomocou orientačného výskumu 
izotopového zloženia síry. Na analýzu boli zadané vzorky z troch hydrotermál
nych oblastí premenenej zóny. Izotopový výskum bol robený v Izotopovom 
laboratóriu GÚDŠ (J. KANTOR in E. ŽÁKOVÁ 1982). Výsledky sú zhrnuté 
v tabuľke: 

Lokalita 
Podpolom 
Podpolom 
Podpolom 
Stožok 
Stožok 
Skalka 
Skalka 

vrt 
KŠ16 
KŠ19 
KŠ19 
KŠ14 
KŠ14 

KŠ10A 
KŠ10A 

hĺbka v m 
22,9 
28,5 
32,5 
55,7 
55,7 

211,2 
211,2 

minerál 
alunit 
pyrit 
pynt 
alunit 
pyrit 
alunit 
pyrit 

34 S (%o) 
+ 20,70 
7,47 
8,52 

+ 12,68 
7,51 

+10,78 
6,42 

Z výsledkov výskumu je nápadný rozdiel v izotopovom zložení síry sulfidov 
(pyrity) a sulfátov (alunity). 

V pyrite je výrazne koncentrovaný ľahký izotop 32S v porovnaní s troilitovou 
sírou meteoritového štandardu. Hodnota 5 34S vyjadrujúca rozdiel voči uvede
nému štandardu sa pohybuje v rozpätí od 6,42 do 8,52. Rozdiel okolo 2%o 
dovoľuje považovať izotopové zloženie síry pyritov za homogénne. Izotopové 
zloženie pyritov potvrdzuje plytké podpovrchové vplyvy pri ich vzniku. 

Alunity sa vyznačujú vysokými koncentráciami ťažkého izotopu 34S. Hodno
ty S 34S sa pohybujú v rozpätí + 10,78 až +20,70. Izotopové zloženie je veľmi 
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variabilné, nehomogénne, rozdiel dosahuje 10 %o. Tieto pomery svedčia o pre
menlivých podmienkach pri vzniku alunitov. 

Ds.Pf 

K §16/1 m 

K S -16/ 26,8 m 

K S-17/34,4 m 

KS-17/í7,8m 

KS -18/ 16,5 m 

KS-18/25,8m 

KS -19/ 2,8 m 

KS-19/14,5 m 

K 6-19/32,5 m 

Obr. 14 DTA krivky z vrtov KŠ16, KŠ17, KŠ18, KŠ19 
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Alunity z recentných sopiek na Kamčatke a Kurilských ostrovoch sa vyzna
čujú koncentráciou ťažkej síry. Promilové odchýlky voči meteoritovému štan
dardu sa pohybujú v rozpätí od f12,1 do +25,5%o. Izotopové zloženie týchto 
alunitov zodpovedá pomerom zisteným v premenenom pásme Javoria. Sulfáto
vá síra z nízkoteplotných fumarol, geotermálnych zón a kráterových jazier sa 
obyčajne vyznačuje obohatením ťažkým izotopom v uvedenom rozsahu. Síro
vodík a sulfidická síra obsahujú síru podstatne ľahšiu než sulfáty, pričom 
hodnoty S 34S sú slabo negatívne alebo pozitívne. 

Výsledky izotopového výskumu síry alunitov potvrdili ich pôvod z hlbinného 
zdroja. Oxidácia sulfidickej síry môže viesť k vzniku síry sulfátovej. V tom 
prípade sa izotopové zloženie novovzniknutých sulfátov len veľmi málo odlišuje 
od izotopového zloženia pôvodných sulfidov. 

Pyrity obohatené izotopom ľahkej síry považujeme za prejavy mladšej mine
ralizácie, prebiehajúcej za účasti meteorickej vody v hydro termálnom procese. 

Konečným produktom premeny pyritu a silikátov obsahujúcich železo v oxi
dačnej zóne sú oxidy a hydroxidy železa. Hydroxidy železa sú zastúpené goethi
tom, oxidy maghemitom a hematitom. 

Goethit je prítomný v oxidačnej zóne celého premeneného pásma. Spôsobuje 
jej hrdzavohnedé sfarbenie. Podieľa sa na premene všetkých minerálov. Ako 
prvé nahrádza tmavé minerály a základnú hmotu, neskôr aj plagioklasy. Vytvá
ra zrná rôznych tvarov, pseudomorfózy po výrastliciach hlavne tmavých mine
rálov, výplň pórov a žiliek. Pri sledovaní v SEM sa javí v podobe pórovitých zŕn 
rôznych tvarov (tab. VIII, obr. 1). 

Maghemit — y modifikácia hematitu sa nachádza v tesnej spojitosti s goethi
tom v oxidačnej zóne premeneného pásma. Maghemit je silne magnetický 

vzorka z h ĺbky 6£m 

vzorka z hĺbky 16,5m 
i 

vzorka z hĺbky 21,6m 

Obr. i 6 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ20 
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Obr. 17 Röntgenogramy z vrtu KŠ-20 
1 — hĺbka, 6,5 m, 2 — hĺbka 19,5 m, 3 — hĺbka 36,2 m 
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minerál. Svojimi vlastnosťami aj habitom pripomína magnetit (tab. VIII, obr. 
5 a 6). I. KOSTOV (1971) uvádza vznik maghemitu pri dehydratácii lepidokroki
tu. F. V. CUCHROV (et al. 1975) považuje maghemit za produkt premeny 
magnetitu v oxidačnej zóne. 

Hematit sa sporadicky objavuje v oxidačnej zóne vrtov KŠ18, KŠ20 až 22 
v asociácii s goethitom, maghemitom a ostatnými minerálmi tejto zóny. Klenco
vý hematit amodifikácie sa líši od kubického maghemitu svojou štruktúrou 
a vlastnosťami. 

Pre oxidačnú zónu hornín obsahujúcich pyrit je pri sírnokyslom procese 
zvetrávania charakteristický vznik sulfátov. Sú prechodnými minerálmi oxidač
nej zóny, pri zmene podmienok sa rozkladajú. Prítomné sú prevažne vo vrtoch 
KS16 a KS17. Okrem alunitu, ktorý je podľa výsledkov izotopového výskumu 
hypogénnym minerálom, boli zistené sulfáty jarozit, aluminit a alunogén. 

Jarozit bol makroskopický pozorovaný vo vrte KŠ16. Tvorí malé špinavožl
té agregáty v intenzívne argilizovanej hornine. Vyskytuje sa v asociácii s kaolini
tom, kremeňom, goethitom a maghemitom (KŠ16, KŠ21 a 22). Na záberoch 
SEM vidno nepravidelne obmedzené tabuľkovité formy. 

Sulfáty aluminit a alunogén vystupujú spolu s kaolinitom, illitom, kreme
ňom, goethitom a maghemitom. Makroskopický boli pozorované vo vrte 
KŠ17. Tvoria šedožlté agregáty s priemerom max. 0,5 mm. 

Okrem už opísaných sekundárnych minerálov v premenenej zóne Podpolo
mu, ktoré boli určené predovšetkým rôntgendifraktometricky a diferenciálnou 
termickou analýzou, sa vyskytujú ďalšie minerály zastúpené v malých množ
stvách, zaznamenané zväčša pri mikroskopickom pozorovaní. 

Karbonáty vyvinuté v zóne propylitizácie sú zastúpené kalcitom, ojedinelé 
sideritom. Kalcit sa podieľa na premene plagioklasov, tvorí aj výplň pórov 
v základnej hmote a výplň žiliek. Siderit tvorí ojedinelé výplň žiliek, bol potvrde
ný RTGanalýzou. 

Chabazit je sprevádzaný kalcitom. Tvorí výplň pórov, zúčastňuje sa na 
premene plagioklasov. Tvorí šesťuholníkové kryštály s puklinami usporiadaný
mi kolmo na seba. Zistený bol vo vrte KŠ20 a KŠ26. 

Pri premene minerálov vznikajú amorfné látky, ktoré slúžia v ďalšom vývoji 
ako zdroj vzniku vrstevnatých alumosilikátov, resp. kremeňa. K nim patrí 
alofán pozorovaný v zóne propylitizácie — vrt KŠ24, KŠ26 (tab. IV, obr. 1). 

Ojedinelé je prítomný zunit (vrt KŠ18 a KŠ26). Pri mikroskopickom skú
maní sa javí v podobe trojuholníkových rezov. Vznikal za pôsobenia roztokov 
obohatených fluórom. Vo vrte KŠ26 bol ojedinelé zaznamenaný ďalší minerál 
fluóru — fluorit. 

Pestrá asociácia sekundárnych minerálov s malým zastúpením je vo vrte 
KŠ26. Okrem chloritu, sericitu, agregátov kremeňa, bližšie neurčeného ílového 
minerálu (kaolinit?) a pyritu sú zistené izotropné kryštáliky fluoritu, biotit, 
alofán, zunit, siderit, turmalín a rútil. 

Rutil tvorí mriežkové štruktúry charakteristické pre martit (tab. Ill, obr. 4). 
Sú výsledkom rozpadu tuhého roztoku. Vznikol premenou pôvodného titano
magnetitu, z ktorého sa odmiešaním vytvorili all otri omorfné až hypidiomorfné 
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Obr. 20 Röntgenogramy z vrtu KŠ-21 
1 — hĺbka 9,2 m, 2 — hĺbka 18,6 m 
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Obr. 22 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ22 

kryštáliky rutilu. Pri sledovaní v RTGmikroanalyzátore vidno kostrovito us
poriadaný rútil prerastený pyritom. 

Biotit a aktinolit sú sekundárne produkty vysokoteplotného štádia premien 
(vrt KŠ20, KŠ23). 

Rýdza síra, v premenenom pásme Javoria viazaná na sírne kvarcity, vypĺňa
júca ich póry a dutinky, bola v oblasti Podpolomu potvrdená len vo vrte KŠ17 
diferenciálnou termickou analýzou. 

Geochémia premenenej zóny 

V hydrotermálne a hypergénne premenených horninách, s ktorými sa v oblasti 
Podpolomu stretáme, došlo k výrazným zmenám minerálneho i chemického 
zloženia. Podobne ako na mineralogické skúmanie, i na sledovanie zmien 
chemického zloženia rozpadavých argilizovaných hornín sme použili separova
né frakcie ílových minerálov (pod 2 um), tiež boli analyzované pevné propyliti
zované horniny. Sledovaním zmien chemického zloženia sme sa snažili získať 
predstavu o distribúcii chemických prvkov v premenených horninách v závis
losti na ich minerálnom zložení. 

Na sledovanie zmien chemického zloženia v premenených horninách sme 
použili tri až šesť silikátových analýz z každého vrtu (tab. 1). Vzorky boli 
analyzované v laboratóriu GP, n. p., Turčianske Teplice. Na porovnanie príno
su a odnosu jednotlivých zložiek v premenených horninách boli použité analýzy 
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Obr. 23 Röntgenogramy z vrtu K.Š-22 
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Obr. 25 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte KŠ23 

čerstvého dioritového porfýru z vrtu GK7 (V. KONEČNÝ — A. MIHÁLIKOVÁ 
1972), z ktorých sme vypočítali priemerné hodnoty. Ďalej bola použitá na 
porovnávanie analýza z pyroxenickoamfibolického andezitu zo zárezu štátnej 
cesty pri Starej Hute (J. FORGÁČ — G. KUPČO 1974), ktorý považujeme 
zložením za blízky pôvodným nepremeneným horninám. Obsah celkovej síry 
dokazuje prítomnosť síry sulfátovej aj sulfidickej, ktorá sa uvoľňuje pri stanove
ní straty žíhaním, preto je v chemických analýzach súčet s S03 nad 100%. 

Kvôli prehľadnému znázorneniu zmien chemického zloženia hornín sme 
zostavili diagramy prínosu a odnosu látok podľa R. M. GARRELSA—F. T. 
MACKENZIEHO 1971). Grafy percentuálneho podielu kysličníkov a stopových 
prvkov vyjadrujú zmeny koncentrácie vo vertikálnom smere jednotlivých vrtov. 
Znázornený je tiež grafický profil vrtu a zastúpenie minerálov v analyzovaných 
vzorkách. . 5 

Pri sledovaní distribučných šírok stopových prvkov vo vrtoch KS16 až 
KŠ25 (tab. 3) sme vychádzali z priemerných hodnôt zastúpenia týchto prvkov 
v nepremenených horninách (J. FORGÁC   A. BRLAY 1981). Vzorky boli 
analyzované v laboratóriu GÚDŠ. 

Závislosť zmeny obsahu Si02 (hmotnostné percentá) od hĺbky je nevýrazná 
a z aspektu prínosu a odnosu má nejednotný trend. Rozdielnosť je zrejmá len 
medzi oblasťami vrtov KŠ16 až KŠ22 a KŠ23 až KŠ26. V premenených 
zónach na dioritovom porfýre prevláda prínos. Odnos je výrazný len vo vrte 
KŠ16 a vo vrte KŠ18 za súčasného intenzívneho prínosu hliníka. 

Obsah A1203 v 45 analyzovaných vzorkách kolíše od 8,07 do 38,04 hmôt. % 
(čerstvý dioritový porfýr 16,77%, čerstvý andezit 20,64%). V 26 analyzova
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ných vzorkách sa obsah tejto zložky pohyboval v rozpätí 15—20%. Hĺbkové 
zmeny obsahu A1203 sú nepravidelné. 

Zvýšený obsah A1203 v delúviu a v zóne argilizácie zodpovedá nahromadeniu 
ílových minerálov. Najvýraznejšie obsahy hliníka sú vo vrtoch KŠ-16, KŠ-18 

Obr. 26 Röntgenogramy z vrtu KŠ-23 
1 — hĺbka 24,8 m, 2 — hĺbka 33,8 m 
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Obr. 27 DTA krivky z vrtov KŠ-21, KŠ-22, KŠ-23 
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Obr. 29 Diagram prínosu a odnosu jednotlivých komponentov vo vrte K.Š24 

a KŠ19, kde sú zaznamenané značnejšie zastúpenia minerálov hliníka. Vo vrte 
KŠ16 ide o silnú koncentráciu alunitu, čo vysvetľuje aj vysoký obsah draslíka 
a síry a súčasný úbytok kremíka a sodíka (Kalunit). Vo vrte KŠ18 je okrem 
ílových minerálov (kaolinit a illit) hojný aj diaspór. Vo vrte KŠ19 je výrazne 
zastúpený pyrofylit s alunitom, diasporom a kaolinitom. 

Titán neprekonal v procese premeny väčšie zmeny, je čiastočne vynášaný. 
Obsah Fe203 v 46 analyzovaných vzorkách sa pohyboval od 0,87 do 25,96 % 

(čerstvý dioritový porfýr 5,62%, čerstvý andezit 3,15%). Obsah Fe203 sa 
vyznačuje veľkým rozptylom, čo zodpovedá jeho migračnej schopnosti v uvede
nom prostredí. Možno konštatovať, že v profiloch vrtov prevláda prínos nad 
odnosom. Vyššie obsahy železa sú zaznamenané v menších hĺbkach — v delúviu 
a vo vrchných polohách argilizovanej zóny. Železo je viazané v oxidoch a hyd
roxidoch. 

Obsah MgO v analyzovaných vzorkách má veľký rozptyl, a to predovšetkým 
v premenených dioritových porfýroch a andezitoch. Pre delúvium a argilizova
nú zónu je typický odnos, v propylitizovaných horninách prevláda prínos. 

V analyzovaných vzorkách prevláda obsah CaO od 0,35 do 1 %, čo vzhľa
dom na obsah v čerstvých horninách (7,46 % resp. 6,65 %) predstavuje veľký 
odnos tejto zložky, a to predovšetkým v zóne argilizácie. Výraznejšie zastúpenie 
vápnika vo vrte KŠ25 je späté s intenzívnejšími prejavmi karbonatizácie. 

Obsah K20 v analyzovaných vzorkách sa pohybuje od 0,1 do 6,44 % (čerstvý 
dioritový porfýr 0,96 %, čerstvý andezit 2,8 %). Jeho obsah kolíše najčastejšie 
v rozpätí 0,1 %—1,8 %. Najvyšší obsah je v delúviu, nižší v zóne argilizácie. 
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Najvýraznejší odnos je pozorovaný v zóne propylitizácie. Zvýšený obsah K20 
zodpovedá prítomnosti ílových minerálov (illit), procesu alunitizácie a biotitizá
cie. Zmeny obsahu podľa hĺbky majú nepravidelný charakter. 

Zastúpenie Na20 v analyzovaných vzorkách kolíše v rozmedzí 0,01 %—2 % 
(čerstvý dioritový porfýr 2,48 %, čerstvý andezit 2,8 %), čo predstavuje 
1,4—280krát nižšiu koncentráciu než v čerstvých horninách. Sodík, ako veľmi 
pohyblivý migrant, je vynášaný v celom sledovanom hĺbkovom rozpätí 
(2,8—99,1 m), v niektorých prípadoch je zaznamenaný takmer úplný odnos. 
Výnimku tvorí vrt KŠ20, kde je zreteľné narastanie obsahu z 0,02 % na 1,77 %, 
čo zodpovedá zníženej intenzite propylitizácie. 

Výrazné obohatenie o síru je zrejmé z charakteru premien, ktoré tu prebehli. 
Zastúpenie medi v čerstvých horninách je 14—85 g/t, v nepremenených horni

nách od 5—190 g/t. Vo väčšine vrtov sú obsahy pomerne nízke (5—33 g/t), 
zvýšený obsah je vo vrte KŠ16, a to 57—190 g/t a vo vrte KS19 
(94—135 g/t), kde je meď viazaná v pyrite a kaolinite. 

Pre olovo je v čerstvých horninách udávané rozpätie 7—150 g/t. Jeho koncen
trácia v premenených horninách je nízka (10—35—60 g/t). Vyššie koncentrácie 
sú podobne ako u medi vo vrte KŠ16 (57—190 g/t) a vo vrte KŠ19 
(94—135 g/t), kde môže byť olovo viazané hlavne na kaolinit. 

Koncentrácia zinku v čerstvých horninách je 50—170 g/t. V premenených 
horninách sa najčastejšie pohybuje v rozpätí 8—230 g/t. Výraznejšie je zastúpe
ný vo vrte KŠ19 (190 g/t). Vo vrte KŠ20 je to 630 a 222 g/t a vo vrte KŠ24 
dosahuje až 610 g/t. Je viazaný ílovými minerálmi a hydroxidmi železa, môže ísť 
i o slabú rozptýlenú sfaleritovú mineralizáciu. 
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Striebro má v čerstvých horninách distribučnú šírku 0,15—1,1 g/t, v preme
nených horninách 0,25—3,75 g/t. Vyššie obsahy sú však ojedinelé. 

V čerstvých horninách je koncentrácia gália 11—20 g/t, v premenených 
12—89 g/t. I keď v niektorých vzorkách gálium nebolo analyzované, u väčšiny 
vzoriek premenených hornín je jeho obsah vyšší než u čerstvých. Najvyšší je vo 
vrte KŠ16, a to 52 až 89 g/t, čo je vysvetlené jeho sprevádzaním hliníka 
v mineráloch. 

Vanád má v čerstvých horninách rozpätie 57—348 g/t, v premenených sa 
pohybuje v rozpätí 11—324 g/t. 

Koncentrácia zirkónia v čerstvých horninách je 131—272 g/t, v premenených 
je jeho koncentrácia výrazne vyššia, 27 až nad 1000 g/t. S vyššími koncentrácia
mi zirkónia oproti čerstvým horninám sa stretávame zväčša do hĺbky 
36 m — v zóne argilizácie. Zirkonium je v priebehu premien značne pohyblivé, 
najmä pri nižšom pH prechádza do roztokov, z ktorých môže byť vyzrážané 
spolu s hydroxidmi železa. Viaže sa aj na ílové minerály. 

Nikel má koncentráciu 1,5—56 g/t v čerstvých horninách. V premenených 
horninách sú jeho koncentrácie 0—51 g/t; sú to obsahy podobné obsahom 
v čerstvých horninách. 

Obsah kobaltu v čerstvých horninách je 5,1—28 g/t, v premenných 0—72 g/t. 
Jeho distribúcia vo vrtných profiloch je nepravidelná, zväčša je výraznejšie 
zastúpený v argilizovaných polohách, kde je viazaný v hydroxidoch železa, 
čiastočne v ílových mineráloch a pyrite. 

Koncentrácia chrómu v čerstvých horninách je 10—98 g/t, v premenených 
zväčša 0—65 g/t. Jeho vyššie koncentrácie sú ojedinelé. Vo vrte KŠ19 je jeho 
koncentrácia 89—204 g/t, kde je zjavná pozitívna korelácia medzi horčíkom 
a chrómom. 
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2 Tab. 1 Chemickézloženiedioritovéhoporfýru(čerstvývovrteGK-7,premenenývovrtochKŠ-16ažKŠ-22) 

Vrt 

GK-7 

KŠ-16 

KŠ-17 

KS-18 

KS-19 

Hlbka/m 

1222,0 
1270,0 
1267,2 
1311,0 
priemer 

6,5 
15,2 
26,8 

4,5 
12,3 
21,2 

5,4 
18,5 
25,8 
32,5 
39,4 
49,3 

2,8 
20,4 
22,5 
24,8 
32,5 

Hornina 

Dioritový 
porfýr 
čerstvý 

Dioritový 
porfýr 
premenený 

Hmotnostné percentá 

SÍO2 

48,35 
52,76 
46,96 
51,60 
49,92 

45,74 
49,57 
14,10 

55,02 
48,97 
46,16 

51,94 
34,66 
56,47 
59,12 
34,98 
51,23 

83,94 
72,16 
51,58 
50,04 
51,08 

TiOj 

1,12 
1,12 
1,32 
0,57 
1,03 

0,60 
2,18 
0,46 

1,52 
0,92 
0,85 

0,40 
0,47 
0,79 
0,85 
2,05 
0,99 

1,52 
1,31 
0,55 
1,06 
0,89 

A1203 

16,70 
17,21 
16,40 
16,76 
16,77 

28,40 
35,26 
36,28 

23,83 
38,04 
23,24 

30,24 
25,25 
18,85 
18,55 
26,57 
17,69 

8,07 
14,97 
30,56 
19,78 
19,44 

Fe203 

4,23 
4,83 
8,43 
4,98 
5,62 

16,91 
4,22 
1,52 

11,90 
5,56 

21,93 

9,46 
25,96 

9,15 
8,07 
3,74 

13,87 

1,29 
0,87 
1,31 
8,58 

12,16 

FeO 

5,17 
5,17 
5,05 
4,19 
4,30 

, 
— 
™ ' 

0,07 
— 

0,21 

-
— 

0,21 
0,86 
— 

6,93 

0,21 
0,21 
0,07 
0,14 
1,51 

MnO 

0,15 
0,18 
0,21 
0,14 
0,17 

0,024 
0,05 
0,002 

0,18 
0,03 
0,03 

0,69 
0,048 
0,02 
0,03 
0,10 
0,63 

0,07 
0,01 
0,007 
0,002 
0,02 

MgO 

4,34 
3,51 
6,09 
2,77 
4,18 

0,65 
3,03 
0,24 

0,74 
0,40 
0,40 

0,77 
0,59 
1,61 
1,82 
3,03 
2,42 

0,80 
0,40 
2,76 
0,14 
0,40 

CaO 

8,68 
7,70 
5,80 
7,65 
7,46 

0,59 
0,56 
0,70 

0,52 
1,97 
2,26 

0,63 
0,59 
1,77 
1,97 
1,40 
2,25 

1,41 
0,56 
0,64 
0,36 
1,40 

Na,0 

2,00 
3,26 
2,40 
2,24 
2,48 

0,16 
0,19 
1,76 

0,34 
0,13 
0,48 

0,31 
0,05 
0,60 
0,62 
0,20 
1,22 

0,25 
0,26 
0,06 
0,40 
0,09 

к,о 
1,04 
0,91 
0,80 
1,08 
0,96 

0,81 
0,15 
5,06 

1,53 
0,29 
0,85 

0,86 
0,10 
2,29 
1,28 
1,85 
1,12 

0,80 
1,00 
2,76 
1,22 
0,15 

p 2o 5 

0,10 
0,21 
0,12 
0,06 
0,12 

0,69 
0,55 
1,12 

0,46 
0,29 
0,55 

0,41 
1,50 
0,11 
0,23 
0,29 
0,26 

0,08 
0,25 
0,69 
0,26 
0,34 

н2о+ 

3,66 
1,02 
1,02 
6,66 
3,09 

0,79 
3,91 
0,96 

0,15 
3,31 
2,85 

0,43 
0,54 
8,31 
7,72 
5,56 
8,44 

1,73 
7,71 
0,50 
0,05 

14,08 

HjO-

1,44 
0,91 
0,91 
1,72 
1,25 

1,24 
0,38 
0,40 

0,64 
0,36 
0,36 

1,39 
1,27 
0,56 
0,52 
0,42 
0,46 

0,48 
0,36 
2,90 
0,01 
0,10 

S 

0,14 
0,09 
0,09 
— 

0,11 

5,09 
— 

32,36 

3,86 
— 

3,70 
8,62 
— 
— 
— 

— 
— 

8,26 
16,29 

so3 

— 
— 
— 
— 

0,05 
0,10 

40,30 

0,08 
0,06 
0,14 

0,17 
— 

14,98 
10,17 
0,04 
7,13 

0,14 
0,56 
0,54 

14,78 
21,65 

co2 

3,16 
1,31 
— 
— 

2,24 

— 
— 

— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 



Tab.l 

Vrt 

KŠ-20 

KŠ-21 

KŠ-22 

Chemické zloženie dioritového porfýru (čerstvý vo vrte GK-7 

Hlbka/m 

6,5 
16,5 
21,8 
25,3 
45,0 
61,8 

9,2 
15,2 
18,6 
43,6 

3,8 
14,3 
25,5 
32,0 
36,6 

Hornina 

Dioritový 
porfýr 
premenený 

premenený vc vrtoch KŠ-16 ažKŠ-: 12) 

Hmotnostné percentá 

Si02 

58,13 
61,25 
63,88 
61,26 
55,69 
55,68 

45,61 
65,73 
55,95 
59,93 

76,41 
69,47 
50,18 
63,03 
50,19 

TÍO 2 

1,16 
1,17 
0,89 
1,06 
1,08 
1,32 

0,68 
0,89 
1,06 
0,67 

1,20 
1,45 
0,79 
0,85 
0,95 

Al,0, 

17,19 
18,89 
17,53 
17,97 
16,45 
19,33 

27,79 
17,92 
21,35 
17,80 

12,19 
11,48 
19,28 
16,40 
19,30 

Fe203 

12,38 
6,57 
5,83 
7,61 
5,81 
7,41 

10,65 
5,42 
5,95 
5,83 

2,88 
7,45 
6,22 
6,35 

10,55 

FeO 

0,08 
0,51 
0,43 
2,96 
3,22 
4,28 

0,08 
1,46 
1,32 

0,44 
0,28 
0,74 
0,36 
0,57 

MnO 

0,16 
0,60 
0,04 
0,05 
0,18 
0,135 

0,054 
0,11 
0,033 
0,050 

0,011 
0,020 
0,057 
0,024 
0,057 

MgO 

1,39 
2,22 
2,22 
3,24 
2,62 
4,04 

0,94 
1,81 
2,17 
2,41 

0,76 
0,65 
1,38 
1,18 
2,95 

CaO 

0,66 
1,69 
1,97 
1,41 
7,18 
5,63 

0,41 
0,58 
0,83 
0,55 

0,47 
1,72 
0,43 
0,83 
1,91 

Na20 

0,02 
0,06 
0,11 
0,15 
0,65 
1,17 

0,86 
0,02 
0,67 
0,23 

0,61 
0,20 
0,02 
0,08 
0,24 

к2о 
0,15 
1,13 
1,61 
2,58 
0,91 
0,65 

1.41 
0,78 
1,05 
1,06 

1,68 
2,14 
1,59 
1,45 
0,80 

p 2o 5 

0,23 
0,23 
0,29 
0,27 
0,24 
0,26 

0,46 
0,06 
0,08 
0,23 

0,05 
0,17 
0,23 
0,07 
0,24 

н2о+ 

2,37 
6,16 
5,49 
4,11 
0,12 
3,67 

0,29 
0,50 

10,28 
0,84 

0,38 
1,51 
1,68 
8,68 

12,81 

н2о-

3,04 
0,72 
0,54 
0,76 
1,60 
0,84 

2,21 
3,30 
1,24 
1,88 

1,32 
0,96 

— 
1,12 
0,58 

pokračovanie 

S 

8,27 
— 
— 
-

8,52 
-

9,89 
6,18 
— 
8,21 

3,38 
4,60 
9,62 
— 
— 

so3 

0,07 
0,04 
0,06 
0,21 
0,29 
1,08 

0,07 
0,09 
5,98 
8,22 

0,06 
0,16 

10,23 
11,59 
17,96 

co2 

— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 



с? Tab. 2 Chemické zloženie pyroxenicko-amfibolického andezitu (čerstvý zárez cesty Stará Huta, premenený vo vrtoch KŠ-23 až KŠ-26) 

Vrt 

KŠ-23 

KŠ-24 

KŠ-25 

KŠ-24 

Hlbka/m 

5,8 
18.5 
28,5 
33.8 
45,7 
99,1 

12,6 
21,7 
24,8 
32,1 
42,3 

5,4 
16,5 
49,7 

24,5 
34,5 
49,8 

Hornina 

čerstvá 

premenený 
andezit 

Hmotnostné percentá 

SiO: 

57,68 

41,26 
53,54 
49,01 
60,06 
50,43 
47,26 

49,72 
57,96 
56,13 
44,46 
50,02 

49,75 
52,24 
58,42 

59,13 
56,39 
61.65 

TiO, 

0,21 

0,83 
1,77 
0,67 
1,50 
0,33 
1,22 

0,54 
1,35 
1,33 
1,30 
0,85 

1,08 
0,92 
0,87 

0,97 
0,95 
0,91 

AljOj 

20,64 

19,38 
24,89 
30.37 
17,54 
32,00 
16,36 

26,11 
21,64 
22,24 
32,94 
16,85 

19,70 
17,49 
16,98 

18,56 
18,67 
16,60 

Fe203 

3,15 

20,89 
6,12 
3,81 

12,24 
1,60 
9,35 

8,90 
8,90 
8,78 

11,28 
16,93 

9,38 
6,91 
6,58 

7,89 
8,61 
7,06 

FeO 

1,89 

0,21 
0,29 
0,21 
0,07 
0,65 

0,50 
0,14 
— 

4,32 
5,88 
4,06 

0,93 
3,60 
0,29 

MnO 

0,08 

0.073 
0,015 
0,007 
0,031 
0,020 
0,028 

0,073 
0,081 
0,024 
0,072 
0,96 

0,053 
0,074 
0,055 

0,052 
0,112 
0,032 

MgO 

1,72 

1,38 
0,98 
0,75 
1,17 
1,01 
1,37 

0,61 
1,17 
0.32 
1,17 
1,87 

3,23 
2,75 
1,70 

1,77 
3,34 
2,17 

CaO 

6,65 

1,64 
1,09 
0,57 
0,54 
0,61 
7,35 

0,61 
0,54 
0,35 
0,82 
0,62 

0,65 
7,43 
4,85 

4,67 
5,44 
3,58 

Na,0 

2,80 

1,67 
0,26 
1,50 
0,10 
0,91 
0,19 

0,64 
0,04 
0,01 
0,35 
1,48 

0,78 
0,76 
0,65 

2,00 
1,92 
1,80 

к2о 

2,80 

0,91 
1,24 
1,88 
2,00 
0,91 
6,44 

1,49 
0,10 
0,10 
0,34 
1,01 

1,38 
2,30 
2,54 

1,52 
1,20 
1,80 

P20, 

0,28 

2,42 
0,12 
1,84 
0,08 
0,89 
0,22 

0,47 
0,12 
0,27 
0,57 
0,36 

0,24 
0,23 
0,20 

0,27 
0,22 
0,22 

н2о+ 

0,49 

9,51 
9,66 
0,38 
4,58 
0,07 
7,29 

0,21 
8.04 
1,45 
6,64 
0,52 

0,08 
0,39 
0,14 

3,09 
3,03 
3,86 

н2о-

1,17 

0,74 
0,08 
1,31 
0,10 
0,86 
0,04 

1,01 
0,04 
0,42 
0,12 
0,46 

2,18 
1.04 
0,96 

0,92 
0,38 
1,18 

S 

-

— 
8,94 
— 

10,85 

10,30 
— 

10,02 
-

6,57 

9,12 
8,06 
5,15 

_ 
— 

so3 

-

0,15 
0,17 
0,14 
0,06 

16,48 

0,12 
0,06 
0,05 
— 
2,10 

7,94 
0,54 
1,94 

0,08 
0,12 
0,14 

co2 

-

— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 

_ 
— 

_ 
— 



Tab. 3 Stopové prvky v horninách z vrtov KŠ-16 až KŠ-2Í 
Vrt 
Hĺbka v m 

KŠ-16 1,5 
6,5 
12,9 
15,2 
26,8 

KŠ-17 4,5 
12,3 
21,2 
49,5 

KŠ-18 5,4 
7,4 
11,5 
11,7 
16,5 
24,2 
25,8 
29,8 
32,5 
39,4 
41,2 
49,3 

KŠ-19 2,8 
6,5 
10,2 
16,4 
20,4 
24,8 
32,5 

KŠ-20 6,5 
9,8 
14,2 
16,5 
21,8 

KŠ-20 24,5 
25,3 
32,5 
36,2 
36,7 
45,0 
49,4 
61,8 

Cu 

25 
34 
57 
68 
190 

16 
32 
16 
24 

23 
22 
20 
14 
5 
9 
13 
8 
9 
12 
13 
7 

14 
60 
33 
94 
135 
20 
29 

15 
9 
10 
14 
8 

5 
20 
28 
19 
21 
17 
24 
15 

Pb 

45 
50 
45 
105 
380 

35 
60 
42,5 
17,5 

25 
25 
22,5 
25 
20 
15 
12,5 
12,5 
25 
32,5 
22,5 
30 

22,5 
37,5 
10 
30 
12,5 
27,5 
45 

17,5 
17,5 
17,5 
17,5 
20 

42,5 
32,5 
25 
25 
27,5 
30 
35 
50 

Zn 

120 
102,5 
102,5 
68 
66 

100 
112,5 
80 
115 

72 
69 
48 
24 
46 
45 
58 
100 
64 
79 
140 
170 

14 
8 
10 
17 
13 
27 
190 

630 
222,5 
125 
61 
30 

69 
30 
46 
67 
37 
41 
36 
112,5 

Ag 

0,75 
1,50 
1,75 
2,50 
2,75 

1,75 
3,00 
1,50 
0,50 

0,50 
0,50 
0,50 
0,50 
0,25 
0,50 
0,25 
0,25 
0,50 
0,50 
0,50 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,50 

0,50 
0,50 
1,00 
0,50 
0,50 

0,50 
0,75 
0,75 
0,75 
1,00 
1,50 
1,00 
1,50 

Ga 

29 
28 
40 
52 
89 

29 
50 

34 

31 
42 
33 

39 

32 
33 
25 

22 
43 
31 
32 
44 
27 
34 

38 
28 
39 

v 
158 
102 
89 
158 
331 

158 
91 
170 
324 

43 
186 
123 
151 
117 
81 
126 
120 
100 
76 
135 
295 

105 
115 
43 
11 
63 
110 
98 

132 
170 
85 
117 
55 

93 
105 
151 
140 
105 
132 
158 
234 

v g/r1 

Zr 

324 
1000 

56 
316 
151 

1000 
63 

1000 
151 

525 
851 

1072 
832 

1000 
1000 
27 
269 
447 
269 
100 
195 

37 
190 

1 000 
1000 
182 
234 
851 

631 
112 
776 
631 
549 

525 
562 
708 
240 
741 
199 
190 
69 

Ni 

35 
13 
24 
10 
— 

8 
6 
— 
21 

26 
12 
9 
7 
10 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

22 
19 
8 
5 
— 
— 
4 

3 
4 
3 
— 
— 

5 
st 
st 
6 
5 
4 
— 

Co 

29 
19 
— 
14 
— 

39 
10 
19 
— 

72 
42 
— 
— 
15 
8 
18 
28 
23 
13 
22 
16 

_ 
— 
st 
24 
— 
15 
19 

42 
71 
50 
40 
26 

22 
16 
38 
21 
20 
9 
31 
13 

Cr 

24 
8 
9 
16 
168 

43 
13 
10 
st 

18 
20 
21 
107 
— 
st 
8 

141 
st 
— 
st 
9 

89 
204 
195 
105 
19 
7 
8 

22 
28 
19 
21 
3 

63 
6 
17 
13 
19 
45 
13 
,0 

Ba 

575 
396 
331 
269 

1000 

501 
546 
468 
230 

891 
557 
380 
380 
154 
436 
216 
631 
109 
106 
288 
324 

316 
562 
398 
468 
436 
617 
398 

149 
190 
380 

1000 
371 

309 
288 
43 
398 
155 
214 
813 
m 

Sr 

93 
57 
98 
155 
162 

81 
59 
100 
54 

66 
79 
78 
74 
51 
36 
54 
209 
72 
64 
112 
89 

132 
490 
72 
105 
190 
600 
603 

105 
46 
132 
63 
60 

74 
57 
93 
126 
135 
135 
162 
295 

67 



Tab. 3 Stopové prvky 

Vrt 
Hĺbka v m 

KŠ-21 9,2 
15,2 
18,6 
43,6 

KŠ-22 3,8 
14,3 
25,5 
32,0 
36,6 
41,9 

KŠ-23 10,5 
21,6 
24,8 
28,5 
33,8 
45,7 
99,1 
100,2 

KŠ-24 1,1 
3,4 
7,2 
12,5 
21,7 
24,8 
32,1 
42,3 

KŠ-25 1,3 
5,4 
16,5 
49,7 

Cu 

13 
8 
13 
5 
10 
23 
41 
8 
10 
6 
20 
33 
13 
9 
16 
7 
8 
31 
20 
23 
12 
29 
11 
10 
6 
12 
24 
17 
23 
26 

v horninách z vrtov KŠ-16 až 

Pb 

22,5 
27,5 
22,5 
32,5 

25 
27,5 
37,5 
27,5 
30 
32,5 

27,5 
30 
25 
22,5 
17,5 
20 
30 
45 
27,5 
20 
47,5 
30 
25 
15 
17,5 
25 
57,5 
52,5 
35 
47,5 

Zn 

62 
112,5 
49 
43 
24 
29 
10 
22 
57 
15 
40 
20 
18 
22 
13 
15 
18 
79 
40 
28 
26 
77 
127,5 
90 
152,5 
610 
102,5 
57 
107,5 
102,5 

Ag 

0,25 
0,75 
0,75 
1,50 

0,25 
0,25 
0,25 
0,50 
1,25 
0,75 

0,75 
1,0 
0,50 
0,50 
0,50 
0,25 
3,75 
2,25 

0,50 
1,25 
0,75 
1,00 
1,00 
1,00 
0,50 
1,25 

0,50 
1,75 
2,75 
1,75 

Ga 

40 
35 
29 
27 
23 
31 
32 
33 
20 
12 
46 
45 
24 
40 
35 
32 
17 
27 
34 
35 
25 
24 
42 
44 
35 
32 
22 
27 
27 
28 

KŠ-25 

V 

158 
83 
47 
42 
78 
155 
126 
40 
71 
85 
112 
126 
229 
72 
117 
40 
40 
158 
79 
79 
64 
117 
91 
117 
87 
93 
162 
91 
100 
98 

v g/r1 

Zr 

759 
1000 
1000 
144 

1000 
1000 
1000 
741 
427 
758 
389 
447 
81 
447 
851 
119 
21 
151 

1000 
1000 
1000 
339 

1000 
1000 
1000 
190 
427 
251 
158 
107 

Ni 

-

— 
t — 

— 
21 
— 
— 
10 
3 
— 
10 
10 
— 
— 
12 
— 
— 
st 
21 
15 
24 
10 
27 
3 
4 
3 
26 
4 
4 
7 

Co 

-

— 
— 
— 
7 
— 
— 
63 
17 
12 
21 
34 
12 
7 
— 
13 
26 
20 
12 
7 
45 
30 
10 
14 
21 
16 
46 
37 
13 
14 

Cr 

10 
6 
3 
5 
6 
45 
24 
7 
11 
10 
46 
43 
5 
23 
3 
st 
4 
22 
93 
71 
117 
19 
st 
st 
st 
st 
65 
5 
7 
st 

pokračovanie 

Ba 

617 
282 
208 

1000 
676 
955 
417 
309 
214 
269 
436 
398 
457 
230 
166 
741 
851 
170 
407 
288 
549 
575 
251 
174 
601 
166 
427 
148 
427 
661 

Sr 

32 
45 
52 
600 
107 
57 
56 
66 
63 
48 
269 
105 
93 
63 
77 
76 
112 
257 
91 
148 
107 
504 
65 
47 
132 
32 
87 
194 
178 
186 

Zastúpenie bárya v nepremenených horninách je 184—700 g/t, v premene
ných 106 až nad 1000 g/t, väčšinou sa však stotožňuje s obsahmi čerstvých 
hornín. Jeho distribúcia má široké rozpätie, zvýšené hodnoty sú v hlbších 
partiách vrtov, kam môže byť vynášané a viazané v mineráloch zóny propyli
tizácie. 

Stroncium sa v čerstvých horninách pohybuje v rozpätí 264—647 g/t. V pre
menených horninách je jeho obsah zväčša blízky strednej hodnote čerstvých 
hornín (32—603 g/t), čiastočne je z profilov vynášané. 

Záver 

V centrálnej zóne Javoria bolo na základe geologického mapovania, vrtných 
prác a geofyzikálnych meraní vymedzené pásmo hydrotermálne premenených 
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hornín s vyčlenením oblastí intenzívnych hydrotermálnych premien (Stožok, 
Podpolom, Skalka, Banisko, Zaježová). 

Vysokotermálne premeny a s nimi spojené prejavy staršej mineralizácie 
(v zmysle J. ŠTOHLA 1980) sú geneticky viazané na intruzívne telesá. Premeny 
sú zastúpené biotitizáciou a aktinolitizáciou (±chloritizácia). S prejavmi týchto 
premien sa stretávame na súčasnom povrchu, čo je dôkazom silného erozívneho 
zrezu. Tieto premeny sú často deštruované naloženými mladšími premenami. 

U hydrotermálnych premien mladšej etapy je pozorovateľná, aj keď nie 
priama, priestorová závislosť na výstupe intruzívneho komplexu. Prejavuje sa 
zákonitým priestorovým usporiadaním zón, tvorených určitými novovzniknu
tými asociáciami minerálov okolo prívodových ciest, ktoré majú v intruzívnom 
komplexe prepojenie na hlbinné magmatické zdroje. 

V hydrotermálnej oblasti Podpolomu boli na základe asociácií sekundárnych 
minerálov vyčlenené nasledovné zóny premenených hornín: 

— zóna sekundárnych kvarcitov, 
— zóna argilizovaných sekundárnych kvarcitov, 
— zóna argilizovaných hornín, 
— zóna propylizovaných hornín. 
Sekundárne kvarcity predstavujú centrum hydrotermálnej činnosti. Telesá 

sekundárnych kvarcitov sa formovali okolo prívodových ciest, ktorými hydro
termálne roztoky vystupovali k povrchu a stali sa základom pre zonálne uspo
riadanie ďalších zón premenených hornín, v závislosti na charaktere vystupujú
cich roztokov. 

Priestorové usporiadanie zón prirodzene nieje ideálne. Je podmienené predo
všetkým aktivitou hydroterm i štruktúrnymi a hydrogeologickými podmienka
mi prostredia. V centrálnych zónach hydrotermálnej činnosti sa neprejavuje 
vplyv zloženia pôvodných hornín na zloženie roztokov. Tento sa začína inten
zívnejšie uplatňovať až vo vonkajších zónach. 

V hydrotermálnej oblasti Podpolomu sú dve telesá sekundárnych kvarcitov 
obklopené pásmom argilizovaných sekundárnych kvarcitov. 

Okolo telies sekundárnych kvarcitov a argilizovaných sekundárnych kvarci
tov je vytvorená zóna intenzívnej argilizácie. Sú v nej zastúpené asociácie 
ílových minerálov, kremeňa s alunitom, pyrofylitom a diasporom, a to: 

— alunitkremeňkaolinitrudné minerály (±illit), 
— pyrofylitdiasporalunitkremeňrudné minerály (±illit, kaolinit). 
Smerom k vonkajšiemu okraju zóny argilizácie sa asociácie minerálov menia. 

Prevládajú asociácie: 
— kaolinitillitchloritrudné minerály (± kremeň), 
— halloyzitillitchloritrudné minerály ( +kremeň), 
— montmorillonitillitchloritrudné minerály (± kremeň), 
— montmorillonitillitkaolinitrudné minerály (± kremeň), 
Pyrofylit, diaspór a alunit sú menej rozšírené. Zastúpenie kremeňa a cristo

balitu je nepravidelné. 
Pestré asociácie minerálov v zóne argilizácie sú výsledkom prekrývania sa 

premien v dôsledku opakovaných látkových prínosov hydrotermami. Môžu byť 
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ovplyvnené oxidačnými procesmi, ktoré začali pôsobiť na povrchu hydrotermál
ne premenených hornín ešte počas doznievania hydrotermálnych procesov. 
Majú charakter naložených procesov. 

Na argilizovaných horninách je vyvinutá kôra sírnokyslého zvetrávania. Vo 
zvetralinách na propylitizovaných horninách produkty sírnokyslého procesu 
neboli potvrdené. Asociácie minerálov argilizovaných hornín môžu obsahovať 
aj produkty hypergénnych procesov. 

V zóne propylitizovaných hornín je evidentné znižovanie intenzity premeny 
k vonkajšiemu okraju zóny. Široké uplatnenie majú horniny so strednou inten
zitou propylitizácie s ľáciou chloritovosericitovopyritovou. Slabá intenzita 
propylitizácie sa prejavuje vo vonkajšom pásme zóny. Zastúpená je chloritovo
karbonátovozeolitovou fáciou. V zóne propylitizácie sa koncentrujú prvky 
vynesené z vnútorných zón premeny (Mg, Fe, Ca). Vápnik sa koncentruje vo 
vonkajšej časti zóny propylitizácie (prejavy karbonatizácie a slabej zeolitizácie). 
Zistená zeolitizácia má mineralogický význam. 

Pri premenách hornín došlo k výraznej zmene ich minerálneho aj chemického 
zloženia. Výsledky chemických analýz sú v zhode s mineralogickými rozbormi. 

V podmienkach kyslého prostredia sa Si, Al, Ti, Fe vyznačujú slabou migrá
ciou. Dochádza k vyluhovaniu ostatných hlavných zložiek. K zníženiu intenzity 
odnosu prvkov dochádza vo vonkajšej časti zóny argilizácie súhlasne s postup
nou neutralizáciou roztokov. Prvky vynesené z vnútorných zón sa začínajú 
intenzívnejšie uplatňovať pri tvorbe sekundárnych minerálov v zóne propylitizá
cie (Mg, K, čiastočne Fe, Na). Ca sa uplatňuje pri tvorbe minerálov v okrajo
vých častiach zóny propylitizácie. 

Pri sledovaní obsahu mikroprvkov je zrejmá väzba väčšiny sledovaných 
prvkov na ílové minerály. Len u vanádu a bárya je zaznamenaný výnos z preme
nenej zóny. V propylitizovaných horninách je obsah mikroprvkov takmer zhod
ný s ich zastúpením v čerstvých horninách. 

V horninách premeneného pásma bolo na základe petrografického skúmania, 
RTG a DT analýz, sledovaním morfológie minerálov v SEM identifikovaných 
30 sekundárnych minerálov: kremeň, opál, Cristobal, kaolinit, halloyzit, dickit, 
illit, sericit, chlorit, montmorillonit, pyrofylit, diaspór, alunit, pyrit, goethit, 
maghemit, jarozit, aluminit, alunogén, kalcit, siderit, chabazit, alofán, zunit, 
fluorit, turmalín, rútil, biotit, aktinolit, rýdza síra. 

Výsledky prejavov rudnej mineralizácie v premenených horninách zhodnotila 
Ľ. ROJKOVIČOVÁ (in J. ŠTOHL et al. 1981). V oblasti Podpolomu nebola zistená 
výraznejšia rudná mineralizácia. 

Z hľadiska výskytu netradičných surovín hliníka je zaujímavá prítomnosť 
alunitizovaných hornín s maximálnym obsahom A1203 36,28 %. Horniny s py
rofylitom a diasporom dosahujú koncentráciu A1203 v telesách silicitov nad 
50% (M. MARKOVA in J. ŠTOHL et al. 1981). V zóne argilizovaných hornín 
oblasti Podpolomu dosahujú maximálne obsahy 30,56 % A1203. 
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Eva Žáková 

Volcanic rock alteration in the Podpolom area in the Javorie YTts. 

Summary 

The central volcanic zone of the Javorie Mts., built of rocks of the formations Blýskavica, Rohy and 
an intrusive complex, is covered with a hydrothermally altered belt, in which five areas of intensive 
hydrothermal alterations have been defined (J. ŠTOHL 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 diaspóre 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 (± quartz), 
— montmorillonite-illite-chlorite-ore minerals (quartz), 
— montmorillonite-illite-kaolinite-ore minerals ( +quartz). 
Pyrophyllite, diaspóre 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. 

Exp lana t ions to Plates III—VIII 

Plate III 
1 KŠ-23 drillhole, 73.5 m. Intensively propylitized andesite porphyry. Chlorite replacing the matrix 

has a finespherolitic arrangement. NX, magn. 225 x . 
2 KŠ-23 drillhole, 73.5 m. Detail of chloritized matrix. Magn. 945 x . 
3 KŠ-23 drillhole, 78.5 m. High-temperature biotitization manifestations. N//, magn. 225x. 
4 KŠ-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 KŠ-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 KŠ-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 KŠ-19 drillhole, 21.9 m. Intensively argillized rock consists of fine-grained pyrophyllite, alunite 
tables and small diaspóre and pyrite crystals. NX, magn. 225 x . 

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

Plate V 
1 KŠ-19 drillhole, 2.8 m. Idiomorphic quartz crystal with growth lines and feldspar replaced by 

a clay mineral. Magn. 450 x . 
2 KŠ-19 drillhole, 2.8 m. Detail. Magn. 1000 x . 
3 KŠ-16 drillhole, 22.9 m. Assemblage kaolinite, alunite, quartz. Fraction under 2 urn. Magn 

10000 x . 
4 KŠ-24 drillhole, 17.8 m. Replacement of plagioclase by a clay mineral. Rock fragment. Magn 

200 x . 
5 KŠ-24 drillhole, 24.8 m. Assemblage chlorite, halloysite, quartz. Fraction under 2 urn. Maen 

500 x . 
6 KŠ-24 drillhole, 24.8 m. Halloysite tubes. Fraction under 2 urn. Magn. 2500 x . 

Plate VI 
1 KŠ-21 drillhole, 15.2 m. Assemblage montmorillonite, illite, chlorite. Fraction under 2 um. Magn. 

4000x. 
2 KŠ-21 drillhole, 9.2 m. Montmorillonite, chlorite. Fraction under 2 urn. Magn. 5000 x . 
3 KŠ-16 drillhole, 6.5 m. Assemblage kaolinite, illite, alunite. Fraction under 2 |im. Magn. 4500 x . 
4 KŠ-20 drillhole, 24.8 m. Manifestations of matrix chloritization observed on a rock fraement 

Magn. 1500x. 
5 KŠ-20 drillhole, 24.8 m. Manifestations of chloritization, detail. Rock fragment. Magn. 3000 x . 
6 KŠ-20 drillhole, 25.3 m. Matrix chloritization. Rock fragment. Magn. 10 000 x . 
Plate VII 
1 KŠ-16 drillhole, 22.9 m. Assemblage alunite with quartz. Fraction under 2 um. Magn. 350 x . 
2 KŠ-16 drillhole, 22.9 m. Alunite tables. Rock fragment. Magn. 6000 x . 
3 KŠ-19 drillhole, 32.5 m. Pyrophyllite aggregate. Fraction under 2 um. Magn. 250 x . 
4 KŠ-19 drillhole, 32.5 m. Pyrophyllite with kaolinite. Fraction under 2 um. Magn. 4000 x. 
5 KŠ-24 drillhole, 42.3 m. Assemblage chlorite, feldspar, diaspóre. Fraction under 2 urn Maen 

1200x . 6 ' 
6 KŠ-24 drillhole, 42.3 m. Detail of diaspóre. Fraction under 2 urn. Magn. 4000 x . 

Plate VIII 
1 KŠ-17 drillhole, 21.2 m. Goethite grain. Fraction 0.25—0.1 mm. Magn. 340 x . 
2 KŠ-22 drillhole, 5.8 m. Mineral replaced by goethite. Rock fragment. Magn. 200 x . 
3 KS-18 drillhole, 25.8 m. Pyrite aggregate. Fraction 0.1—0.25 mm. Magn. 600 x . 
4 KŠ-23 drillhole, 73.5 m. Pyrite pseudomorph after a dark mineral. Rock fragment. Magn. 250 x . 

KŠ-17 drillhole, 2.5 m. Maghemite grains. Fraction 0.1—0.25 mm. Magn. 100 x . 
6 KŠ-17 drillhole, 2.5 m. Detail of a maghemite grain. Fraction 0.1—0.25 mm. Magn. 1000 x . 

Translated by Ľ. Böhmer. 

Vysvetlivky k fo tograf ickým t a b u i k á m I I I—VII I 

Tab. HI 
1 Vrt KŠ-23/73,5 m. Intenzívne propylitizovaný andezitový porfýr. Chlorit nahradzujúci základnú 

hmotu má drobnosférolitické usporiadanie. NX, zväčš. 225 x . 
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2 Vrt KŠ-23/73,5 m. Detail chloritizovanej základnej hmoty. Zväčš. 945 x . 
3 Vrt KŠ23/78,5 m. Prejavy vysokotermálnej biotitizácie. N//, zväčš. 225 x . 
4 Vrt KŠ24/40,8 m. Z pôvodného rudného minerálu sa v intenzívne hydrotermálne premenenom 

vulkanite vytvorili kostrovité tvary tvorené rutilom. Okolná hmota je silicifikovaná a pyriti
zovaná. 

Tab. IV 
1 Vrt KŠ26/12,8 m. Propylitizovaný amfibolickopyroxenický andezit. Základná hmota je nahra

dená zmesou Ílového minerálu, kremeňa a pyritu. Plagioklasy sú po zónach zatlačené ílovým 
minerálom a kremeňom. Alofán s chloritom tvorí výplň dutiny. Tmavé minerály nahrádza 
pyrit s chloritom. N//, zväčš. 225 x . 

2 Vrt KŠ20/49,4 m. Propylitizovaný dioritový porfýr. Premena sleduje pôvodné zóny plagioklasu. 
Je nahradený karbonátom, kremeňom, kaolinitom, limonitom, NX, zväčš. 225 x . 

3 Vrt KŠ19/21,9 m. intenzívne argilizovaná hornina je tvorená drobnozrnným pyrofylitom, tabuľ
kami alunitu a drobnými kryštálikmi diaspóru a pyritu. NX, zväčš. 225 x . 

4 Vrt KŠ19/21,9 m. Detail argilizovanej horniny. N//, zväčš. 945 x. 

Tab. V 
1 Vrt KŠ19/2,8 m. Idiomorfný kryštál kremeňa s nárastovými líniami a živec nahrádzaný ílovým 

minerálom Zväčš. 450 x . 
2 Vrt KŠ19/2,8 m. Detail. Zväčš. 1000 x . 
3 Vrt KŠ16/22,9 m. Asociácia kaolinit, alunit, kremeň. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 10000 x . 
4 Vrt KŠ24/17,8 m. Nahrádzanie plagioklasu ílovým minerálom. Úlomok horniny. Zväčš. 200 x . 
5 Vrt KŠ24/24,8 m. Asociácia chlorit, halloyzit, kremeň. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 500 x . 
6 Vrt KŠ24/24,8 m. Trubičky halloyzitu. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 2500 x . 

Tab. VI 
1 Vrt KŠ21/15,2 m. Asociácia montmorillonitu, illit, chlorit. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 4000x. 
2 Vrt KŠ21/9,2 m. Montmorillonit, chlorit. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 5000 x . 
3 Vrt KŠ16/6,5 m. Asociácia kaolinit, illit, alunit. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 4500 x . 
4 Vrt KŠ20/24,8 m. Prejavy chloritizácie základnej hmoty pozorované na úlomku horniny. Zväčš. 

1500 x . 
5 Vrt KŠ20/24,8 m. Prejavy chloritizácie, detail. Úlomok horniny. Zväčš. 3000 x . 
6 Vrt KŠ20/25,3 m. Chloritizácia základnej hmoty. Úlomok horniny. Zväčš. 10000 x. 

Tab. VII 
1 Vrt KŠ16/22,9 m. Agregát alunitu s kremeňom. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 350 x . 
2 Vrt KŠ16/22,9 m. Tabuľky alunitu. Úlomok horniny. Zväčš. 6000 x . 
3 Vrt KŠ19/32,5 m. Agregát pyrofylitu. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 260 x . 
4 Vrt KŠ19/32,5 m. Pyrofylit s kaolinitom. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 4000 x . 
5 Vrt KŠ24/42,3 m. Asociácia chlorit, živec, diaspór. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 1200 x. 
6 Vrt KŠ24/42,3 m. Detail diaspóru. Frakcia pod 2 um. Zväčš. 4000 x . 

Tab. VIII 
1 Vrt KŠ17/21,2 m. Zrno goethitu. Frakcia 0,25—0,1 mm. Zväčš. 340 x . 
2 Vrt KŠ22/5,8 m. Minerál nahradený goethitom. Úlomok horniny. Zväčš. 200 x . 
3 Vrt KŠ18/25,8 m. Agregát pyritu. Frakcia 0,1—0,25 mm. Zväčš. 600 x . 
4 Vrt KŠ23/73,5 m. Pseudomorfóza pyritu po tmavom minerále. Úlomok horniny. Zväčš. 260 x . 
5 Vrt KŠ17/2,5 m. Zrná maghemitu. Frakcia 0,1—0,25 mm. Zväčš. 100x. 
6 Vrt KŠ17/2,5 m. Detail zrna maghemitu. Frakcia 0,1—0,25 mm. Zväčš. 1000 x . 

Foto K. Šebor 
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Západné Karpaty, sér. mineralógia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s. 75-
Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1988 

Ivan Repčok — Michal Kaličiak — Zoltán Bacsó 

Vek niektorých vulkanitov východného Slovenska 
určený metódou stôp po štiepení uránu 
1 obr., anglické resume 

Abs t r ac t . 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 
porphyntes of the upper structure Middle to Upper Sarmatian, dacitesrhyodacites of the upper 
structure — Uper Sarmatian. The Vihorlat Mts.: andesites and diorite porphyrites of the third 
intermediate formation — Upper Sarmatian. The Zemplínske vrchy Mts.: rhyolite — Upper 
Badenian and rhyodacite — Middle Sarmatian. 

Metódou stôp po štiepení uránu (ďalej len FT-metóda), popísanou v ČSSR 
okrem iných I. REPČOKOM (1977), boli datované niektoré vulkanické horniny 
Slanských vrchov, Vihorlatu a Zemplínskych vrchov. Na výpočet veku bola 
použitá konštanta pre 23SU = 6,85. 1(T17.rok"1. Výsledky datovaní FTmetó
dou budú podané podľa jednotlivých pohorí so stručnou geologickou charakte
ristikou, vychádzajúc z geologickej stavby Slanských vrchov (M. KALIČIAK 
1980), Vihorlatu (Z. BACSÓ 1979), Zemplínskych vrchov (J. TOSZÉR — K. EGY

ÜD 1982 a D. VASS 1977), a podľa dostupných biostratigrafických údajov. 

Slanské vrchy 

Pri charakteristike vývoja vulkanizmu Slanských vrchov budeme vychádzať 
z práce M. KALIČIAKA — R. ĎUĎU — E. KAUČIAKOVEJ — J. TOSZÉRA (1981). 

Vulkanická činnosť v tejto oblasti prebiehala od spodného miocénu do 
vrchného bádenu pod vplyvom kompresných tlakov a bočného stláčania neo
génneho sedimentačného priestoru; mala výhradne kyslý ryolitový charakter 
a vysoký stupeň explozívnosti. Vo vrchnom bádene nastala mobilizácia interme
diárnej andezitovej magmy. V miestach križovania hlavných zlomových systé
mov sa produkty rezervoárov dostali do podpovrchových úrovní, pričom vznik
li rozsiahle vulkanoplutonické aparáty: zlatobanský, Makovica, Strechov, Bo
gota a Veľký Milíč. V každom z týchto aparátov vyčleňujú vyššie spomenutí 
autori centrálnu vulkanickú zónu, ktorá je vo svojom jadre intrudovaná subvul

RNDr. I. Repčok, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dol. 1, 81704 Bratislava RNDr M 
Kahciak, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, pracovisko Košice, Garbanova 1 040 51 Košice 
RNDr. Z. Bacsó, CSc., Geologický prieskum, Košice 
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Obr. 1 Situačná mapa vulkanitov východného Slovenska a lokalizácia vzoriek analyzovaných 
metódou F/T. 
1—predterciérne jednotky (nečlenené); 2 — paleogén (nečlenený); 3 —sedimenty neogénu (nečle

nené); 4—hranice vulkanitov vystupujúcich na povrch; 5—miesta odberu vzoriek s číslom uvede

ným v texte. 

kanickým telesom alebo telesami dioritového zloženia. Charakteristickou črtou 
intermediárneho subsekventného vulkanizmu je jeho etapovitosť a stupeň dife
renciácie andezitovej magmy so širokou škálou komagmatických efuzívno
explozívnych, extruzívnych a intruzívnych komplexov. 

V ďalšom budeme postupovať podľa jednotlivých vulkanoplutonických apa
rátov, z ktorých boli datované vzorky FTmetódou. 

Z l a t o b a n s k ý vu lkan i cký a p a r á t 

M. KALIČIAK (1979 in 1980) podľa štruktúrnotektonických podmienok vzniku 
neogénneho vulkanizmu, jeho časového vývoja, petrografického charakteru, 
podľa foriem vulkanických telies a geologickej pozície zlatobanského vulkanic
kého aparátu vyčlenil spodnú a vrchnú štruktúrnu etáž. 

Spodnú štruktúrnu etáž tvoria komplexy ryolitových vulkanoklastík a sedi
mentov obdobia spodný miocén — vrchný báden. 
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Vrchnú štruktúrnu etáž tvoria produkty intermediárneho andezitového vul
kanizmu a komagmatický intruzívny komplex dioritových porfyritov. Vulka
nická činnosť prebiehala vo vrchnom bádene až spodnom panóne s diferenciač
ným trendom od bázickejších po kyslejšie členy. Postupne eruptovali pyroxenic
ké, amfibolické a biotitické andezity a napokon ryodacity (M. KALIČIAK 1980, 
R. ĎUĎA et al. 1981). V priebehu vulkanickej činnosti sa vytvorila kolapsová 
štruktúra (centrálna), preniknutá rojom žilných telies dioritových porfyritov, 
s ktorou sa kryje tiažová anomália (L. POSPÍŠIL — M. KALIČIAK 1979). Vo 
vrchnej štruktúrnej etáži vyčleňuje M. KALIČIAK (1977) štyri etapy, v súvislosti 
s ktorými prebiehali synchrónne aj zrudňovacie procesy (M. KALIČIAK — R. 
ĎUĎA 1981). 

V prvej etape vývoja intermediárneho vulkanizmu vo vrchnom bádene až 
spodnom sarmate mal vulkanizmus explozívnoefuzívny charakter s erupciou 
pyroxenických andezitov. Sem zaraďuje M. KALIČIAK (1980) pyroxenický ande
zit z kameňolomu západne od Zamutova, datovaný K/Armetódou na 13,9 
+ 1,1 mil. rokov (J. SLÁVIK et al. 1976). O existencii intermediárneho vulkaniz
mu už vo vrchnom bádene svedčí aj prítomnosť fragmentov andezitov v biostra
tigraficky datovanom vrchnobádenskom klčovskom súvrství (J. SLÁVIK — J. 
TOSZÉR 1973). 

V druhej etape po období dočasného vulkanického pokoja sa v strednom 
sarmate obnovila vulkanická činnosť opäť pyroxenickými andezitmi. Tieto 
andezity boli doposiaľ K/Armetódou datované: pyroxenický andezit z Tuhri
nej (AAD24) na 12,2 mil. rokov (J. SLÁVIK et al. 1976), pyroxenický andezit pri 
obci Lesíček na 12,05 (131086) a pyroxenický andezit jv. od Žehne na 11,95 
(141087) miliónov rokov. Tieto dva posledné údaje publikoval D. ĎURICA et 
al. (1978). Andezitový vulkanizmus druhej etapy v závere sprevádzajú komag
matické intruzívne telesá dioritového zloženia a do tektonicky oslabených zón 
vnikajú apofýzy v podobe žilných telies dioritových porfyritov. Tieto telesá 
spôsobili výrazné kontaktnometamorfné premeny v horninách spodnej štruk
túrnej etáže a je s nimi spájaný vznik Feskarnovej a časti polymetalickej 
mineralizácie (M. KALIČIAK — R. ĎUĎA 1981). 

V tretej etape vývoja ide o acidnejšie členy intermediárneho andezitového 
vulkanizmu. Sú to amfibolickopyroxenické a pyroxenickoamfibolické ande
zity s komagmatickými intruzívnymi telesami pyroxenickoamfibolických diori
tových porfyritov, ktoré intrudovali jednak v oblasti centrálnej zóny aparátu, 
ale i v oblasti periférnej severovýchodnej časti vulkanického aparátu. 

S intrúziami dioritových porfyritov v centrálnej časti aparátu je spájaná 
najmä polymetalická, antimónová, ortuťnatoarzénová, opálová ale i vyššie 
termálna CuMomineralizácia (M. KALIČIAK— R. ĎUĎA 1981). 

V práci D. ĎURICU et al. (1978) je datovaná K/Armetódou vzorka dioritu
porfyritu z lokality Maglovec (301093) na 12,1 mil. rokov. 

I. REPČOK (in J. KANTOR et al. 1984) datoval FTmetódou 4 vzorky: 
— dioritový porfyrit z intrúzie 850 m sz. od kóty Oblík (932,0), jz. od 

Petroviec — 12,2 ±0,4 mil. rokov (1); 
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— dioritový porfyrit z dajky v údolí potoka Šťavica pri prameni kyselky, 
200 m j . od kóty 577,0 z. od Zlatej Bane — 12,2 ±0,4 mil. rokov (2); 

— dioritový porfyrit z kameňolomu jz. od Petroviec, 250 m j v. od kóty Hrb 
(579,0) — 12,1 ±0,4 mil. rokov (3); 

— dioritový porfyrit z kameňolomu Maglovec, v. od V. Šebastovej — 12,1 
±0,3 mil. rokov (4). 

V práci D. ĎURICU et al. (1978) boli K/Armetódou datované vzorky pyroxe
nických andezitov, ktorých príslušnosť k tretej etape vývoja nieje celkom jasná: 

— pyroxenický andezit z Tancošky (391102) na 11,85 mil. rokov; 
— andezit z lomu Hradová pri Kokošovciach (251088) na 11,95 mil. rokov; 
— pyroxenický andezit Čiernej Hory, jjv. od Prešova (271090) na 11,95 mil. 

rokov; 
— andezit z kóty Nozger, jv. od Zlatej Bane (291092) na 12,05 mil. rokov. 
Nové datovania pomocou FTmetódy rozširujú počet datovaní hornín intru

zívneho komplexu a sú v dobrej zhode s predpokladaným strednosarmatským 
vekom aj s rádiometrickými údajmi v prácach D. ĎURICU et al. (1978) 
a D. VASSA et al. (1978). FTmetódou, s ohľadom na jej presnosť, nebude možné 
rozlíšiť vekovo blízke horniny druhej a tretej etapy. 

V štvrtej etape prenikli na povrch v oblasti Dubníka najacidnejšie členy 
diferenciačného radu pyroxenickoamfibolickobiotitických andezitov. Na zá
klade rádiometrického veku týchto hornín  10,0 ±1,0 mil. rokov, spomenuté
ho v práci J. SLÁVIKA et al. (1976) — písomná správa Dr. Arakeljanza Dr. 
Konečnému), zaraďuje M. KALIČIAK (1980) vulkanickú činnosť v štvrtej etape 
do spodného panónu. Z oblasti Dubníka sú známe ďalšie datovania: andezit 
z vrtu ZlB10, hĺbka 184 m — K/Ar datovanie na 8,0 ±0,3 mil. rokov 
(J. SLÁVIK et al. 1976) a andezit až dacit z vrtu ZlB22 — FTmetóda na biotite 
 9,2 ±0,8 mil. rokov (I. REPČOK 1976). I. REPČOK (1984) datoval FTmetó
dou pyroxenickoamfibolický andezit až dacit z vrtu DS3 (z hĺbky 
25 m), 500 m jz. od kóty Dubník (vrt GP Spišská Nová Ves) na biotite 10,6 ±0,6 
mil. rokov (5), z kolekcie M. Kaličiaka. Tento údaj zodpovedá rozhraniu vrchný 
sarmat — spodný panón. So záverečným štádiom štvrtej etapy sa spája vznik 
markazitovej a opálovej mineralizácie (M. KALIČIAK— R. ĎUĎA 1981). Pretia
hnutý tvar stôp po štiepení uránu v biotitoch indikuje zvýšenú prítomnosť 
prchavých zložiek pri vzniku andezitov až dacitov tejto etapy vývoja danej 
oblasti (I. REPČOK 1976, 1984 in J. KANTOR et al. 1984). 

V u l k a n o p l u t o n i c k ý a p a r á t M a k o v i c a 

Vulkanoplutonický aparát Makovica členia M. KALIČIAK — J. TOSZÉR (1981) 
podobne ako zlatobanský na štyri etapy. Doposiaľ boli z tohto aparátu datova
né K/Ar metódou 2 vzorky: 

— pyroxenický andezit (191082) z kameňolomu od Kecerovského Lipovca 
na 11,95 mil. rokov; 

— pyroxenický andezit (131076) od obce Vechec, z. od Vranova na 11,85 
mil. rokov (D. ĎURICA et al. 1978). 
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Tieto datovania boli dokladom paralelizácie vulkanoplutonických aparátov 
Slanských vrchov (P. G R E C U L A — M. KALIČIAK — I. V A R G A 1977; M. K A L I 

ČIAK — J. TOSZÉR 1981) potvrdenej i geofyzikálnymi prácami (L. POSPÍŠIL 
— M. KALIČIAK 1979, M. F I L O — L. POSPÍŠIL 1981). V tomto článku predkla
dáme tri nové FTdatovania hornín vulkanoplutonického aparátu Makovice (I. 
REPČOK 1984 in J. K A N T O R et al. 1984) z kolekcie M. Kaličiaka: 

— pyroxenickoamfibolický andezit zo subvulkanického telesa 2 km jv. od 
kóty Menší vrch (944,0), jz. od Juskovej Vole, na amfibole — 12,5 ± 0 , 6 mil. 
rokov (6); 

— amfibolickopyroxenický andezit z lávového prúdu k. Makovica (980,5), 
v. od Kecer. Lipovca na amfibole — 11,2 ±0 ,6 mil. rokov (7); 

— biotitický ryolit až ryodacit z dajky 1,5 km sv. od kóty Čeršlina (897,0), 
jz. od Juskovej Vole (z vrtu KSM18 z hĺbky 100 m) na biotite — 10,7 ± 0,6 mil. 
rokov (8), predĺžený tvar stôp po štiepení uránu v tejto vzorke indikuje vyšší 
obsah prchavých zložiek. 

Nové FTdatovanie hornín z vulkanoplutonického aparátu Makovice pod
porujú zhodu so zlatobanským aparátom, spomínanú vyššie. 

V u l k a n o p l u t o n i c k ý a p a r á t S t r e c h o v 

Z vulkanoplutonického aparátu Strechov bolo známe doposiaľ K/Ardatovanie 
pyroxenického andezitu, západne od Dargova (151078) 12,35 mil. rokov (D. 
D U R I C A et al. 1978). V tomto článku predkladáme nové FTdatovanie hornín 
aparátu Strechov (I. REPČOK 1984 in J. K A N T O R et al. 1984) z kolekcie M. Kali
čiaka: 

— amfibolickopyroxenický andezit z intruzívneho telesa v Cabovskom po
toku, 750 m jjv. od kóty Mazolín (649,1), z. od Cabova, na amfibole 12,3 ±0 ,5 
mil. rokov (9); 

— pyroxenickoamfibolický andezit z lávového prúdu 200 m v. od kóty 572,5 
v. od obce Herľany na amfibole 11,2 ±0 ,4 mil. rokov (10); 

— pyroxenickoamfibolickobiotitický andezit z lávového prúdu 750 m jv. 
od Bieleho vrchu (717,9) s. od Dargova na amfibole 11,1 ±0 ,5 mil. rokov (11). 

Tieto datovania potvrdzujú príbuznosť vulkanoplutonických aparátov Slan
ských vrchov. 

Na tomto mieste považujeme za vhodné spomenúť FTdatovanie ryolitu 
z lomu západne od obce Soľ (z kolekcie M. Kaličiaka) na biotite — 14,2 ± 0 , 7 
mil. rokov (12), čo možno považovať za doklad existencie vrchnobádenského 
ryolitového vulkanizmu v danej oblasti. 

Vihorlat 

Na základe poznatkov z geologického mapovania, rádiometrických údajov 
(J. SLÁVIK et al. 1976, D. Ď U R I C A et al. 1978, D. VASS et al. 1978) a z geofyzikál-
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nych a vrtných prác navrhol Z. BACSÓ (1979) nové členenie vulkanitov Vihorla
tu. Vcelku vyčlenil štyri etapy magmatizmu (vulkanizmu) s piatimi formáciami. 
V každej formácii rozlišuje (v prípade úplného vývoja) vulkanosedimentárny, 
efuzívnoexplozívny a subvulkanický komplex. Podľa tohto členenia budeme 
podávať FTdatovania z oblasti Vihorlatu. 

Ú v o d n á ac idná fo rmác ia 

Úvodná acidná formácia je produktom prvej etapy neogénneho magmatizmu 
a je tvorená explozívnym a subvulkanickým komplexom. 

Explozívny komplex 

je tvorený jemnozrnnými ryolitovými tufmi, ktoré boli eolicky uložené do 
morského prostredia. Pri Nižnom Hrabovci, Borole a Oreskom je zaraďovaný 
na základe paleontologických kritérií do spodného bádenu (J. SLÁVIK 1964, V. 
GAŠPARIKOVÁ — J. SLÁVIK 1967). K/Ardatovanie hrabovských tufov poskytlo 
údaje o vekoch ich posarmatských premien (G. P. BAGDASARJAN — J. SLÁVIK 
— D. VASS 1971, J. SLÁVIK et al. 1976). 

Subvulkanický komplex 

je tvorený kopulovitými a dajkovými telesami ryodacitov a ryolitov od Beňati
ny, Michaloviec, Lesného a Merníka. Doposiaľ boli známe datovania K/Ar 
ryolitov z týchto lokalít: Hrádok pri Michalovciach14,3 a Lesné 15,2 mil. 
rokov (G. P. BAGDASARJAN — J. SLÁVIK — D. VASS 1971); Hrádok pri 
Michalovciach — 10,9 ± 3,3 mil. rokov, Lesné — 14,0 ±2,2 mil. rokov a Mer
ník — 13,2 ±3,0 mil. rokov (B. V. MERLIČ — S. M. SPITKOVSKAJA in D. VASS 
et al. 1978). 

L REPČOK (1977) na smolku z lokality Merník zistil FTmetódou vek 13,3 
±1,2 mil. rokov. Zo skúmania hustoty a veľkosti spontánnych a indukovaných 
stôp po štiepení uránu bolo zistené, že smolok bol pred 10,8 mil. rokov intenzív
ne prehriaty a pred 4,8 mil. rokov sa dostal do podmienok tepelnej stability 
spontánnych stôp po štiepení uránu. Na dôsledky tepelného účinku na ryolity 
upozorňuje M. KALIČIAK (1980) a na mladé hydrotermálne procesy E. KALI

ČIAKOVÁ (1979). 
Vzhľadom na rôzne výsledky datovania ryolitu z lokality Lesné bol FTmetó

dou datovaný biotit z toho istého ryolitu (z kolekcie M. KALIČIAKA) na 14,2 
±0,4 mil. rokov (13). Na tomto mieste považujeme za vhodné spomenúť ďalšie 
datovanie z tej istej práce (L REPČOK 1984 in J. KANTOR et al. 1984): ryolit pri 
obci Soľ — 14,2 ±0,7 mil. rokov a obsidián pri obci Hraň (z kolekcie Z. Bacsó) 
jv. od Trebišova — 14,2 ±0,5 mil. rokov. 
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Prvá i n t e r m e d i á r n a formácia 

Je spolu s druhou intermediárnou formáciou súčasťou druhej etapy neogénneho 
magmatizmu. 

Efuzívno-explozívny komplex 

je tvorený lapilovými tufmi, hruboúlomkovitými pyroklastikami, lávovými 
prúdmi, lávobrekciami pyroxenických andezitov až andezitovbazaltov a je 
doložený týmito K/Ardatovaniami: pyroxenický andezit od Remetských Hám
rov — 17,0 ±0,6 mil. rokov (J. SLÁVIK et al. 1976), andezit, Močidlá pri 
Vyšnom — Nemeckom 13,0 ±2,1 mil. rokov a 13,8 mil. rokov (D. VASS 1977). 

Intermediárny vrchnobádenský vulkanizmus sa prejavil vo všetkých hlav
ných vulkanických oblastiach východného Slovenska severne od Zemplínskeho 
ostrova (Z. BACSÓ 1979). 

Subvulkanický komplex 

je pomerne slabo zastúpený ojedinelými pňovitými a kopulovitými telesami 
pyroxenického andezitu až dioritového porfyritu na periférii pohoria a subvul
kanickými telesami choňkovskopetrovského typu. Z. BACSÓ (1979) ho považu
je za spodno— až strednosarmatský a dokladá K/Ardatovaním: andezitu až 
dacitu choňkovskopetrovského typu (AAD29) — 11,4 ±2,5 mil. rokov 
(D. VASS 1977) a pyroxenického andezitu z lomu pri Zemplínskych Hámroch 
(vz. č. 101073) — 11,95 ±0,15 mil. rokov (D. ĎURICA et al. 1978). 

Prvú intermediárnu formáciu považuje Z. BACSÓ (1979) za objemovo najroz
siahlejšiu formáciu Vihorlatu, ktorá sa z veľkej časti priestorovo prekrýva s tzv. 
spodnou vulkanickou etážou Vihorlatu, vyčlenenou J. SLÁVIKOM (1969). 

D r u h á i n t e r m e d i á r n a formácia 

Táto formácia patrí do druhej etapy magmatizmu Vihorlatu a je objemovo, 
plošne i časovo menšia než prvá intermediárna formácia (Z. BACSÓ 1979). 

Vulkanicko-sedimentárny až explozívny komplex 

(t. j . aglomeratickotufitická séria) je jediným andezitickým komplexom vihor
latskej oblasti dostatočne biostratigraficky doloženým viacerými vrtnými práca
mi (Z. BACSÓ 1979). V podloží bol mikropaleontologicky doložený spodný 
sarmat a v nadloží brakický stredný sarmat (O. JENDREJÁKOVÁ — J. SENEŠ 
— J. SLÁVIK 1957). Na základe toho zaraďuje Z. BACSÓ (1979) tento komplex 
do najspodnejšej časti stredného sarmatu, čo je v zhode s K/Ardatovaniami 
subvulkanického komplexu druhej intermediárnej formácie. 
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Subvulkanický komplex 

je tvorený kupolovitými telesami amfibolicko-pyroxenického andezitu. Vek 
tohto komplexu, ktorý tvorí jz. cíp Vihorlatu, dokladá Z. BACSÓ (1979) K/Ar-
-datovaniami z hanoverského laboratória (D. ĎURICA et al. 1978): 

Tabuľka 1 (vek v mil. rokov) 

Názov horniny, 
lokalita 

pyroxenický andezit 
kameňolom Lancoška 
pyroxenický andezit 
kameňolom Vinné 
pyroxenický andezit 
kameňolom Šútová 
pyroxenický andezit 
Tarnava 

Číslo 
vzorky 

2-1065 

3-1066 

4-1067 

5-1068 

Vek 

11,95 ±0,15 

11,9 + 0,5 

11,7 ±0,1 

11,95 ±0,15 

Tieto údaje oprávňujú zaradiť spomínaný subvulkanický komplex do stred
ného sarmatu. Relatívne mladší vek subvulkanického komplexu dokladá Z. 
BACSÓ (1979) tým, že leží na hrubých pyroklastických amfibolickopyroxenic
kých andezitov a že horniny tohto komplexu uzatvárajú odtrhnuté časti pyro
klastík (napríklad v kameňolome Šutová). Na základe poznatkov z mapovania 
pričleňuje Z. BACSÓ (1979) tieto pyroklastiká vrchnej časti aglomeratickotufi
tickej sérii definovanej M. BRODŇANOM et al. (1959). 

Subvulkanické komplexy prvej i druhej intermediárnej formácie vykázali 
veľmi blízky rádiometrický vek, a preto ich Z. BACSÓ (1979) zaraduje spolu do 
druhej etapy intermediárneho magmatizmu Vihorlatu. 

Tre t i a i n t e r m e d i á r n a formácia 

Vulkanicko-sedimentárny komplex 

má nepatrné zastúpenie, Z. BACSÓ (1979) ho pokladá za laterálny ekvivalent 
spodnej uhoľnej série (M. BRODŇAN et al. 1959). Ide o sladkovodné uhľonosné 
súvrstvie (tufitické íly, tufity, piesčité íly a sliene) z najzápadnejšej časti Vihorla
tu, kde tieto sedimenty možno kontinuálne sledovať pod efuzívnoexplozívny 
komplex pyroxenických andezitov (Z. BACSÓ 1979). 

Efuzívno-explozívny komplex 

tejto formácie leží v nadloží uhľonosného sladkovodného súvrstvia; tvoria ho 
tufy, tufobrekcie a lávové prúdy pyroxenických andezitov (Z. BACSÓ 1979). 
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K/Ar-datovania pyroxenického andezitu (AAD-20) z kameňolomu s. od Klo
kočová udávajú — 11,4 ±0,7 mil. rokov (J. SLÁVIK et al. 1976), pyroxenický 
andezit (61069) z tej istej lokality má — 11,7 ±0,1 mil. rokov a pyroxenický 
andezit (71070) od obce Podhoroď— 11,3 mil. rokov (D. ĎURICA et al. 1978). 

Subvulkanický komplex 

tejto formácie je tvorený pňovitými a kupolovitými telesami pyroxenických 
dioritových porfyritov až kremitých dioritov a kupolovitými telesami pyroxe
nických andezitov. Obidve skupiny telies sú z hľadiska epigenetickej mineralizá
cie dôležitým komplexom. 

Na základe vyššie spomenutých údajov zaradil Z. BACSÓ (1979) tretiu inter
mediárnu formáciu do vrchného sarmatu. V tomto článku predkladáme FT
datovania niektorých hornín tretej intermediárnej formácie z kolekcie Z. BA
CSÓA: amfibolickopyroxenický andezit (V2345) z dajky asi 2,5 km na VSV od 
píly v Remetských Hámroch, 570 m v. od kóty 528,9 na amfibole 11,3 ±0,7 mil. 
rokov (14); augitickoamfibolický andezit (V1433) z dajky 1680 m jjz. od kóty 
Vihorlat (1075,5), na amfibole 11,3 ±0,5 mil. rokov (15); hyperstenickoaugitic
ký andezit s amfibolom (RHM838) z kupolovitého telesa, kóta Veža (926,8), asi 
1,2 km vsv. od stredu jazera Morské oko, na amfibole 11,0 ±0,5 mil. rokov (16); 
dioritový porfyrit z vrtu RH6 (z hĺbky 180 m), potok Kapka pri Morskom oku, 
na biotite 11,2 ±0,6 mil. rokov (17), kde autor datovania (I. REPČOK 1982) 
predpokladá, že ide o vek novotvoreného biotitu, ktorý je veľmi blízky veku 
porfyritu. 

Tieto nové údaje sú v zhode s vrchnosarmatským vekom tretej intermediárnej 
formácie Vihorlatu v zmysle Z. BACSÓ (1979). 

Štvr tá i n t e r m e d i á r n a fo rmác ia 

Formácia sa neviaže ani na východokarpatské zlomové pásmo SZ—JV, ani na 
zlomové pásmo SV—JZ. Tieto zlomy už nezasahujú produkty štvrtej interme
diárnej formácie, pretože k ich výlevom došlo po základnej stabilizácii oblasti 
(Z. BACSÓ 1979). 

Efuzívno-explozívny komplex 

je jediným komplexom tejto formácie; tvoria ho kupole, vrcholové telesá, lávové 
prúdy a lokálne pyroklastiká andezitov až andezitovbazaltov. Z. BACSÓ (1979) 
dokladá jeho vek K/Ardatovaniami z práce J. SLÁVIKA et al. (1976): pyroxenic
ký andezit z vrcholu Vihorlatu 9,3 ±0,2 mil. rokov a pyroxenický andezit, 
300 m sv. od vrcholu Vihorlatu 8,7 ±0,7 mil. rokov. 

Z. BACSÓ (1979) na základe týchto datovaní a superpozície nad staršími 
formáciami považuje štvrtú intermediárnu formáciu za spodnopanónsku. 

J. KANTOR et al. (1984) uvádza K/Ardatovania z vrtov pri Remetských 
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Hámroch niekoľkých vulkanických hornín z kolekcie Z. Bacsó a udáva hodnoty 
od 9.0 do 11,9 mil. rokov. Ide tu o horniny tretej a štvrtej intermediárnej 
formácie a ich postvulkanické premeny. 

Zemplínske vrchy 

Doterajšie údaje o veku ryolitových a andezitových telies z oblasti Zemplín
skych vrchov a ich okolia sú rôzne a ich priemerné hodnoty (vypočítané z veľmi 
rozdielnych hodnôt) sa pohybujú od 10,6 do 15,9 mil. rokov (ide o K/Ardato
vania): ., , , ■ 

— pyroxenický andezit z vrtu Zatín1 — 15,0 ±0,8 mil. rokov (priemer 
hodnôt'16,2; 14,8: 14,4); 

— ryolitový tuf z vrtu Žipov1 — 15,0 ±2,0 mil. rokov (priemer z hodnôt 
13,6; 18,0; 14,3); 

— pyroxenický andezit z Plešian pri Kráľ. Chlmci 15,9 ±0,1 mil. rokov; 
— pyroxenický andezit z Brehová — 14,0 ± 1,4 mil. rokov (priemer z hodnôt 

14,2; 11,9; 15,7)— všetky údaje sú z práce G. P. BAGDASARJANA et al. (1971); 
— perlitický ryolit z Viničiek — 11,4 ±0,5 mil. rokov (G. P. BAGDASARJAN 

et al. 1971), a ten istý ryolit — 12,2 ±2,0 mil. rokov (O. V. TSOŇ — J. SLÁVIK 
1971); 

— ryolit zlomu Malá Bara — 15,3 ±2,0 mil. rokov (O. V. TSOŇ —J. SLÁVIK 
1971), a 13,3 ±2,0 mil. rokov (B. V. MERLIČ — S. M. SPITKOVSKAJA 1974 in 
D. VASS et al. 1978); 

— ryolit z lomu Hrčel — 14,9 ±2,8 a 13,5 ±2,5 mil. rokov (ekvivalentne 
podľa tých istých autorov ako vyššie); 

— ryolit z lomu Cejkov — 13,3 ± 1,1 a 11,5 ± 1,2 mil. rokov; 
— xenolit z ryolitu cejkovského telesa — 13,4 ±2,0 a 10,6 ±2,0 mil. rokov. 
Príčiny rozdielnych výsledkov K/Ardatovania tých istých vzoriek možno 

vysvetliť nasledovne: 
1. Na datovanie boli použité nenáležité geologicky a petrograficky spracované 
vzorky nehomogénnych hornín. 
2. Na stanovenie obsahu draslíka a pre stanovenie argónu neboli použité 
ekvivalentne pripravené vzorky (homogenizácia, zrnitostné frakcie, draslík 
z jednej navážky — argón z troch a pod.). Nedodržanie týchto dvoch základ
ných zásad pri K/Ardatovaní (ale i iných metódach datovania) zbytočne kom
plikuje náročný geochronologický výskum. 

Ďalej boli z tejto oblasti datované: obsidián z Viničiek FTmetódou — 11,1 
±0,8 mil. rokov (I. REPČOK 1977) a pyroxenický andezit (171080) z kameňolo
mu východne od Stredy nad Bodrogom, K/Armetódou — 12,65 ±0,05 mil. 
rokov (D. ĎURICA et al. 1978). 

Na základe porovnania s biostratigraficky datovanými horizontami považuje 
D. VASS et al. (1978) ryolitové a andezitové telesá v oblasti Zemplínskych 
vrchov za strednobádenské až strednosarmatské. 

J. TÓSZÉR — K. EGYĽID (1982) v štruktúrnej pozícii zemplínskeho ostrova 
vyčleňujú vulkanoklastiká bádenu až stredného sarmatu, extruzívne telesá py
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roxenického andezitu spodného až stredného sarmatu, intermediárny stratovul-
kanický komplex spodného až stredného sarmatu a nečlenený sedimentárny 
neogén. 

V tomto článku predkladáme dve FTdatovania hornín Zemplínskych vr
chov: 

— obsidián (z kolekcie Z. Bacsó) 250 m jz. od kóty 229,6,2 km južne od obce 
Hraň — 14,2 ±0,5 mil. rokov (18); 

— biotitický ryodacit (z kolekcie M. KALIČIAKA) z kameňolomu Malý Ka
menec, 100 m v. od k. 98,6, na biotite — 12,1 ±0,5 mil. rokov (19). 

Oba tieto údaje sú v zhode s doterajšími predstavami o vekovom zaradení 
vulkanitov zemplínskeho ostrova (vrchný báden a stredný sarmat). 

Záver 

Metódou stôp po štiepení uránu boli datované niektoré vulkanické horniny 
východného Slovenska. 

V Slanských vrchoch: dioritové porfyrity zlatobanského vulkanoplutonické
ho aparátu (na amfibole) 12,2 ±0,4; 12,2 ±0,4; 12,1 ±0,4 a 12,1 ±0,3 mil. 
rokov. Tieto datovania sú v zhode s predpokladaným strednosarmatským 
vekom ako aj s K/Ardatovaniami v prácach D. ĎURICU et al. (1978) a D. 
VASSA et al. (1978); amfibolickobiotitický andezit až dacit z vrtu od Dubníka 
(na biotite) 10,6 ±0,6 mil. rokov, čo zodpovedá rozhraniu vrchný sarmat — 
spodný panón. 

Vo vulkanoplutonickom aparáte Makovica: pyroxenickoamfibolický ande
zit (na amfibole) od kóty Menší vrch 12,5 ±0,6; amfibolickopyroxenický 
andezit (na amfibole) z lávového prúdu kóty Makovica 11,2 ±0,6 a biotitický 
ryolit až ryodacit od kóty Čeršlina (na biotite) 10,7 ±0,6 mil. rokov. Tieto 
datovania poukazujú na vekovú podobnosť vývoja vulkanoplutonického apará
tu Makovica so zlatobanským aparátom. 

Vo vulkanoplutonickom aparáte Strechov: amfibolickopyroxenický andezit 
(na amfibole) z Cabovského potoka 12,3 ±0,5; pyroxenickoamfibolický ande
zit (na amfibole) východne od Herlian 11,2 ±0,4 a pyroxenickoamfibolicko
biotitický andezit (na amfibole) severne od Dargova 11,1 ±0,5 mil. rokov. 
Tieto datovania dokladajú vekovú príbuznosť vulkanoplutonických aparátov 
Slanských vrchov. 

Vo Vihorlate boli datované niektoré horniny tretej intermediárnej formácie 
v zmysle Z. BACSÓ (1979): amfibolickopyroxenický andezit vsv. od píly v Re
metských Hámroch (na amfibole) 11,3 ±0,7; hyperstenickoaugitický andezit 
s amfibolom (na amfibole) od kóty Veža pri Morskom oku 11,2 ±0,6; augitic
koamfibolický andezit (na amfibole) jjz. od Vihorlatu 11,3 ±0,7 a dioritový 
porfyrit z vrtu RH6 pri Morskom oku (na biotite) 11,2 ±0,6 mil. rokov. Tieto 
údaje sú v zhode s vrchnosarmatským vekom tretej intermediárnej formácie 
Vihorlatu. 

Zo Zemplínskych vrchov boli FTmetódou datované: obsidián južne od obce 
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Hraň 14,2 ±0,5 a biotitický ryodacit od Malého Kamenca (na biotite) 12,1 
±0,5 mil. rokov. Údaje sú zhodné s terajšími predstavami o vekovom zaradení 
kyslých vulkanitov Zemplínskych vrchov (vrchný báden a stredný sarmat). 

Ďalej boli z oblasti východného Slovenska FTmetódou datované: ryolit (na 
biotite) od obce Soľ 14,2 ±0,7 a ryolit z Lesného (na biotite) 14,2 ±0,4 mil. 
rokov. V oboch prípadoch ide o ryolity vrchnobádenského veku. 
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Ivan Repčok — Michal Kaličiak — Zoltán Bacsó 

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. KALIČIAK (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. ĎURICA 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. BACSÓ (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 Zemplínske vrchy Mts., obsidian from the vicinity of the community Hraň has been 
dated at 14.2 ±0.5 m.y. and rhyodacite from the neighbourhood of the village Malý Kamenec at 
12.1 ±0.5 m.y., which well corresponds with present opinions (J. TOZSÉR — К. E G Y Ü D 1982) on 
age assignation of acid volcanics of the Zemplínske vrchy Mts. (Upper Badenian and Middle 
Sarmatian). 
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Explana t ions 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: Ľ. Böhmer 
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Západné Karpaty, sér. mineralógia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s, 89—117 
Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava 1988 

František Nemec — Jela Bartková 

Geologické a naftové geologické pomery pŕedneogenního podloží 
studienecké oblasti a jejího okolí 

5 obr. v textu, 1 tab., nemecké resume 

Abs t r ac t . In the paper, geological conditions of the Ötscher and Lunz nappe in the basement 
of the Slovak part of the Vienna basin in the Studienka area and its vicinity are evaluated and 
petroleumgeological 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 preNeogene basement of the Studienka area can be regarded as one of the most promising areas 
in Czechoslovakia. 

Üvod 

Jednou z oblastí, na níž je v ČSSR zaméŕen pruzkum na ropu a zemní plyn, je 
pásmo vápencových Alp v podloží slovenské časti vídeňské pánve, v nčmž byla 
již objevena ve svrchnotriasových dolomitech dve morfologická plynová ložis
ka, a to v otscherském pŕíkrovu Závod a v lunzské jednotce Borský Jur. 

Objevením ložiska Závod, jež svými zásobami zemního plynu má značný 
význam pro naše národní hospodáfství, dostala se do popredí prúzkumných 
zájmu i sousední studienecká oblast. Vzhledem k zjišteným poznatkťtm, jaícož 
i predpokladaným obdobným pomerúm geologickým i naftové geologickým ať 
již jde o otscherský pfikrov, nebo lunzskou jednotku, mužeme v současné dobé 
považovat studienecké území pro ropu a zemní plyn za jedno z nejperspektiv
néjších u nás. Pončvadž nčkteré problémy nebylo možno ŕešit pouze z poznatku 
ziskaných ve studienecké oblasti, zabývame se v článku, pokud je to treba, 
pfedneogenním podložím i v jejím okolí. 

Píehled prevedených prací 

V rámci výzkumu a prúzkumu pŕedneogenního podloží vídeňské pánve byl ve 
studienecké oblasti a jejím okolí realizován, pfedevším pro účely naftového 
podnikaní, geofyzikálni a hlubinný pruzkum. 

RNDr. F. Nemec, RNDr. J. Bartková, CSc., Naftoprojekt, k. ú. o. Poprad, úsek výskumu, Mlynské 
Nivy 46, 82505 Bratislava 
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Geologické vyhodnocení podložních formací na hlubinných vrtech z oblasti 
Závodu a Studienky provedli pracovníci G Ú D Š , a to predevším J. KYSELA, A. 
BUJNOVSKÝ, J. K A N T O R , A. KULLMANOVÁ, J. PAPŠOVÁ, P. SNOPKOVÁ a dále V. 
GAŠPARIKOVÁ, Z. PRIECHODSKÁ, O. SAMUEL a E. ŽÁKOVÁ. 

G e o f y z i k á l n i p r u z k u m 
Byl uskutečnén ve studieneckém území rúznými metódami. Pončvadž nčkteré 
z nich (geomagnetický a radiometrický pruzkum) neposkytují výsledky, jež bylo 
by možno použít ať již pŕímo, nebo nepŕímo,k poznaní geologické stavby dané 
oblasti, nebudeme se jimi zabývat. 

Gravimetrické méŕení 

Bylo realizováno v celém území slovenské časti vídeňské pánve jak regionálne, 
tak i detailne. V mape Bouguerových izanomál je pro studieneckozávodskou 
oblast a její okolí charakteristický (J. DOLEŽAL — F. HADAMOVSKÝ 1963) 
tíhový gradient, upadající ve smeru k Z. Dobre se zde projevují též pŕíčné 
systémy, predevším levárskosološnický pfíkop. 

V prostoru na S od nej je patrné doznívání výrazné kladné anomálie v. — z. 
smeru, pokračující sem z lakšárské vysoké kry. Oba tyto prvky se vyskytují i na 
odkryté tíhové mape, na níž je odstranen účinek neogenní výplne a kde v pros

toru Šaštín—Závod se projevuje další kladná anomálie. 

Reflexné seizmické méŕení 

V rámci naftového prúzkumu je nejdúležitčjší geofyzikálni metódou. Ve studie

necké oblasti a jejím okolí bylo realizováno, jako součást prúzkumu slovenské 
časti vídeňské pánve, do roku 1969 klasickým jednoduchým zpúsobem, jímž 
byla ŕešena pouze její neogenní výplň. Teprve méŕení zahájená, v letech 
1970—1972, metódou společného reflexního bodu (SRB) umožnila, mimo spo

lehlivčjšího sledovaní úložných pomeru neogenní výplne, upŕesnit též reliéf 
neogenního podkladu, jenž je v seizmických profilech indikován výrazným 
spojité korelujícím časovým obrazem. Ve velmi omezené míŕe, tj. predevším 
vymezením násunových plôch nebo jejich častí u nčkterých pŕíkrovu, prispela 
tato metóda též k ŕešení stavby pŕedneogenních jednotek. 

V závodskostudieneckém území byla reflexné seizmická méŕení uskutečnčna 
metódou SRB nejprve regionálne v letech 1970—1972 (A. K O C Á K et al. 
1971, A. K O C Á K — S. M A Y E R — F. N E M E C 1973) s doplnky v letech 1975 
a 1976. Detailní pruzkum byl proveden v roce 1978 (S. M A Y E R et al. 1979) po 
objevení morfologického triasového závodského ložiska. Mimoto byly zde 
proméŕeny dva profily (S. M A Y E R et al. 1980) metódou širokého profilovaní 
(tŕírozmérnou seizmikou). 

Výsledkem téchto méŕení byla, pokud jde o neogenní podloží, štruktúrni 
schemata, sestrojená na jeho reliéf, do nichž byla vynesená i interpretovaná 
tektonika. Podrobné výsledky jsou v časti pojednávající o geologických pomérech. 
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Refrakčné seizmické méŕení 

Poprvé bylo provedeno ve slovenské časti vídeňské pánve predevším včjíŕovou 
metódou (F. T R A P P E — W. PERTHEN — F. M Ü L L E R 1941). Výsledky prúzkumu 
lze hodnotit na tehdejší dobu velmi kladne. V severním území dnešní morfolo

gické studienecké štruktúry a odtud dále k S byla tímto méŕením zjišténa elevace 
zjz — vsv. smeru, zhruba 4,4 km dlouhá a 0,8—1,7 km široká, ohraničená 
izochronou 2,25 s. 

Z dalších refrakčné seizmických méŕení, realizovaných profilovou metódou, 
zasahuje do studienecké oblasti profil 451 R/63, jenž má smer SSZ—JJV a pro

chází prostory vrtu Závod68 a Studienka39. Interpretované refrakční rozhraní 
(S. M A Y E R — M. F F J F A R 1964), s hraniční rýchlostí 5500 m/s, odpovídá v ssz. 
časti pŕedneogennímu reliéfu, zatímco v jjv. prostoru není již tato shoda, pri 
srovnání s výsledky reflexního méŕení, tak jednoznačná. Ze dvou zjišténých zde 
struktur možno v. ztotožňovat v hrubých rysech se studieneckou morfologickou 
elevací, jež však podlé reflexe se jeví mnohem výraznejší. 

H l u b i n n ý p r u z k u m 

V ŕešené časti studienecké oblasti a v jejím okolí dosáhly pŕedneogenní podloží 
vrty Studienka39, 83, Rohožník1, Závod57, 58, 72—79 a 84. 

Vrt Studienka83 vŕtal, od hloubky 3087 m, ve svrchní kŕídé a svrchním
bazálním stŕedním, poprípade až spodním triasu otscherského pŕíkrovu, aniž 
by zachytil horniny hlavního dolomitu. Nato pŕešel v hloubce okolo 4095 m do 
paleogénu giesshúblerských vrstev lunzského pŕíkrovu, v némž skončil v hloub
ce 4186 m. 

Na vrtu Rohožník1 bylo pŕedneogenní podloží zachyceno v intervalu 
2780—2990 m. Jde o svrchnotriasové vápence, jež podlé litologického charak
teru považujeme za opponitzké vrstvy otscherského pŕikrovu. 

Na západ od studienecké oblasti byl otscherský pŕíkrov navrtán vrty Zá
vod72 až 78 a 84 na závodské hrásti a vrtem Závod79 v levárskosološnické 
depresi, a to v hloubkách 4050—6000 m. Je zde tvoŕen horninami nejvyššího 
permu — nejsvrchnčjšího triasu, včetnč hlavního dolomitu, v némž bylo objeve
no morfologické plynové ložisko. 

Lunzský pŕíkrov byl prokázán, mimo nejhlubší partie na vrtu Studien
ka83, na vrtech Závod57, 68 a Studienka39. Jde o svrchnokŕídové vrstvy 
svrchního senonu, poprípade až paleogénu, navŕtané v nejvčtší mocnosti 
1286 m na vrtu Závod68, aniž bylo dosaženo jejich podloží. 

Zhodnocení reflexné seizmických profilu odméŕených metódou SRB 

Z reflexné seizmických méŕení, prevedených v závodskostudienecké oblasti, 
jsme zpracovali profily odméŕené metódou SRB, jež pokrývají toto území 
(obr. 1) hustou sítí. 

Pokud jde o rychlostní pomery použili jsme výsledky získané seizmokarotáž

91 



ním méŕením a zhodnocené J. NOVÁKEM — V. KLÍMKOVOU (1981). Títo autori 
rozdelili vídeňskou pánev na 13 charakteristických závislostí 210 (H), z nichž do 
ŕešeného území zasahují tri, a to oblast vrtu Závod72, 68 a Lakšárska N. Ves. 

Z geologických rozhraní byl komplexné zhodnocen jen povrch pŕedneogenní
ho podloží. Pouze na priložených profilech byla vymezena též stratigrafická 
neogenní rozhraní. 

Metodika interpretace seizmických profilu SRB spočívala ve vzájemném 
navázání časových rezu, napojených na výsledky hlubinných vrtu. Tektonika 
byla v profilech hodnocena podlé známych špecifických príznaku. Mimoto se 
pŕihlíželo též k dosavadním zpracováním a ke známym geologickým poznat
kúm a pŕedpokladúm. 

Interpretace násunové plochy otscherského pŕíkrovu na profilu 620/78 
v prostom mezi hranici násunu a vrtem Studienka83 se opírá jak o její provrtá
ní na tomto vrtu, tak o reflex nacházející se tesné pod hranici neogénu. V úvahu 
byly také brány geologické poznatky včetné stratametrického méŕení a úklonú 
vrstev, zjišténých na jádrech vrtu Studienka83. 

Mapa izochron oblasti StudienkaZávod, zobrazující reliéf pŕedneogenního 
podloží, byla sestavena z interpretovaných seizmických profilu SRB a strati
grafických údaju z hlubinných vrtu. 

Štruktúrni schéma (obr. 1) vzniklo grafickým pŕevodem časové mapy do 
hloubkové s využitím príslušných rychlostních kŕivek a prechodových rych
lostních pášem a s navázáním na výsledky hlubinných vrtu. V prostom závod
ské hrásté, kde pŕedneogenní podloží bylo již zachyceno na deseti hlubinných 
vrtech, bylo štruktúrni schéma sestrojené v prvé radé podlé výsledku, které tyto 
vrty dosáhly a jen v nepatrné míŕe také podlé seizmických profilu SRB. Do 
schématu byly též zakreslený interpretované zlomy a hranice násunové plochy 
otscherského pŕíkrovu, která je téméŕ v celém prúbehu, s pŕihlédnutím ke 
geologickým podkladúm, jen predpokladaná. Takto sestrojené štruktúrni sché
ma poskytuje prostorovou predstavu o reliéfu pŕedneogenního podloží, rozlože
ní strukturních prvku a prúbehu zlomové tektoniky. 

Prostor závodského ložiska jsme mimoto zpracovali též v bezzlomové verši 
jako pŕíčný hŕbet, a to predevším vzhledem k silné vlnovitému prúbehu j . zá
vodského zlomu. 

Geologické pomery pŕedneogenního podloží 

V ŕešeném prostom jsou pŕedneogenní formace pokračovaním pásma vápenco
vých Alp, jež je zde tvoŕeno otscherským a lunzským prikrovem. Otscherský 
pŕíkrov je pritom nasunut na lunzskou jednotku, která je totožná s lakšárským 
šupinovitým systémem F. NEMCE — A. KOCÁKA (1976). 

St r a t i g r a f i e a l i to log ie 
Otscherský pŕíkrov. — Za nejstarší formaci této jednotky považujeme v ŕeše
ném území hominy nejsvrchnčjšího permu—spodního triasu, zjištčné na vrtech 
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Závod-74 a 75 v prevŕtané mocnosti 21 a 51 m. Jejich stáŕí určili P. SNOPKOVÁ 
a J. K A N T O R (in J. KYSELA et al. 1982 c, d), a to v prvém prípade na základe 
sporomorfního spektra a ve dmhém podlé izotopového výzkumu. Litologicky 
jde o pestré jílovce, pískovce, anhydrity a brekcie. 

Na vrtu Studienka—83 se nachází, v mocnosti 266 m, jílovcovoevaporitová 
brekcie, jež podlé izotopových rozboru (J. K A N T O R in J. KYSELA et al. 1984) 
patrí svrchnímu permu až spodnímu triasu. Na základe superpozice bylo by 
možno v souhlasu s tímto výsledkem pŕedpokládat spodnotriasové stáŕí evapo

ritové brekcie. J. KYSELA et al. (I.e.) uvažuje mimoto, v prípade epigenetického 
pŕemísténí evaporitú, o jejich začlenení k reichenhalským vrstvám stŕedního 
triasu. 

Z litologického hlediska jde o brekcii, jejíž klastickou složku tvorí úlomky 
tmavozelenošedých až šedých jílovcú. Tmelem je anhydrit a súl. Místy se vysky

tuje stŕídání lamin až vrstviček anhydritú s jílovci. U časti otevŕených puklín 
byla detailnejším rozborem (M. Z Á D R A P A 1982) prokázána pŕítomnost soli, jež 
tvorila jejich púvodní výplň, a jež byla rozpustená a vyplavená. 

Strední triashlubší anis je reprezentován tmavošedými, stylolitovými vápen

ci, navŕtanými rovnčž na vrtu Studienka83 v mocnosti 219 m. Podlé konodon

tové fauny (J. PAPŠOVÁ in J. KYSELA et al. 1984) jde o gutensteinské vápence. 
Do vyššího anisu začleňují J. KYSELA et al. (1984) šedohnédé až hnedé, celistvé, 
masívni vápence, navŕtané v mocnosti 160 m v nadloží pŕedchozích vrstev, jež 
na základe litologického a mikrofaciálního charakteru považují za steinalmské 
vápence. 

Vyšší strední triasladin byl zjištčn podlé foraminiferové mikrofauny a kono

dontové fauny (A. KULLMANOVÁ, J. PAPŠOVÁ in J. KYSELA et al. 1982 c, d) na 
vrtech Závod74 a 75 v mocnosti 118 a 154 m, a to ve facii reiflingských vápencu, 
místy s ojedinelými tmavošedými rohovci. 

Za wettersteinské vrstvy stŕedního triasu, faunisticky doložené (A. KULLMA

NOVÁ et al. 1969, A. BIELY et al. 1973), považujeme vápence s polohami 
vápnitých jílovcú, navŕtané v mocnosti 86 m na vrtu LNV3. 

Hlubší svrchní triaskarn je reprezentován tmavošedými a černými jílovci 
a bŕidlicemi lunzských vrstev s vložkami a polohami pískovcú, jež byly zjištčny 
na vrtech LNV3, Závod74, 75 a Studienka83 v mocnostech 448, 28, 87 a 129 m. 
U prvého vrtu jsou doložený halobiovou makrofaunou a sporomorfním 
spektrem (P. SNOPKOVÁ 1964, A. KULLMANOVÁ et al. 1968, 1969) a u ostat

ních vrtu bohatou mikroflórou (P. SNOPKOVÁ in J. KYSELA et al. 1982 c,d, P. 
SNOPKOVÁ in J. KYSELA et al. 1984). 

K opponitzkým vrstvám radíme tmavošedé vápence z vrtu Závod73, jež 
podlé foraminifer (J. KYSELA et al. 1983) jsou svrchnotriasové a podlé jednoho 
druhu holoturií, jenž určil J. PEVNÝ, patrí spodnímu noru. Rovnéž svetle šedé 
až šedé, nahnédlé vápence z vrtu Rohožník1, jež jsou v nejhlubší časti velmi 
silné dolomitizované, považujeme na základe svrchnotriasové foraminiferové 
mikrofauny (M. H O L Z K N E C H T 1973) a litologického charakteru za opponitzké 
vrstvy. 

Nejvyšší část triasu otscherského pŕíkrovu tvorí horniny hlavního dolomitu, 
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jež v ŕešeném území byly zatím zachyceny pouze v závodské oblasti. V maximál
ni navŕtané mocnosti 1877 m byly zjištény, aniž bylo dosaženo jejich podloží, na 
vrtu Závod73. Podlé foraminiferové mikrofauny, získané z jejich nejvyšších 
častí (A. KULLMANOVÁ in J. KYSELA et al. 1982 a, J. KYSELA — A. KULLMANO

VÁ 1983) patri karnunejsvrchnéjšímu noru. Navíc izotopový výzkum evaporitú 
z nejhlubších partií vrtu Závod73, včetné paralelizace se svrchní častí evapori
tové formace na vrtu Šaštín12, náležející hlavnímu dolomitu (J. KANTOR in J. 
KYSELA et al. 1982 b), potvrdili, že i tyto partie pŕísluší ke stejné formaci. 

Po stránce litologické jde, až do hloubky 5750 m, o svetle až tmavošedé, 
nahnčdlé až hnedé, ojedinelé narúžovélé až ružové, kalové, mikrokrystalické 
i jemnozrnné a místy až stredné zrnité a v nejvyšší časti na vrtu Závod76 též 
brekciovité dolomity a vápnité dolomity, jež v nékterých partiích jsou jílovité až 
silné jílovité, poprípade pŕecházejí až do jílovcú. Na vrtu Závod76 jsou podlé 
karotážního méŕení prokládány nčkolika polohami vápencu a dolomitických 
vápencu s mocnostmi 613 m. 

Interval 5750—5982 m, zachyceny vrtem Závod73, je charakterizován pre
važné tmavošedohnédými a tmavohnedými a jen ojedinelé šedými, nahnédlými, 
slabé a v nejhlubších částech až silné vápnitými, včtšinou jílovitými, kalovými, 
mikrokrystalickými až jemnozrnnými dolomity, jež od hloubky asi 5870 m jsou 
prokládány polohami anhydritú a v nejhlubších částech a podlé výplachových 
úlomku, v hloubce okolo 5760—5790 m, též polohami černošedých, nevápni
tých jílovcú. 

Dolomity jsou zčásti vrstevnaté. V nejvyšších partiích jde o stŕídání tmavších 
jílovitých a svetlejších vápnitých dolomitických lamin o mocnosti 0,5—5,0 mm, 
jež hloubéji pŕecházejí až do velmi jemných. Od hloubky 5870 m dochází k Iami
námímu až vrstevnatému stŕídání dolomitu s černošedým nevápnitým jílovcem, 
poprípade anhydritem. 

V nejhlubších částech hlavního dolomitu, zachycených vrtem Závod—73, 
v intervalu 5982—6000 m, narústá vápnitá složka. Jde zde o laminární až tence 
vrstevnaté stŕídání tmavé šedých, ojedinelé nahnčdlých, kalových až jemno
zrnných, dolomitickojílovitých vápencu až vápnitých dolomitu, s černošedými 
jílovci a anhydrity, jejichž pŕítomnost v souhlasu s rakouskými pomery by 
mohla charakterizovat bazálni vrstvy hlavního dolomitu. 

Na vrtu Studienka83 byla zachycena podlé mikrofauny (J. KYSELA et al. 
1984) v mocnostech 234 m svrchní kridakampan, jež tvorí nejvyšší část öt
scherského pŕíkrovu. Litologicky jde o pestré karbonátové a konglomerátové 
brekcie a vápence s vložkami pískovcú a jílovcú s proplástky slepencú. 

Zarazení všech vyše uvedených formaci svrchnopermskotriasového a svrch
nokŕídového stáŕí do otscherského pŕíkrovu jsme provedli na základe jak 
litostratigrafických, tak i tektonických kritérií. V prvém prípade zjišténé zde 
formace odpovídají, s výjimkou jílovcovoevaporitové brekcie, svým charakte
rem formacím, které uvádéjí A. KRÖLL—G. WESSELY (1973) a A. KRÖLL (1980) 
v čelních částech otscherského pŕíkrovu na ložisku Schönkirchen. 

Tektonickým kriteriem, podtrhujícím pŕíslušnost uvedených formaci k öt
scherskému pŕíkrovu, je zjišténé nasunutí triasových hornin na vrtech 
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LNV-3 a Studienka-83, na paleogenní jílovce, což je v souladu s nasunutím 
triasových formaci na paleogén giesshúblerské muldy v Rakousku. 

Lunzský pŕíkrov. — V podloží otscherské jednotky bylo do nej zavrtáno na 
našem území pouze na vrtu Studienka83 v hloubce 4095—4186m a LNV3 
v intervalu 1328—1633 m, aniž byl pŕevrtán. Litologicky jde o tmavošedé 
až černe, místy slabé vápnité jílovce, porušené na vrtu Studienka83 hojnými 
stylolitovými kalcitovými žilkami a prokládané na vrtu LNV3 četnými vložka
mi a polohami pískovcú. 

Podlé pylového a sporomorfního společenstva a foraminiferové mikrofauny 
(P. SNOPKOVÁ 1964, A. KULLMANOVÁ et al. 1968, 1969) jde na vrtu LNV3 
o paleogén. Na vrtu Studienka83 jsou jílovce podlé palynomorf (P. SNOPKOVÁ 
in J. KYSELA et al. 1984) paleocenního až eocenního stáŕí. Naproti tomu zjišténé 
zde ostrakody (O. SAMUEL in J. KYSELA I.e.) a foraminifery patri senonu. Na 
základe poznatku, získaných na vrtu LNV3 a za predpokladu, že senonské 
mikrofosilie jsou preplavené, se domníváme, že i jílovce z vrtu Studienka83 
patrí do paleogénu. V obou pŕípadech jde pritom o giesshúblerské vrstvy. 

Z aplikace k výsledkúm, zjišténým v prostom Schönkirchenu a na vrtech 
Závod57, 68 a Studienka39 uvažujeme, že lunzský pŕíkrov v podloží ötscher
ské jednotky a giesshúblerské muldy je tvoŕen vápenci, jílovci, pískovci, slepenci 
a brekciemi jury, spodní a svrchní kŕídy, jakož i triasovými horninami a z nich 
predevším hlavním dolomitem. 

C h a r a k t e r s t avby 

Základním stavebním prvkem ŕešené oblasti je násun otscherského pŕíkrovu na 
lunzskou jednotku, zachyceny vrtem Studienka83 v hloubce 4095 m (obr. 2), 
kde jílovcovoevaporitová brekcie spodního nebo bazálního stŕedního triasu 
spočíva v nadloží paleogénních jílovcú giesshúblerských vrstev. 

Vnitŕní stavba otscherského pŕíkrovu je charakterizovaná podélnou depresi, 
jež se vyskytuje v oblasti Schönkirchenu a Prottesu, kde má smer JZ—SV 
a odkud pŕechází (obr. 1) do závodského prostoru (F. NEMEC 1983 b). Zde se 
obloukovitč obrací do smeru zhruba SZ—JV a pokračuje pravdepodobné 
k V a VSV do území j . od studienecké morfologické elevace. V tomto prostoru 
buď končí na pričném morfologickém hŕbetu jjv. smeru, jenž by byl odrazem 
vnitŕní stavby otscherského pŕíkrovu, nebo pokračuje dále až k lakšárskému 
zlomu. Pŕíčný hŕbet mohl by v tomto prípade znamenat pouze zmčlčeni deprese. 

Deprese je v ústrední časti vyplnená horninami hlavního dolomitu, do nčhož 
je v závodské oblasti zavrásnéno nékolik šupin, tvorených staršími horninami 
a částečnč i hlavním dolomitem, u nichž predpokladáme, že patri k pŕekocené
mu a zpétné presunutému čelu otscherského pŕíkrovu. Nelze vyloučit, že podob
nou stavbu múze mit tato deprese, budeli se zde vyskytovat, též v prostoru dále 
k V ve studienecké oblasti, kde by zčásti šlo o šupiny, pokračující do tohoto 
území ze závodské hrástč (hŕbetu). 
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Ve studieneckém prostoru nebyly zjištčny horniny hlavního dolomitu, vypl-
ňující centrálni část deprese, což za predpokladu jejího pokračovaní dále k VSV 
by znamenalo, že vrtem Studienka83 byl navrtán její s. svah, zatímco j . svah byl 
asi zachycen vrtem Rohožník1, na némž zjišténé svrchnotriasové vápence 
považujeme za opponitzké vrstvy. 

Na triasových horninách spočívají na vrtu Studienka83 karbonátové a kon
glomerátové brekcie a vápence svrchní kŕídy. Pomer této formace k uvedeným 
podložním horninám není podlé současných poznatku jednoznačný. Nelze 
vyloučit, že jde o dílčí svrchnokŕídovou šupinu (obr. 2), nasunutou na trias. To 
by znamenalo, že horniny otscherského pŕíkrovu byly postiženy nejen popale
ogenním vrásnéním, pri némž byl pŕíkrov nasunut, ale zčásti i posvrchnokŕído
vými pohyby. 

Ve studieneckém prostoru je otscherský pŕíkrov nasunut na lunzskou jednot
ku ve smeru k SSZ až SSV. Uklony jeho vrstev byly zjištény v jádrech na vrtu 
Studienka83 ve svrchní kŕídé v rozmezí 20—40°, u karnských jílovcú od 35 do 
60°, u steinalmských vápencu okolo 40° a u jílovcovoevaporitové brekcie od 40 
do 50°. 

Podlé výsledku stratametrického méŕení na vrtu Studienka83 (F. KARKOŠ

KA—F. PÜCEK 1984) upadají vrstvy v otscherském pŕíkrovu prevážne k SZ 
—SV. Pouze v nejhlubší časti jílovcovoevaporitové brekcie je smer jejich úklo
nu spíše k J. Na základe téchto poznatku je treba pŕedpokládat (obr. 2), že 
v prostom vrtu Studienka83 tvorí vrstvy otscherského pŕíkrovu nejprve podél
nou elevaci, od níž k S klesají do dílčí deprese. Odtud lze očekávat jejich 
opétovné stoupání, končící na giesshúblerských vrstvách lunzského pŕíkrovu 
nebo pod bazálním neogénem. 

O stavbe lunzského pŕíkrovu bylo vrtem Studienka83, který zavŕtal do nej 
jen 90 m, zjišténo, že jeho giesshúblerské vrstvy mohou být uklonény podlé 
tmavých skvrn, nalezených v jádŕe z hloubky 4114—4117 m, jež indikují asi 
vrstevnatost (A. BUJNOVSKÝ in J. KYSELA et al. 1984), pod uhlem 70—80°. To 
značí jejich prudký úklon ve smeru k JJZ—J J V, zpúsobený násunem otscherské
ho pŕíkrovu. Pončvadž z této formace bylo však odebráno pouze jedno jadro 
nelze vyloučit, že uvedený údaj má jen lokálni platnost. 

O vnitŕní stavbe této jednotky v podloží otscherského pŕíkrovu a giesshúbler
ských vrstev uvažujeme, že je velmi komplikovaná (obr. 2). Z aplikace k rakou
skému ložisku SchönkirchenÜbertief predpokladáme v ŕešeném studieneckém 
prostom existenci dílčích elevaci, jejichž odrazem múze být zčásti studienecká 
morfologická stmktura. Vnitŕní stavba téchto elevaci, sformovaná v prúbehu 
posvrchnokŕídové orogeneze a dotvorená za popaleogenního vrásnéní, se vy
značuje podlé rakouských poznatku (A. KROLL—G. WESSELY 1973, A. KRÖLL 
1980) strmými, zčásti pŕekocenými vrásami, jež mohou být pomšeny zlomy. 
Jejich jadra jsou prevážne budovaná svrchnotriasovým hlavním dolomitem, 
zatímco obal tvorí jílovce, pískovce, slepence, vápence a anhydrity jury, spodní 
a svrchní kŕidy a paleogénu. S obdobnou geologickou stavbou múžeme počítat 
též v oblasti závodské a lakšárské. 

Dále k S se nachází (F. NEMEC 1983 a) výrazný lakšárský hŕbet smeru 
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prachovce, 28 — jílov
covoevaporitová brekcie s 
anhydrity, 29a slepence, 
29b — brekcie, 30a — pís
kovce, 30b — písky; 31 — 
36 stavba: 31 — otscherský 
pŕíkrov, 32 — lunzský pŕí
krov, 33 — giesshiiblerská 
mulda, 34 násunová plo
cha otscherského pŕíkrovu, 
35 — násunové plochy díl
čích šupín otscherského pŕí
krovu, 36 — zlomy; 37 — 
kŕižující reflexné seizmický 
profil; 38 plynonadéjné 
formace v lunzském pŕíkro
vu a ropo a plynonadéjné 
formace v otseherské jed
notce; 39 — plynové a ply
nonadéjné horizonty, zjišté
né v neogénu na vrtech Stu
dienka — 83 a 84. Označení 
vrtu: St — Studienka, Z 
Závod. 
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Obr. 1 Štruktúrni schéma oblasti Studienka — Závod, sestrojené na povrch pŕedneogenního 
podloží. Autori: J. BARTKOVÁ, S. MAYER, F. NEMEC 



JZ—SV, jenž k JZ se ponoŕuje do vétších hloubek a ztrácí na intenzite až úplné 
zaniká. Smčrem k S pŕechází do brezovské deprese, vyplnené predevším svrch
nokŕídovými formacemi, o nichž soudíme, že dosahují mocnosti vice než 
1200 m. 

Horniny otscherského pŕíkrovu jsou ve studienecké oblasti porušený vše
smčrnými puklinami, jež podlé makropopisu na vrtu Studienka—83 patrí dvé
ma generacím. Prvá z nich je charakterizovaná predevším značnými úklony 
puklin, pohybujícími se v rozmezí 45—90°. Intenzívni rozpukaní u této generace 
jsme zjistili pouze u jílovcú lunzských vrstev a u jílovcovoevaporitové brekcie. 
V gutensteinských i steinalmských vápencích, stejné jako v hlubší časti karboná
tové a konglomerátové svrchnokŕídové brekcie, je puklin podstatne méné, 
poprípade místy jsou jen ojedinelé. Druhá generace puklin se vyznačuje podstat
né menšími úklony, nejvýše do 30°, stejné jako jejich mnohem menši četností. 

Pukliny obou generací jsou ve vétší nebo menší míŕe vyplnený žilkami šedobí
lého kalcitu, jež dosahují mocnosti od vlasových až do 0,5 cm. V gutenstein
ských vápencích tvorí puklinovou výplň též šedá až černá jílovitá hmota. 
U jílovcú lunzských vrstev a steinalmských vápencu je prevažná část puklin 
otevŕených. 

V jílovcovoevaporitové brekcii jsou pukliny vyplnený anhydrity, jejichž žily 
naduŕují místy na krátkou vzdálenost až do mocnosti 1—2 cm. Vétších puklin 
je méné a jsou zdanlivé otevŕené. Ponévadž detailnejším rozborem (M. ZÁDRA

PA 1982) byla zjištena uvnitŕ téchto puklin pŕítomnost soli, jež ve výplachových 
úlomcích nebyla však prokázána, lze soudit, že jejich otevŕenost byla zpúsobena 
rozpustením a vyplavením soli, jež tvorila jejich púvodní výplň. 

V jílovcích lunzských vrstev byly zjištčny skluzové deformace a silné tektonic
ké porušení, projevující se mimo puklin úlomky pískovcú a jílovcú, jež místy 
byly rozbité až na drobnou drť a šupinky, velikosti do 2 cm, charakterizované 
lesklými ohlazy, jež se nacházejí mimoto ojedinelé též v gutensteinských vápen
cích a svrchní kŕídč. 

Stylolity se vyskytují v gutensteinských vápencích, kde rovnčž se místy obje
vují drobné kaverny, velikosti 0,1—0,5 cm, ojedinelé lineárne seŕazené. Dvé 
kaverny, 0,3 a 0,8 cm velké, jsme našli též ve steinalmských vápencích. 

Hlavní dolomit nebyl, jak bylo již uvedeno, v otscherském pŕíkrovu studie
neckorohožnického prostoru zatím navrtán. Vzhledem k jeho významu pro 
ropo a plynonosnost uvedeme poznatky o jeho puklinách, stylolitech a kaver
nách ze sousední závodské oblasti. 

Pukliny, které se zde vyskytují, patrí podlé makropopisu rovnčž ke dvéma 
generacím, z nichž jedna se vyznačuje značnými úklony v rozmezí 40—90°, 
jakož i z prevažné časti intenzivním rozpukaním, vytváŕejícím puklinové zóny 
a site s četným vetvením puklin, jejichž vzdálenosti nepŕesahují mezi sebou 
1—3 cm a místy i jen nčkolik milimetru. Intervalu, v nichž se nacházejí pouze 
nehojné, poprípade ojedinelé pukliny je pomerné málo. Druhá generace puklin 
má malé úklony, prevážne v rozmezí 0—20° a jen ojedinelé do 30° a malou 
intenzitu rozpukaní, jež pouze lokálne múze pŕevládat. 
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Pukliny obou generací jsou zčásti vyplnený žilkami šedobílého kalcitu a na 
vrtu Závod76 i primárního dolomitu. Predevším v nejhlubších partiích vrtu 
Závod73 se nacházejí též žilky anhydritu s mocností od vlasových do 1,5 cm. 
Na tomto vrtu se v horninách hlavního dolomitu vyskytuj! místy hlízy a pecky, 
poprípade drobné žilky, naduŕující, v intervalech nékolika centimetru, do moc
nosti až 20 mm. Anhydrit vytváŕí mimoto i hnízdovité polohy až 20 cm mocné. 
U žilek s malou mocností dochází zpravidla k jejich rýchlemu vytrácení, a to i na 
vzdálenost nékolika centimetru, zatímco včtší žily a pouze ojedinelé i drobné 
žilky bývají prúbéžné. Ďalší výplň u obou generací puklin tvorí svetle až 
tmavozelená a šedá až černá jílovitá hmota, a to ve forme povlaku nebo 
dosahující mocností až 2 cm. Část puklin, jež v hlavním dolomitu na vrtu Zá
vod74 prevláda, je otevŕených, bez výplne. 

Na puklinách se vyskytují ojedinelé nebo nékdy i hojné, často lesklé ohlazy, 
a to jak na samotných horninách, pokud jde o otevŕené pukliny, tak predevším 
na jejich jílovitých povlacích. 

Pomerné zŕídka se nacházejí i stylolity, až 10 cm dlouhé, vyplnené zčásti, 
podobne jako pukliny, jílovitou hmotou, tvoŕící povlaky nebo výplň o mocnosti 
do 2 mm. 

Prevážne drobné kaverny se vyskytuj! jen zŕídka. Pouze na vrtu Závod73, 
v intervalu 5393—5724 m, byly zjištény ve včtším množství a velikosti od 0,5 do 
30 mm. 

Jílovce giesshúblerských vrstev lunzského pŕíkrovu jsou podlé jediného jadra, 
odebraného na vrtu Studienka83, porušený hojnými puklinami tvoŕícími místy 
husté site. Pukliny jsou z prevažné časti vyplnený včtšinou zklikacenými styloli
tickými žilkami bílošedého kalcitu o mocnosti od vlasových do 0,5 cm. Jen 
ojedinelé se vyskytují rovné žily až 0,8 cm mocné. Úklony žilek se pohybují 
včtšinou od 60 do 90° a pouze v menší míŕe též v rozmezí 0—30°. Mimoto se 
zde nacházejí i otevŕené pukliny s ohlazovými lesklými plochami. 

V reliéfu pŕedneogenního podloží ŕešené oblasti je velmi významným staveb
ním prvkem podélná morfologická elevace, kterou nazývame studienecká (obr. 
1, 2, 3), jež má nejprve smer ZJZ—VSV, který S od obce Studienky pŕechází do 
SV. Elevace, jež začína na štruktúrni linii—3100 m, je až 5 km dlouhá a 1,5 
a v sv. časti maximálne 2,5 km široká. Na severovýchodní strane končí na 
lakšárském zlomu. Na elevaci se vyskytují dve dílčí vrcholové časti ohraničené 
vrstevnicemi—3000 a—3050 m. Výraznejší a rozsáhlejší je j . vrchol, jenž se 
nacházi v otscherském pŕíkrovu v prostoru vrtu Studienka83, na némž povrch 
pŕedneogenního podloží byl zjištčn v hloubce 2886 m. Druhý vrchol, interpreto
vaný v lunzském pŕíkrovu v sv. prostoru elevace, je vázán na lakšárský zlom. 

Uvedená studienecká morfologická štruktúra je součástí podélného lakšár
skostudieneckého elevačního pásma vsv.—zjz. smeru, jež pokračuje k JZ do 
Rakouska (F. NEMEC 1981), kde k nemu počítame protteskou a schönkirchen
skou elevaci. 

Na západ od studienecké elevace (obr. 1) jsme interpretovali pŕičnou závod
sou hrást, ohraničenou poruchami, jež označujeme jako s. a j . závodský zlom. 
Severní zlom ssz.—jjv. smeru s úklonem k VSV a s výškou skoku 200—250 m 
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Obr. 3 Časová verse reflexné seizmického profilu 620/78 a jeho geologická interpretace 
Vysvetlivky: víz obr. 4 
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Obr. 4 Časová verse reflexné seizmického profilu 616/78 a jeho geologická interpretace 
Vysvetlivky: 
1 8 stratigrafie: 1 — pont, 2 panon, 3 — sarmat, 4 — svrchní baden, 5 — strední baden, 6 spodní baden, 7 karpat, 8 — podloží neogénu; 
9 — 12 stavba: 9 — otscherský pŕíkrov, 10 — lunzský pŕíkrov. 11 — predpokladaná násunová plocha otscherského pŕíkrovu, 12 — zlomy; 13 
— nékteré z kŕižujících reflexné seizmických profilu; 14 — križující geologický profil; 15 hektametry; 16 časový údaj v s; 17 hlubinné 
vrty. Označení vrtu: Lc — Leváre, St — Studienka, Z — Závod 



je ukončen naj. zlomu, čímž závodská hrást dostáva trojúhelníkový tvar. Smer 
j . zlomu je ZSZ—VJV s úklonem k JJZ, pŕičemž V od vrtu Závod84 je vlnovke 
zprohýbaný. Zlom má značnou výšku skoku, jež v prostoru hrástč se pohybuje 
od 400 do 1000 m, což bylo částečnč ovéŕeno též vrty Závod77, 79 a 84. Ve 
smeru k VJV se výška skoku zlomu rýchle snižuje až do jeho ukončení, jež 
predpokladáme v. od vrtu Závod81. Ve východní časti hrástč interpretujeme 
ješté z hlubinných vrtu zlom, jjz.—ssv. smeru s výškou skoku 50 m a s úklo
nem k VJV. Rovnéž bylo zjišténo, že v prostoru celé hrástč stoupá morfologický 
povrch otscherského pŕíkrovu ve smeru k V. 

V celém jižním ŕešeném prostom se rozkladá levárskosološnický pŕíkop, 
končící na jižním zlomu stejného jména, postupujícím obloukovitč z prostom 
statní hranice k lakšárskému zlomu, na nčjž se napojuje. Zlom je uklončn 
k SV—SSZ. Ze severní strany tvorí ukončení pŕíkopu uvedený již j . závodský 
zlom a po jeho vyznení studienecká elevace. 

V pŕikopu bylo pŕedneogenní podloží navrtáno zatím jen na vrtu Závod79, 
a to v intervalu 4542—4600 m. Je zde tvoŕeno šedými, místy slabé nahnčdlými, 
vápnitými dolomity, jež v nejvyšší časti jsou brekciovité. Podlé litologického 
charakteru jader, stratigrafických pomeru a stavby oblasti jde o svrchnotriasový 
hlavní dolomit. 

V jeho nadloží se nacházejí dolomitové brekcie, jež s pŕihlédnutím k EK 
diagramu dosahují zde mocnosti 127 m. Jejich pŕíslušnost k triasu vylučují 
(A. BUJNOVSKÝ 1985) krustifikační povlaky okolo úlomku, které ukazují na 
krátky transport tohoto materiálu. Rovnéž i dvoukomponentní dolomitové 
složení úlomku (tmavošedé, jemnozrnné dolopelmikrity a oomikrity) nepŕi
pouští tektonický púvod brekcií. Brekcie jsou prekrytý asi 50 m mocným 
komplexem konglomerátobrekcie, tvoreným dolomitovými slepenci s ojedine
lými ostrohranými úlomky. 

Vzhledem k tomu, že eggenburg i hlubší časti spodního karpatu se na Z od 
studienecké oblasti nevyskytují, považujeme jak konglomerátobrekcie, tak i do
lomitové brekcie v jejich podloží, nacházejicí se na vrtu Závod79, za bazálni 
spodnokarpatské vrstvy. 

V západní časti je levárskosološnický pŕíkop porušen s. zlomem stejného 
jména, jenž v sz. prostoru je napojen na j . závodský zlom. Odtud probíhá 
smérem k JV až VJV. Jeho výška skoku se v prúbehu mení v rozmezí 
200—500 m. Zlom končí v prostoru Z od pŕíčného hŕbetu. Je uklončn k JZ až 
JJZ, což znamená, že spolu s j . zlomem vytváŕí zde dílčí depresi, jež byla 
púvodné označovaná (F. NEMEC—A. KOCÁK 1976) jako levárskosološnický 
pŕíkop. 

Pŕedneogenní reliéf levárskosološnického pŕikopu je charakterizován (obr. 
1, 4) pričným morfologickým hŕbetem, nacházejícím se v jeho v. časti jenž má 
jjv. smer. Na západoseverozápad od tohoto hŕbetu upadá reliéf v pŕikopu 
pmdce k Z, až na hodnotu — 5500 m a v dílčí depresi dokonce na hodnotu 
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— 6000 m. Smčrem k V od pŕíčného hŕbetu je úpad reliéfu podstatne pozvol

néjší*. 
Na východní a severovýchodní strane končí studienecká oblast na lakšár

ském zlomu, od néjž se s. od vrtu Studienka39 odštepuje zlom z.—v. smeru, 
uklonéný k J. Jeho výška skoku je až 200 m. Zlom končí JZ od vrtu Závod68. 

S výjimkou lakšárského zlomu, jenž fungoval až do nejvyššího neogénu, 
je činnost včtšiny uvedených zlomu omezena v miocénu na nejhlubší partie 
karpatu. 

Pfi interpretaci podložního reliéfu, jež byla provedena ze seizmických profilu 
odmčŕených metódou SRB a údaju z hlubinných vrtu, byly anomálie zazname
nané u príslušných reflexu ŕešeny prevážne (obr. 1) vyše uvedenou zlomovou 
tektonikou. Nelze ovšem jednoznačne dokázat, že ve všech techto pfípadech jde 
skutečnč o poklesovou tektoniku a ne o bezzlomový podložní reliéf, který máli 
značný úklon, není schopná reflexné seizmická metóda (SRB) zachytit. Rozhod
nout, která z techto dvou možných interpretaci je v príslušných pŕípadech 
správna, není včtšinou, bez dalších geologických podkladu, proveditelné. 

Podlé poznatku, jež máme v současné dobé k dispozici, nelze v rámci tohoto 
problému vyloučit, že v závodské oblasti nejde, pŕedevším vzhledem k silne 
vlnovitému prubéhu j . závodského zlomu, o hrást, nýbrž o bezzlomový pŕíčný 
hfbet (obr. 5) sz.—jv. smeru, zužující se k JV až k vrtu Závod81, kde muže 
docházet k jeho ukončení. 

Naftonosnost a plynonosnost 

N a f t o m a t e č n o s t h o r n i n 

Z pŕedneogenních formací, zjištčných ve studienecké oblasti vrtem Studien
ka83, je možno považovat podlé geochemického výzkumu organické hmoty za 
ropomatečné horniny (P. POLESŇÁK. 1984) pŕedevším paleogenní jílovce gies
shublerských vrstev lunzského pŕíkrovu a dále svrchnotriasové jílovce lunz
ských vrstev otscherské jednotky, jež mohly produkovat plynné uhlovodíky, 
a to v prvé rade metán. Pokud jde o význam pro tvorbu rozsáhlejších ložisek je 
však treba vyloučit z uvedených hornin ŕešené oblasti, pro jejich malou moc
nost, lunzské vrstvy. 

Ostatní horniny nejvyššího permu — svrchního triasu a svrchní kfídy, popŕí

* V současné dobé se provádi v levárskosološnickém pŕíkopu vrt Studienka95, situovaný na JJV 
od vrtu Studienka83. Podlé predbežných výsledku se bude nacházet pŕedneogenní podloží v pros
tom tohoto vrtu o vice než 500 m hloubéji oproti predpokladu. To znamená (obr. 1), že j . závodský 
zlom nebo prudký svah, v prípade bezzlomového ŕešení, búdou pokračovat i do prostoru j . od 
podélné morfologické studienecké elevace až k lakšárskému zlomu. Levárskosološnický pfíkop 
bude ve strední časti bezzlomový a pŕíčný hfbet v jeho v. časti nebude tak výrazný. 
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Obr. 5 Štruktúrni schéma závodského hŕbetu, sestrojenč na povrch pfedneogenního podloží v bez
zlomové alternatíve 
Vysvetlivky: 
1 otscherský pŕíkrov; 2 lunzský pfikrov; 3 predpokladaný okraj nasunutí otscherského 
pŕíkrovu; 4 — závodský hŕbet; 5 — levárskosološnický pŕikop; 6 — severní levárskosološnický 
zlom; 7 — vrstevnice, sestrojené na povrch pŕedncogenniho podloží; 8 — reflexné seizmický profil, 
odmčíený metódou společenského rcflexního bodu a uvedený na obr. 4; 9 vrty, včetné jejich 
úhybu, jež dosáhly predneogenní podloží. Označení vrtu; Z Závod 

padé paleogénu, jsou vyvinutý, a to nejen ve studienecké oblasti, nýbrž ve všech 
pŕíkrovech pásma vápencových Alp v podloží slovenské časti vídeňské pánve, 
z hlediska ropomatečnosti velmi nepŕíznivč. Nelze proto pŕedpokládat, že by 
v minulosti mohly vyprodukovat vetší množství uhlovodíku, jež by mčly vý
znam pro pozdčjší migraci a vznik živičných ložisek. 

Vzhledem k možnosti pŕemigrování uhlovodíku ve studienecké oblasti 
z hlubšího neogénu do otscherského pŕíkrovu, uvedeme poznatky o naftoma
tečnosti i techto hlubších neogenních formací, tj. karpatu. 

V tomto smeruje možno zaŕadit (P. POLESŇÁK 1984) podlé rozboru organic
ké hmoty provedeného z jadra, jež bylo získáno na vrtu Studienka83, mezi 
ropomatečné formace bazálni spodní karpat. Rozptýlená organická substance 
je zde metamorfována do vysokého stupne a proces tvorby uhlovodíku (hlavne 
metánu) je v pokročilém stadiu. Na základe výsledku ze závodské oblasti, jakož 
i z celé vídeňské pánve lze dále považovat v ŕešeném území za matečné horniny 
uhlovodíku též pelity stŕedního a spodního karpatu. 
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H y d r o g e o l o g i c k é pomery 

Pončvadž z otscherského pŕíkrovu studienecké oblasti nemáme k dispozici 
ložiskové vody, uvedeme výsledky (F. NEMEC 1985), získané v tomto smeru 
v sousedních oblastech. 

V prostoru závodského ložiska se vyskytuj! ve svrchnotriasových dolomitech 
vody, patŕící vesmčs chloridosodnému typu. S výjimkou hlubokých partií vrtu 
Závod—79 jde o silné mineralizované vody, jejichž chloridosodný typ je zde 
zastoupen včtšinou hydrouhličitanovč vápenatým podtypem. Jejich celková 
mineralizace je 14,33—22,84 g/l, obsah iontu Cľ 4,35—11,45 g/l, bromi
dy a jodidy 21,1 —25,7 a 21,6—22,8 mg/1, s výjimkou vrtu Závod73, kde nebyly 
zjištčny. Na vrtu Závod77 patrí chloridosodné vody k hydrouhličitanovč sod
nému podtypu s menší koncentrací bromidu a jodidu (6,3 a 19,0 ml/l). Rozdíl 
se vyskytuje i u vod z vyšších partií vrtu Závod78, jež náleží síranové vápenaté
mu podtypu. Vody jsou velmi silné mineralizované (49,067 g/l), s obsahem 
iontu Cľ ve výši 24,673 g/l a s bromidy a jodidy v koncentrací 29,9 a 17,8 ml/l. 
V žádné ze všech techto vod se nevyskytuje sírovodík. 

Solanka byla zjištčna pouze na vrtu Závod79, kde s hlavním dolomitem byly 
současné vyzkoušeny z nezapažené časti vrtu, z intervalu 4470—4600 m, též 
nejhlubší partie spodního karpatu. Jde o chloridovč vápenatý podtyp. Celková 
mineralizace získané vody je 186,007 g/l, obsah chloridu 112,7 g/l, jodidú 
a bromidú 20,3 a 185,8 ml/l, zatímco sírovodík nebyl zjištčn. Z geologických 
poznatku, získaných vrtem Závod79, lze usuzovat, že dolomitická formace, 
z níž pochází tato voda, byla již zastižena v levárskosološnické depresi na 
pokleslé kre j . závodského zlomu, poprípade pod j . svahem morfologické závod
ské elevace, uvažujemeli bezzlomovou alternatívu reliéfu neogenního podloží 
v tomto prostoru. Lze pŕedpokládat, že do svrchnotriasových dolomitu pŕemig
rovala tato solanka z hlubokých častí otscherského, poprípade lunzského pŕí
krovu, o čemž svedčí skutečnost, že se nevyskytuje na závodské hrásti ani na 
jejím j . svahu již na žádném dalším vrtu. Existenci solanky, stejné jako uvedené 
rozdíly mezi silné mineralizovanými vodami, možno vysvétlit prítomností šupín, 
tvorených nepropustnými jílovci, vápenci a slepenci, zavrásnéných do hornin 
hlavního dolomitu. 

Východne studienecké oblasti se vyskytují na lakšárské vysoké kre v hlubo
kých partiích svrchnotriasových dolomitu na vrtu LNV7 rovnčž jen vody 
chloridovč sodného typu, jež jsou silné mineralizované a patrí buď chloridovč 
vápenatému, nebo síranovápenatému podtypu. Jejich mineralizace se pohybuje 
v rozmezí 30,7—44,6g/l, obsah Cľ kolísa od 16,3 do 25,8g/1, jodidy se nachá
zejí v množství 7,6—13,9 ml/l a sírovodík v koncentrací až 436,2 ml/l. Vzhle
dem k tomu, že hluboké partie svrchnotriasových dolomitu vysoké lakšárské 
kry jsou v pŕímém styku s vyššími triasovými horninami studienecké oblasti, 
patŕící k lakšárské pokleslé kre, nelze vyloučit, že i vody triasu otscherského 
pŕíkrovu ve studieneckém prostoru mohou být ovlivnčny vodami, jež sem 
namigrovaly z lakšárské vysoké kry. 
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K o l e k t o r s k é a krycí h o r n i n y 

Ve východoalpských pŕíkrovech v podloží neogénu vídeňské pánve jsou kolek
torskými horninami téžitelných ložisek ropy a zemního plynu pouze svrchno
triasové dolomity formace hlavního dolomitu. Ostatní horniny nelze podlé 
dosavadních poznatku považovat za živičné kolektory, nýbrž naopak za krycí 
nebo izolační vrstvy živičných ložisek. 

Na vrtu Studienka83 nebyly svrchnotriasové horniny hlavního dolomitu 
navŕtaný. Fyzikálni vlastnosti ostatních hornin, tj. porózita a propustnost, byly 
zjišťovány laboratorními rozbory z odebraných jader. Porózita byla mimoto 
vyhodnocena též z karotážních méŕení, avšak pouze v intervalu 3087—3588,5 m. 
Od této hloubky do 4075 m nebylo provedeno, vzhledem ke snížené kvalite 
karotážního méŕení z duvodu velmi slaného výplachu, kvantitatívni hodnoceni 
porózity. Interpretace byla v této hloubce uskutečnéna hlavne využitím kvalita
tivních metód, a to pŕedevším metódy prekrývaní kŕivek. V intervalu 4075— 
4186 m nebylo pro vzniklou havárii uskutečnéno karotážní méŕení vubec. 

Prumérné hodnoty porózity a propustnosti z jednotlivých formací jsou uve
dený v tabulce 1. K jejímu sestavení byly použitý podklady ze zpráv B. JANDOVÉ 
(1985) a F. KARKOŠKY—F. PÚČKA (1984). 

Rozdíly, které se vyskytují v tab. 1 mezi hodnotami zjištčnými z jader a z ka
rotážních diagramu, spočívají v samotných použitých metódach, neboť zatímco 
karotážní méŕení poskytuje hodnoty z celého zkoumaného intervalu, podávají 
laboratórni rozbory jader výsledky pouze z jejich nepatrné časti. To současné 
znamená, že poznatky získané z karotážních méŕení jsou, pokud jde o porózitu 
celého provrtávaného komplexu hornin, presnejší a včrohodnčjší. 

Podrobnejší rozbor získaných hodnôt i jejich zduvodnční (pŕedevším pokud 
jde o velmi vysokou sekundárni propustnost) jsme neprovedli, neboť jsme 
neméli k dispozici jako srovnávací materiál výsledky z čerpacích pokusu. 

Poznatky o fyzikálních vlastnostech hornin hlavního dolomitu byly získaný 
v prostorech, sousedících se studieneckou oblastí, a to na vrtu LNV7 a na 
ložisku Závod. Ponévadž v prvém prípade jde o horniny lunzského pŕíkrovu, jež 
z prevažné časti byly zastiženy ve značných hloubkách, lze pŕedpokládat, že 
jejich fyzikálni vlastnosti mohou být podobné s horninami hlavního dolomitu 
v hlubokých partiích lunzské jednotky ve studienecké oblasti. 

Prämérné hodnoty celkové efektívni porózity, zjištčné z jader (B. JANDOVÁ 
1979), se pohybují na vrtu LNV7, v hloubkách 4424—5760 m, ve výši 2,5 % 

odtud, do hloubky 6504 m, ve výši 2,339 %, zatímco podlé výpočtu z karotáž
ních méŕení (F. KARKOŠKA 1981a) dosahují 2,14 a 1,99%. S tčmito nízkymi 
hodnotami porózity se ve značné míŕe shodují i slabé prítoky slaných vod, 
zjištčné v prubčhu čerpacích pokusu. Vedie toho byly však zaznamenaný též 
kratší intervaly, v nichž porózity jsou dobré až velmi dobré, neboť jejich maxi
málni hodnoty dosahují podlé EK méŕení 3,5, 5,0 a 8,0 %. Tyto zvýšené porózi
ty se projevily i pri čerpacích pokusech, a to samotokovými produkcemi slané 
vody v množství 1 l/min. Pokud jde o pruméraou efektívni propustnost hlavní
ho dolomitu, získanou pouze z jader, dosahuje tato, v intervalu 4424—5760 m, 
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Tab. 1 Petro-fyzikální vlastnosti hornin (prumérné hodnoty), zjištčné v pŕedneogenních formacích na vrtu Studienka83 
(podlé B. JANDOVÉ 1985 a F. KARKOŠKYF. PÚČKA 1984) 

Jednotka 

> 
o 
u 

M 
B, 

■>> 
M 

_e 

■■o 

■X Q 
N .*■ 
C g 
S Б. 

Geologická 
formace 

svrchní 
kŕída — 
kampaň 

svrchní 
trias — karn, 
lunzské 
vrstvy, po
prípade rein
grábenské 
bridlice 

strední 
trias — 
svrchní anis, 
steinalmské 
vápence 

strední 
trias — anis, 
gutenstein
ské vápence 

spodní nebo 
strední trias, 
reichenhal
ské vrstvy 

paleocén — 
eocén, 
poprípade až 
senon 

Lítologický 
charakter 

hornin 

karbonátové 
a konglomerátové 
brekcie a vápence 

jílovce 
s vložkami 
pískovcú, jež se 
vhlubšíčásti 
stŕídají 

masivní vápence 

stylolitové 
mikritové 
vápence 

jílovcovo
evaporitová 
brekcie 

vápnité jílovce 
se stylolitovými 
kalcitovými 
žilkami 

Hloubka 
vm 

3087
3321 

3 3 2 1 
3450 

3450
3610 

3610
3829 

3829
4085 

4085
4186 

Zjišténo z jader 

Porózita v % 

primárni 

1,915 

2,950 

2,795 

1,600 

2,770 

3,100 

sekundárni 

1,024 

0,866 

0,329 

1,270 

1,968 

1,113 

celková 

2,939 

3,816 

3,124 

2,870 

4,738 

4,213 

Propustnost v nnr . 103 

primárni 









— 



sekundárni 

238,16 

149,06 

32,99 

157,95 

280,70 

164,99 

celková 

238,16 

149.06 

32,99 

157,95 

280,70 

164,99 

Zjišténo 
z EK méŕení 

Porózita v % 
celková 

5.764 

1,749 

3,943 

+ 

+ 

++ 

Pozn.: 
+ Vzhledem ke snižené kvalite karotážního méŕení z duvodu velmi slaného výplachu nebylo provedeno, v intervalu 3602—4072 m, kvantita

tívni hodnocení porózity 
+ + V intervalu 4075 4186m nebylo pro vzniklou havárii vúbcc uskutečnéno karotážní méŕeni 



hodnoty 92,6nm2. 10\ kdežto v hloubce 5760—6504m klesá na 64,48nm2.103. 
To znamená, že v prvém prípade je dobrá až velmi dobrá, zatímco ve druhém 
dobrá. 

Na ložisku Závod patrí hlavní dolomit otscherské jednotce. Pončvadž jde 
o horniny, tvoŕící výplň deprese, jež pravdepodobné pokračuje ze závodského 
prostoru do oblasti J od studienecké morfologické elevace, lze pŕedpokládat, že 
jejich fyzikálni vlastnosti búdou v obou územích zhruba shodné. 

Prumérné hodnoty celkové efektívni porózity se zde pohybují podlé výsledku, 
získaných z jader (B. JANDOVÁ 1977, 1982 a, b, 1983) od 2,336 do 2,697%, 
zatímco podlé výpočtu z karotážních méŕení (F. KARKOŠKA 1981 b, 1982, Z. 
ŠUPINA 1977, 1982) dosahují 2,808—3,022%. Pončvadž, jak jsme již uvedli, 
považujeme pro celkový prumér za presnejší hodnoty z karotážního méŕení, 
bereme zde prumčrnou hodnotu celkové efektívni porózity hlavního dolomitu 
podlé současných podkladu ve výši 3 %. 

Prúmčrná efektívni propustnost hlavního dolomitu závodského ložiska, jež 
byla vyhodnocena pouze z jader, dosahuje v jeho provrtané časti 96,08 nm2.103, 
což znamená, že je dobrá až velmi dobrá. Pritom celkové efektívni propustnosti 
hornin hlavního dolomitu se shodují buďto zcela, nebo jen s nepatrnými odchýl
kami s jejich sekundárni efektívni propustnosti. Je to zpusobeno tím, že tyto 
dolomity postrádaj! témčr primárni propustnost. 

Živičné indície a u h l o v o d í k o v é lož i sko 

V prostoru studienecké oblasti byly zaznamenaný živičné projevy v otscherském 
i lunzském pŕíkrovu na vrtu Studienka83, a to v jádrech, ve výplachových 
úlomcích, pri vrtání nebo pŕibírání a pri čerpacím pokusu. V mechanických 
jádrech byly zjištény stopy ropy luminiscentním rozborem, prevážne po pokáp
nutí chloroformem, včtšinou na puklinách nebo v nékterých pŕípadech po 
rozbití jadra na čerstvém lomu buď v celém jádŕe, nebo jen v jeho částech. 

Ve steinalmských vápencích otscherského pŕíkrovu, v jádŕe z hloubky 
3471—3474 m, šlo o fluorescenci bílošedou, v gutensteinských vápencích, v jád
rech z hloubky 3673—3677 a 3773—3778 m, a v evaporitové brekcii, v jádŕe 
z hloubky 3864—3869 m, o bíložlutou nebo žlutobílou a v paleogénu giesshüb
lerské muldy lunzského pŕíkrovu, v jádŕe z hloubky 4114—4117 m, o svetle 
žlutou. 

Slabé stopy ropy byly zaznamenaný ve vrtní laboratoŕi též ve výplachových 
úlomcích ze svrchní kŕídy — kampanu a z gutensteinských vápencu. Pri vrtání 
byly zjištény plynové projevy ve vrtní laboratoŕi v jílovcovoevaporitové brekcii. 

Západne od studienecké oblasti se vyskytuje plynové morfologické ložisko 
Závod, nacházející se na stejnojmenné hrásti (hŕbetu). Je vázané na nejvyšší 
svrchnotriasové partie hlavního dolomitu otscherského pŕíkrovu, do nichž je 
zavrásnéno nékolik šupin, tvorených horninami nejvyššího permu — svrchního 
triasu. Do nadloží je ložisko pŕekryto prevážne pelity spodního karpatu. Zásoby 
plynu, kategórie C,, zjištčné doposud na tomto ložisku, dosahují nékolik mi
liárd m3. 
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Migrace a akumulace živic 

Na základe současných poznatku pŕicházejí v úvahu pro vznik živičných ložisek 
ve východoalpských pŕíkrovech v podloží neogénu vídeňské pánve uhlovodíky, 
jež migrovaly z formací vlastních pŕíkrovu, z nichž za matečné horniny lze 
považovat (V. ŠIMÁNEK 1968, J. PAŠIAK 1982a, b, J. PAŠIAK — P. POLESŇÁK 
1982) jílovce a bridlice lunzských vrstev a rétliasu a (P. POLESŇÁK 1984) 
paleogenní jílovce giesshublerských vrstev. Mimoto mohly do techto formací 
namigrovat uhlovodíky pocházející z autochtonních hornin jv. svahu Českého 
masívu, což lze podložit (V. ŠIMÁNEK 1969, 1971) jejich matečným charakterem, 
zjištčným výzkumem organické hmoty. Vyloučit nelze ani uhlovodíky mající 
svuj puvod v karpatu. 

Ve všech pŕípadech mužeme pŕedpokládat, že došlo k existenci dvou cyklu 
tvorení se živic z organické hmoty a současné s tím též ke dvčma migračním 
a akumulačním fázím. 

Migračními cestami živic (F. NEMEC 1981) byly v prvé radé násunové a pŕe
sunové plochy šupin a hlavních jednotek, což dosvedčuje rozložení jak rakou
ských, tak i našich pŕedneogenních živičných ložisek, jež se nacházejí prevážne 
v bezprostrední blízkosti hranice násunu a presunu jednotlivých pŕíkrovu, 
poprípade šupin. 

Ve studieneckém prostoru mužeme pŕedpokládat, že k prvým migračním 
a akumulačním pochodum došlo asi již po prvém cyklu tvorení se živic v raném 
stadiu diageneze. Pokud jde o hluboké partie lunzského pŕíkrovu v podloží 
otscherské jednotky, tvorené mimo kolektorských formací hlavního dolomitu 
svrchního triasu též nepropustnými horninami svrchní a spodní kridy, poprípa
de jury a jílovci a bŕidlicemi paleogénu giesshublerských vrstev, jež mohly 
sloužit jako krycí vrstvy, uvažujeme, že k akumulaci živic a vytvorení ložisek 
v nich mohlo dojít jak v prubčhu posvrchnokŕídových pohybu, tak i po ukonče
ní popaleogenních horotvorných pochodu, ještč pred zahájením neogenní sedi
mentace. V tomto prípade pocházely uhlovodíky z paleogenních jílovcu, ale 
zčásti též z formací jv. svahu Českého masívu. Nelze vyloučit, že takto vzniklá 
ložiska mohla být rozrušená pozdéjšími horotvornými pochody, poprípade 
částečné i vlivem nejstarší neogenní tektoniky. 

Pokud jde o migraci a tvorení se morfologických ložisek v nejvyšších částech 
otscherského pŕíkrovu, docházelo k témto pochodum až po utesnení mezozoic
kých pŕíkrovu, tj. nejdŕíve v pmbéhu anebo spíše až po sedimentaci karpatu. 
V ŕešené studienecké oblasti prichází toto v úvahu až v prostom pŕíčného hŕbetu 
na J od morfologické elevace nebo z. od néj, neboť teprve zde lze pŕedpokládat 
výskyt dolomitu formace hlavního dolomitu, jež jsou jedinými kolektorskými 
horninami. 

Béhem druhé migrační fáze živic, tj. po druhotné termálni mobilizaci kerogé
nu, kterou mužeme uvažovat shodnč s A. KRÖLLEM — H. WIESENEDEREM 
(1972) asi béhem sedimentace sarmatu a nejvyššího badenu, dochází v prostoru 
studienecké oblasti opčt k migraci a možné akumulaci živic, pocházejících 
z matečných formací otscherského a lunzského pŕíkrovu i z jv. svahu Českého 
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masívu. K vytvorení ložiska v nejvyšších partiích morfologické studienecké 
elevace pritom nedošlo, neboť v této časti chybí kolektorské horniny. Zato 
mohly živice znovu akumulovat na pŕíčném hŕbetu nebo z. od nej, kde lze 
pŕedpokládat pokračovaní centrálních častí podélné deprese, vyplnené hornina
mi hlavního dolomitu. 

Stopy ropy, zjištčné v pŕedneogenních formacích na vrtu Studienka83, 
možno považovat za produkty živičné migrace, která témito horninami prochá
zela. Pončvadž nemají stejný charakter je treba uvažovat, že pocházejí z ruzných 
matečných hornin. 

Perspektíva studienecké oblastí z hlediska ropo a plynonosností 

V pŕedneogenním podloží ŕešeného studieneckého území existují (F. NE
MEC—J. BARTKOVÁ 1985), na základe uvedených poznatku o geologických 
pomérech a ropo — a plynonosností, dva perspektívni pruzkumné problémy. 
Zatímco prvý z nich se tyká nejvyšších častí otscherského pŕíkrovu, je druhý 
vázán na vnitŕní stavbu lunzského pŕíkrovu v podloží otscherské jednotky. 

Oba tyto problémy spočívají pritom na poznatku, že kolektorskými hornina
mi ekonomicky tčžitelných ložisek ropy a zemního plynu jsou ve východoalp
ských pŕíkrovech v podloží neogénu vídeňské pánve jak na naši, tak i rakouské 
strane, pouze svrchnotriasový hlavní a dachsteinský dolomit. Ostatní horniny 
nejvyššího permu až paleogénu, tj. vápence, anhydrity, brekcie, jílovcovo
evaporitové brekcie, slepence, pískovce a jílovce lze v tomto smeru považovat 
jen za vice nebo ménč dobré krycí vrstvy. 

Na výrazné morfologické studienecké elevaci (obr. 1) nebyly zjištény v öt
scherském pŕíkrovu vrtem Studienky83 horniny hlavniho dolomitu. Navŕta
ný byly zde formace svrchní kŕídy a triasu, poprípade až nejsvrchnčjšího permu, 
o nichž predpokladáme, že tvorí s. svah deprese z.—v. smeru, jež pŕechází do 
studienecké oblasti ze závodského prostom. Na studienecké morfologické 
stmktuŕe nelze z toho duvodu uvažovat s výskytem živičného ložiska morfolo
gického typu. 

Uvedená podélná deprese se nacházi v otscherském pŕíkrovu v oblasti Schön
kirchenu a Prottesu, odkud pŕechází do závodského prostom, kde po oblouko
vitém obrácení se do smeru zhruba SZ—JV pokračuje dále k V do území j . od 
studienecké morfologické elevace. Predpokladáme, že podobne jako v závodské 
oblasti je vyplnená v centrálni časti studieneckého prostoru horninami hlavního 
dolomitu. Deprese končí buď na z. svahu pŕíčného morfologického hŕbetu ssz. 
—jjv. smeru, nebo pokračuje dále až k lakšárskému zlomu. 

Vzhledem k tomu, že v dolomitovém pásmu této deprese se nacházejí vý
znamná morfologická triasová živičná ložiska, a to na rakouské strane Schön
kirchen a Prottes a u nás Závod, je možno i pokračovaní deprese ve smeru 
k V považovat za velmi perspektívni území pro výskyt dalších živičných ložisek. 

Dolomitové pásmo je v oblasti protteské a schonkirchenské ohraničeno na jv. 
i sz. strane jílovci, vápenci a arenity svrchního a stŕedního triasu. Jeho maximál
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ní šírka dosahuje zde 1,3 a 2,3 km, pŕičemž v prostom protteského ložiska je 
nepŕíznivé ovlivnéna prítomností svrchní kŕídy. Z aplikace k témto poznatkum 
a pŕedevším na základe mocnosti hlavního dolomitu, zjišténé na vrtu Zá
vod73 ve výši 1877 m, aniž byl tento pŕevrtán a pri úklonech jeho vrstev 
prevážne v rozmezí 35—55°, lze pŕedpokládat (F. NEMEC 1983 b) šírku tohoto 
dolomitového pásma v závodské oblasti okolo 4,5 km. Dále ve smeru k JV 
a V uvažujeme, v souhlasu se stoupáním morfologického povrchu pŕedneogen
ních vrstev jak s redukcí mocnosti dolomitu, tak i s postupným zužovaním 
celého dolomitového pásma, o jehož šíŕce soudíme, že v prostom pŕíčného SSZ 
—JJV hŕbetu, budeli zde ješté vyvinuto, muže se tato pohybovat okolo 2,5 
—3,0 km. Vedie toho nelze ovšem vyloučit, jak již bylo uvedeno, že nejen 
dolomitové pásmo, ale i celá podélná deprese, mohou být ukončený na z. svahu 
pŕíčného morfologického hŕbetu. 

Vzhledem ke značné mocnosti závodského ložiska lze pŕedpokládat jeho 
pokračovaní též v z. časti levárskosološnického pŕíkrovu. Pokud jde o prostor 
dolomitového pásma ve východní (studienecké) časti podélné deprese (obr. 1) 
mužeme jej považovat z regionálního hlediska, na základe morfologického 
pŕedneogenního reliéfu, celý za nádejný po stránce ropoa plynononsnosti. 

Nelze vyloučit, že do hornin hlavního dolomitu mohou být v uvedeném území 
zavrásnény, podobne jako v prostoru závodského ložiska, šupiny, tvorené 
staršími triasovými horninami, patŕícími k pŕekocenému a zpétné presunutému 
čelu otscherského pŕíkrovu. Zčásti muže pritom jít o šupiny, jež pokračují ze 
závodské hrástč (hŕbetu) do tohoto území. Tyto predpoklady by ovšem zname
naly, že v celé této oblasti by se mohlo vyskytovat i nékolik, dílčími šupinami 
vzájemnč od sebe izolovaných, živičných ložiskových celku. 

Za predpokladu, že podélná deprese včetné dolomitového pásma bude po
kračovat až k lakšárskému zlomu, považujeme zde za velmi nádejný prostor, 
pro výskyt živičných ložisek morfologického typu, strukturnč nejvyšší území, tj. 
pŕíčný ssz.—jjv. hŕbet a nejvyšší partie jeho z. svahu. Z aplikace k rakouskému 
ložisku Prottes lze uvažovat, že na tomto hŕbetu se již nebudou vyskytovat 
svrchnokŕídové formace v nadloží triasových hornin, ve smeru k J od okraje 
násunu otscherského pŕíkrovu, ve vzdálenosti včtší než 2 km. Smérem k S, tj. 
ke studienecké elevaci, jež se nachází štruktúrne vyše, búdou pritom dolomity 
tohoto hŕbetu izolovaný nepropustnými svrchnokŕídovými a triasovými horni
nami. Podobnou izolaci, s vyloučenim svrchní kŕídy, lze očekávat podlé poznat
ku z vrtu Rohožník1, kde byly navŕtaný svrchnotriasové opponitzké vápence, 
též v j . uzáveru hŕbetu. 

V prípade, že bude podélná deprese s horninami hlavního dolomitu ukončená 
na pŕíčném morfologickom hŕbetu, možno považovat za perspektívni oblast pro 
výskyt morfologického ložiska pŕedevším uzáver této podélné deprese, tj. pros
tor ve vyšších partiích z. svahu pŕíčného hŕbetu. 

Druhý perspektívni pmzkumný problém se tyká hlubokých častí lunzského 
pŕíkrovu v podloží otscherské jednotky. Zde v ŕešeném studieneckém prostoru 
predpokladáme, z aplikace k rakouskému ložisku Schönkirchen—Übertief, jak 
již bylo uvedeno v časti pojednávající o stavbe, existenci dílčích elevaci, jejichž 
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jadra jsou budovaná prevážne svrchnotriasovým hlavním dolomitem, v nčmž 
lze uvažovat, vzhledem ke značným hloubkám, pŕedevším s výskyty plynových 
ložisek. Jejich nepropustné nadloží tvorí jurské až paleogenní jílovce, pískovce, 
slepence, vápence a anhydrity. Obdobné perspektívni elevace predpokladáme 
též v oblasti závodské. 

Nadéjnost uvedených elevaci podporují, mimo jejich predpokladaného struk
turního charakteru a utesnení nepropustným nadložím, též stopy živic, zjištč
né v otscherském i lunzském pŕíkrovu studienecké oblasti, jež jsou dukazem 
jejich migrace z hlubších partií lunzské jednotky. V závodském prostoru pristu
puje k tomu ještč i pŕítomnost morfologického triasového ložiska, jehož plyn 
mohl zčásti pŕemigrovat rovnčž z lunzského pŕíkrovu. Pŕíznivým poznatkem 
pro nadéjnost studienecké i závodské štruktúry je také blízkost násunu otscher
ského pŕíkrovu, jako hlavní migrační cesty pro živice, jakož i pŕítomnost 
pŕedevším jílovcu giesshublerských vrstev, jako matečných hornin. 

Záver 

Na základe zjištčných poznatku a z nich vyplývajících predpokladu byla v člán
ku vysoce hodnocena, z hlediska ropo a plynonosností, nadéjnost svrchnotria
sových dolomitu formace hlavního dolomitu studienecké oblasti. V záveru 
bychom ještč chtčli doplnit údaje o perspektíve uvažovanými zásobami ropy 
a zemního plynu. 

Veškeré odhadnuté zásoby uvádíme jako zemní plyn, i když u morfologic
kých ložisek otscherského pŕikrovu muže jít z vétší nebo menší časti i o zásoby 
ropy a gazolinu. Tento postup jsme zvolili z toho duvodu, že pro rozdelení na 
zásoby zemního plynu a ropy s gazolinem jsme nemčli v tomto prípade zduvod
nitelné kritérium. Naproti tomu u ložisek vázaných na vnitŕní stavbu lunzského 
pŕíkrovu jde vesmés, vzhledem k jejich značným hloubkám, o plynová ložiska. 

U predpokladaných morfologických ložisek jsme provedli výpočet zásob 
zjednodušenou objemovou metódou. Perspektívni plochu (obr. 1), jež činí 
26 km2, jsme redukovali na polovinu, a to proto, že by v tomto prostoru, 
podobne jako na závodském ložisku, mohly být do hlavního dolomitu zavrásnč
ny šupiny starších, neperspektivních hornin. Prúmérnou mocnost ložisek, jejich 
porózitu a sycení jsme uvažovali, s pŕihlédnutím k ložisku Závod, ve výši 
200 m, 3 % a 0,7. Tlak jsme použili hydrostatický, a to ve výši 34MPa. 

Tímto zpusobem vypočtené zásoby zemního plynu uvažovaných morfolo
gických ložisek studienecké oblasti, zarazené do kategórie D„ dosahují vyše 
19mld.m3. 

Pro výpočet zásob objemovou metódou, jež by se mohly nacházet v dílčích 
elevacích, vázaných na vnitŕní stavbu lunzského pŕíkrovu studienecké oblasti, 
jsme nemčli dostatek podkladu. Použili jsme proto (F. NEMEC 1985) aplikační 
metódu se zamčŕením na rakouské ložisko SchönkirchenÜbertief. Takto od
hadnuté zde zásoby zemního plynu, jež jsme rovnéž zaradili do kategórie D,, 
dosahují 15 mld. m3. 
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František Nemec — Jela Bartková 

Die geologischen und erdölgeologischen Verhältnisse des vorneogenen Untergrun
des im Räume von Studienka und dessen Umgebung 

Resume 

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

In der Ötscher Decke betrachten wir als die älteste Formation bunte Tonsteine, Sandsteine, 
Anhydrite und Brekzien des obersten Permes der Untertrias, festgestelt in den Bohrungen Závod74 
und 75. In der Bohrung Studienka83 befindet sich in der Tiefe von 3829—4095 m eine Tonstein
Evaporitbrekzie. Nach den IsotopenAnalysen (J. KANTOR in J. KYSELA et al. 1984) handelt es sich 
um Oberperm bis Untertrias. Auf Grund der Superposition wäre es möglich in Übereinstimmung 
mit diesem Resultat, ein untertriassisches Alter dieser Brekzie vorauszusetzen. J. KYSELA et al. (1. 
c.) erwägt ausserdem, im Falle einer epigenetischen Verlagerung der Evaporite, ihre Zuordnung zu 
den Reichenhaller Schichten der Mitteltrias. 

Die Mitteltrias ist durch dunkelgraue Gutensleinkalke, graubraune und braune Steinalmkalke, 
angetroffen in der Bohrung Studienka83, Reiflinger Kalke, in den Bohrungen Závod74 und 75 
festgestellt und durch helle, bräunliche bis graubraune Wettcrsteinkalke von der Bohrung 
LNV3 repräsentiert. 

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

Das oberste Glied der Trias der ÖtscherDecke ist durch Hauptdolomit repräsentiert, angetrof
fen in der maximalen Mächtigkeit von 1877 m in der Bohrung Závod73, ohne dass sein Liegendes 
erreicht wäre. 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 Studienka83 wurde, in der Mächtigkeit von 234 m, Oberkreide—Kampaň 
angetroffen, gebildet von Brekzien und Kalken von bunten Farben mit Einlagerungen von Sandstei
nen, Tonsteinen und Konglomeraten. 

Die Einordnung aller erwähnten Formationen in die Ötscher Decke haben wir aufgrund der 
lithostratigraphischen, sowie auch tektonischen Kriterien durchgeführt. Im ersten Falle entsprechen 
die hier festgestellten Formationen mit Ausnahme der TonsteinEvaporitbrekzie, in ihrem Charak
ter den Formationen, welche A. KRÖLL— G. WESSELY (1973) und A. KRÖLL (1980) in den Stirn teilen 
der Ötscher Decke auf der Lagerstätte Schönkirchen erwähnen. Ein tektonisches Kriterium ist die 
festgestellte Überschiebung der TriasGesteine auf paläogene Tonsteine in den Bohrungen LNV3 
und Studienka83, was mit der Überschiebung der TriasFormationen auf das Paläogen der Gies
shübler Mulde in Österreich in Übereinstimmung ist. 

Die Lunzer Decke wurde im Liegenden der Ötscher Decke nur in den Bohrungen LNV3 und 
Studienka83 angetroffen. Lithologisch handelt es sich um dunkelgraue bis schwarze, stellenweise 
schwach kalkige Tonsteine, welche wir als Giesshübler Schichten betrachten. 

114 



Das grundlegende Bauelement des untersuchten Gebietes (Abb. 2) ist die Überschiebung der 
Ötscher Decke auf die Lunzer Einheit. Der innere Bau der Ötscher Decke ist durch eine längsgerich
tete Depression charakterisiert, welche sich schon im Räume von Schönkirchen und Prottes befin
det, wo sie von SWNO Richtung ist. Von hier erstreckt sie (Abb. 1) sich in den Raum von Závod 
(F. NEMEC 1983b), wo sie sich bogenförmig etwa in die Richtung NWSO wendet und warscheinlich 
nach О und ONO in das Gebiet S der morphologischen Studienka Elevation fortsetzt. Hier endet 
sie entweder an einem quergerichteten morphologischen Rücken von SSO Richtung oder verläuft 
weiter bis zum LakšáreBruche. 
am ZávodHorst (Rücken) einige Schuppen, von älteren Gesteinen und vereinzelt auch von Haupt
dolomit gebildet, eingefaltet sind, über die wir annehmen, dass sie zur überkippten und rückgescho
tdolomit gebildet, eingefaltet sind, über die wir annehmen, dass sie zur überkippten und rückgescho
benen Stirn der Ötscher Decke angehörten. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese 
Depression einen ähnlichen Bau auch im Räume weiter nach О im Gebiete von Studienka haben 
kann. 

Im Relief des vorneogenen Untergrundes des untersuchten Gebietes (Abb. 1 und 5) ist ein 
ausgeprägtes Bauelement die längsgerichtete morphologische StudienkaElevation, die ein Teil der 
längsgerichteten Lakšáre—Studienka Elevationszone von ONOWSW Richtung ist, welche nach 
SW, nach Österreich fortsetzt (F. NEMEC 1981), wo wir die Prottes und SchönkirchenElevation zu 
ihr rechnen. Westlich von der StudienkaStruktur interpretieren wir den quergerichteten Závod
Horst (Rücken). 

Im ganzen S Räume erstreckt sich der Leváre—SološnicaGraben, welcher im О Teil durch 
einen quergerichteten morphologischen Rücken von NNWSSO Richtung charakterisiert ist. Wes
tlich von diesen Rücken fält der vorneogene relief im Leváre—Sološnica Graben steil nach W ab, 
während in Richtung nach О von ihm sein Abfallen wesentlich allmählicher ist. 

Bei der Interpretation des UntergrundReliefs, durchgeführt anhand der seismischen Profile, 
abgemessen durch die CDPMethode und Angaben von Tiefbohrungen, wurden die bei den entspre
chenden Reflexen verzeichneten Anomalien vorwiegend durch Bruchtektonik (Abb. 1) gelöst. Es 
kann jedoch nicht eindeutig bewiesen werden, dass es sich in allen diesen Fällen tatsächlich um eine 
Senkungstektonik und nicht um einen UntergrundRelief ohne Brüche handelt, welchen falls er eine 
beträchtliche Neigung hat, die reflexseismische Methode (CDP) nicht im Stande ist zu verzeichnen. 
Ohne der weiteren geologischen Unterlagen ist es meistens nicht möglich zu entschei
den, welche der zwei möglichen Interpretationen in den entsprechenden Fällen richtig ist. Im 
Rahmen dieses Problems kann im untersuchten Gebiete nicht ausgeschlossen werden, dass es sich 
im Räume von Závod nicht um einen Horst, sondern um einen quergerichteten Rücken (Abb 5) von 
NWSO Richtung handelt. 

Von den in der Bohrung Studienka83 festgestellten vorneogenen Formationen können nach der 
geochemischen Untersuchung der organischen Substanz nur die paläogenen Tonsteine der Gies
shübler Schichten und die obertriasschischen Tonsteine der Lunzer Schichten als ErdölMutterges
teine betrachtet werden (P. POLESŇÁK 1984). 

Über die Eigenschaften der Kollektorformationen, welche die Gesteine des Hauptdolomites 
sind, haben wir an der Lagestätte Závod, wo die Durchschnittswerte der gesamten effektiven 
Porosität und Durchlässigkeit 3 % und 96,08 nm2.103 erreichen, Erkenntnisse gewonnen. 

Westlich vom StudienkaRaume befindet sich die morphologische GasLagerstätte Závod, an 
einem gleichnamigen Horst (Rücken) liegend. Sie ist an die obersten obertriassischen Partien des 
Hauptdolomites der Ötscher Decke gebunden, in welche einige von Gesteinen des obersten Perms 
—der Obertrias gebildeten Schuppen eingefaltet sind. In Richtung zum Hangenden ist die Lagerstät
te vorwiegend von Peliten des Unterkarpats überdekt. Die Gasvorräte der Kategorie С , bisher 
an dieser Lagerstätte festgestellt, erreichen einige Milliarden mJ. 

Im vorneogenen Untergrunde des Raumes von Studienka tauchen zwei Erkundungsprobleme 
auf. Das erste, die obersten Teile der Ötscher Decke betreffend, ist mit der erwähnten längsgerichte
ten Depression verbunden, in deren Dolomitzone sich bedeutende morphologische triassische 
Bitumenlagerstätten befinden, und zwar Schönkirchen, Prottes und Závod. In Bezug auf diese 
Begebenheit, sowie auch auf den Relief der Depression, können wir vom regionalen Standpunkte 
diesen ganzen Raum der Dolomitzone (Abb. 1) als erdöl und gasversprechend betrachten. Dabei 
ist der quergerichtete Rücken, event, dessen W—Hang im Falle, dass die Depression an ihm enden 
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wird, meist perspektív. Im Hauptdolomit dieses Raumes kann das Vorkommen der morphologi
schen Lagerstätten in Betracht gezogen werden. 

Beim zweiten Perspektiven Erkundungsproblem, welches den inneren Bau der Lunzer Decke im 
Liegenden der Ötscher Einheit betrifft (Abb. 2), betrachten wir, im Vergleich zur österreichischen 
Lagerstätte Schönkirchen Übertief, die Kerne der vorausgesetzten Teilelevationen, in erster Reihe 
vom obertriassischen Hauptdolomit gebildet, als versprechend im untersuchten Räume von Stu
dienka, in welchen vor allem Gaslagerstätten vorkommen können. Die Hülle dieser Teilelevationen 
bilden Jura-, Unter- und Oberkreideformationen, welche zusammen mit Tonsteinen der Giesshübler 
Schichten als Deckschichten dieser Lagerstätten dienen werden. 

Bei beiden Problemen wird die Perspektive des obertriassischen Hauptdolomites durch die 
Anwesenheit der Tonsteine der Giesshübler und Lunzer Schichten als Muttergesteine, die Nähe der 
Überschiebungsfläche der Ötscher Decke, event, ihrer Teilschuppen, als Wege der Migration und die 
Erdöl- und Gasindizien, in der Bohrung Studienka-83 in Gesteine der Ötscher und Lunzer Decke 
festgestellt, welche ein Beweis der Bitumen- Migration von tieferen Partien der Lunzer Einheit sind, 
erhöht. 

In der gegenwärtigen zeit wird im Leváre—Sološnica — Graben die Bohrung Studienka-95 
verwirklicht, welche in SSO von der Bohrung Studienka-83 situiert ist. Nach den vorläufigen 
Ergebnissen wird sich der vorneogene Untergrund im Räume dieser Bohrung um mehr als 500 m 
tiefer gegenüber der Voraussetzung befinden. Dies bedeutet (Abb. 1), dass auch der Závod-Bruch 
oder ein steiler Abhang im Falle einer bruchlosen Lösung auch in dem Raum südlich von der 
längsgerichteten morphologischen Studienka-Elevation bis zum Lakšáre-Bruch fortsetzen wird. Der 
Graben von Leváre—Sološnica wird in seinem mittleren Teil bruchlos sein und der quergerichtete 
Rücken in seinem östlichen Teil wird nicht so ausgeprägt sein. 

E r l äu t e rungen zu den Abbi ldungen und zur Tabelle 

Abb. 1 Strukturelles Schema des Gebietes von Studienka-Závod, zusammengestellt für die Oberflä
che des vorneogenen Untergrundes. (Autoren: J. BARTKOVÁ, S. MAYER, F. NEMEC). 
1 — Dolomite der Formation des Hauptdolomites, 2 — angenommene Grenze des Hauptdolomites, 
3 — eingefaltete Schuppen, von Gesteinen der Obertrias—des obersten Perms gebildet, 4 — 
Höhenlinien, zusammengestellt für die Oberfläche des vorneogenen Untergrundes, 5 — Ötscher 
Decke, 6 — Lunzer Decke, 7 — angenommener Rand der Überschiebung der Ötscher Decke, 
8 — 10 — Elemente der Elevation und Depression: 8 — Závod-Horst, 9 — Studienka-Elevation. 
10 — Leváre—Sološnica-Graben, 11 — 17 Brüche: 11 — Lakšáre-Bruch, 12 — Lakšáre-Zweig-
bruch, 13 — nördlicher Závod-Bruch, 14 — südlicher Závod-Bruch, 15 — nördlicher Leváre— 
Sološnica-Bruch, 16 — südlicher Leváre—Sološnica-Bruch, 17 — Studienka Bruch, 18 Grenzen 
des produktiven Teiles der Závod-Lagerstätte, 19 — Gebiet im untersuchten Räume von Studienka, 
perspektív für das Vorkommen von morphologischen Bitumen-Lagerstätten, an den Hauptdolomit 
der Obertrias der Ötscher Decke gebunden, 20 — Gebiet im untersuchten Räume von Studienka, 
perspektív für das Vorkommen von Bitumen-Lagerstätten, an den inneren Bau der Lunzer Decke 
gebunden, 21 — reflex-seismische Profile, durch die Methode des gemeinsamen Reflexpunktes 
abgemessen (CDP), 22 geologisches Profil, erwähnt 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 — Leváre. R — Rohožnik, St — Studienka, Z — Závod. 

Abb. 2 Quergerichtetes geologisches Profil durch das Gebiet von Studienka und den Raum nor
dwärts 
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 — Paläogen, 11 — Obersenon-Paläogen, 12 — 16 Kreide: 
12 —Oberkampan-Maastricht, 13 — Mittel-Unterkampan, 14—Kampaň, 15 — Koniak-Santon, 
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16 — Unterkreide, 17 — Jura, 18 — 24 Trias: 18 — Hauptdolomit des Nors, 19 — Opponitzer 
Schichten des höheren 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 (näher 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 — Ötscher Decke, 32 — Lunzer Decke, 33 Giesshübler Mulde, 
34 — Überschiebungsfläche der Ötscher Decke, 35 — Überschiebungsflächen der Teilschuppen der 
Ötscher Decke, 36 — Brüche. 37 — kreuzendes reflex-seismisches Profil, 38 — gasversprechende 
Formationen in der Lunzer Decke und erdöl—und gasversprechende Formationen in der Ötscher 
Einheit, 39 — Gas und gasversprechende Horizonte, im Neogen in den Bohrungen Studienka-83 
und 84 festgestellt. Bezeichnung der Bohrungen: St — Studienka. Z Závod. 

Abb. 3 Zeitversion des reflex-seismischen Profils 620/78 und seine geologische Interpretation. 
Erläuterungen: siehe Abb. 4 
Abb. 4 Zeitversion des reflex-seismischen Profils 616/78 und seine geologische Interpretation 
1—8 Stratigraphie: I — Pont, 2 — Pannon, 3 — Sarmat, 4 — Oberbaden, 5 — Mittelbaden, 
6 — Unterbaden, 7 — Karpát, 8 — Untergrund des Neogens, 9 — 12 Bau: 9 — Ötscher Decke, 10 
— Lunzer Decke, 11 — angenommene Überschiebungsfläche der Ötscher-Lunzer Decke, 12 — 
Brüche, 13 — einige der kreuzenden reflex-seismischen Profile, 14 — kreuzendes geologisches Profil, 
15 — Hektameter, 16 — Zeitangabe in Sek. 17 — Tiefbohrungen. Bezeichnung der Bohrungen: 
Le — Leváre, St — Studienka, Z — Závod. 
Abb. 5 Strukturelles Schema des Závod — Rückens, zusammengestellt für die Oberfläche des vor-
neogenen Untergrundes in der Alternative ohne Brüche. 
Erläuterungen: 
1 — Ötscher Decke, 2 — Lunzer Decke, 3 — angenommener Rand der Überschiebung der Ötscher 
Decke, 4 — Zavod-Rücken, 5 — Leváre—Sološnica-Graben, 6 - nördlicher Leváre—Sološnica-
-Bruch, 7 — Höhenlinien, für die Oberfläche des vorneogenen Untergrundes zusammengestellt, 8 
— reflex-seismisches Profil, durch die Methode des gemeinsamen Reflexpunktes abgemessen und 
auf Abb. 4 erwähnt, 9 — Bohrungen, einschliesslich ihrer Abneigungen, welche den vorneogenen 
Untergrund erreichten. Bezeichnung der Bohrungen: Z — Závod. 

Tabelle 1 Petro-physikalische Eigenschaften der Gesteine (Durchschnittswerte), in den vorneogenen 
Formationen in der Bohrung Studienka-83 festgestellt (nach B. JANDOVÁ 1984 und F. KARKOSKA 
—F. PUCEK 1984) 
Einheit: Ötscher 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, Paläozen-Eozän, 
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: Porosität in %—primä
re, sekundäre, gesamte. Durchlässigkeit in n m2.103. Festgestellt von EK—Messungen: Porosität in 
% — gesamt + in Bezug auf die verminderte Qualität der Karotage-Messungen aus Gründen der 
sehr salzigen Ausspülung wurde die quantitative Bewertung der Porosität im Interval 3602—4075 m 
nicht durchgeführt. + + im Interval 4075—4186 wurde überhaupt keine Karotage-Messung wegen 
der Havarie verwirklicht. 

Übersetzung: J. Pevný. 
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Eugénia Vaškovská — Imrich Vaškovský — Zoltán Bedrna 

Minerálna sila pôdneho substrátu v juhovýchodnej časti 
Podunajskej nížiny 
3 obr., v texte, 1 fareb. mapa (pod páskou), anglické resume 

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 largescale production. The textual data are 
completed by analytical tables. 

Úvod 

V druhej polovici 20. storočia sa v celosvetovom meradle dostali do popredia 
medzi najnaliehavejšie problémy spoločnosti najmä: problém energie, problém 
potravín a problém vzťahu spoločnosti k prostrediu, ktoré si táto prispôsobuje 
pre svoje účely v súvislosti s neustále sa rozvíjajúcou výrobou, každodennými 
životnými potrebami a pod. 

Problém optimálneho zabezpečenia výživy obyvateľstva v každom štáte vyža
duje predovšetkým využívať vlastné zdroje, a tak čo najmenej závisieť od dovozu 
zo zahraničia. Táto snaha sa nemôže zaobísť bez výraznejšieho zvyšovania 
poľnohospodárskej produkcie. Pred takýmito celospoločenský veľmi dôležitými 
úlohami stojí aj naše poľnohospodárstvo. Ústredný výbor KSČ na 13. plenár
nom zasadnutí i na XVII. zjazde KSČ rozpracoval strategickú líniu pre zvyšova
nie našej sebestačnosti v potravinách, dávajúc prednosť zvýšenej intenzifikácii 
rastlinnej výroby. 

Táto výroba prirodzene priamo závisí od využitia pôd, od hospodárenia na 
nich. Pôdy vznikali na rôznych typoch substrátov, je potom zrejmé, že uplatne
nie komplexu poznatkov o vlastnostiach pôd a pôdnych substrátov otvára nové 
neobyčajne veľké, predtým nepoznané možnosti intenzifikovať rastlinnú výro
bu. Takto sa pôda ako základný výrobný prostriedok vlastne stáva predmetom 
všestranného skúmania. Geológia tiež prispieva k tomuto poznávaniu genézy 

RNDr. I. Vaškovský, DrSc., RNDr. E. Vaškovská, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská 
dolina 1, 81704 Bratislava 
Ing. Z. Bedrna, DrSc., Výskumný ústav pôdoznalectva a výživy rastlín, Rožňavská cesta, 823 60 
Bratislava 
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Obr. 1 Prehľad geomorfologických celkov, podcelkov a časti v juhovýchodnej časti územia Podunajskej nížiny (podľa E. MAZÚR — M. LUKNIS 
1980) 

Fig. 1 Survey of geomorphological wholes, subwholes and parts in the southeastern part of the Danube lowland region (according to E. MAZÚR 
— M. LUKNIS 1980) 



pôd, ich vlastností a pod. Avšak efektívnosť aplikácie poznatkov geológie musí 
ísť paralelne s pôdoznalectvom a poznaním minerálnej sily pôdnych substrátov, 
na ktorých sa pôdy vyvíjajú. Tento článok, ktorý vznikol pri medzirezortnej 
spolupráci, treba považovať za prvý krok k cieľu — pomáhať riešiť aktuálne 
problémy súčasnosti so zreteľom na územie jv. časti Podunajskej nížiny. 

Vymedzenie územia 

Územie je súčasťou Podunajskej nížiny, ako jeho j v. časť. Na západe je ohraniče
né myslenou čiarou medzi Komárnom a Andovcami, na severe spojnicou 
Andovce—Ipeľský Sokolec, na juhu hlavným tokom Dunaja a na východe 
riekou Ipľom; ich stredom prechádza štátna hranica medzi MĽR a ČSSR (obr. 
1). Administrativne patrí územie do okresov: Komárno, Nové Zámky, čiastoč
ne aj Levice. Celé územie je intenzívne poľnohospodársky obrábané, len malé 
plochy pokrývajú lesy rastúce na strmších stranách pahorkov a na niektorých 
úsekoch poriečnych nív. Iba menšie plochy sú ponechané ako pasienky. 

Hydrograficky patrí územie do povodia Dunaja, do ktorého sa na ľavej 
strane vlieva Váh (s prítokmi Nitry a Žitavy), potom Hron a Ipeľ. Okrem týchto 
tokov je tu ešte niekoľko menších alebo väčších tokov, prípadne umele vyhĺbe
ných kanálov. 

Prehlad doterajších výskumov a stav problematiky 

V hodnotení aplikácie minerálnej sily pôdnych substrátov pri intenzifikácii 
nášho poľnohospodárstva sa obmedzujeme hlavne na práce zaoberajúce sa 
územím jv. časti Podunajskej nížiny alebo jej okolím. Uvádzame tiež literatúru 
hodnotiacu vlastnú minerálnu silu pôdnych substrátov. Územie jv. časti Podu
najskej nížiny a jeho okolie bolo stredobodom poznávania geologickej stavby 
a pôdnych pomerov v troch časových úsekoch. Jednotlivé časové úseky sa líšia 
rozsahom prác, vecnou náplňou a metodickými postupmi, avšak v podstate sa 
navzájom dopĺňajú. Prvý časový úsek je do skončenia prvej svetovej vojny 
r. 1918, druhý do oslobodenia r. 1945 a tretí od oslobodenia podnes. 

Prvé známejšie štúdie o tomto území pochádzajú z rozhrania 19. a 20. 
storočia. Prinášajú zväčša pomerne veľa údajov o geologickej stavbe, najmä 
terciérnych a kvartérnych sedimentov. Značnú pozornosť venujú problémom 
ozšírenia pôd, charakteristike ich genézy a pod. Autormi týchto prác sú: 

D. INKEY (1896), H. HORUSITZKY (1900, 1903, 1904, 1905, 1915), I. TIMKÓ 
(1900, 1901, 1903). 

Počas druhého časového úseku sa väčšina prác zamerala predovšetkým na 
otázky geomorfológie, hydrografie (J. HROMÁDKA 1931, 1943, A. KÉz 1934, 
1939, F. ISPAITS 1943, F. ŔIKOVSKÝ 1936), potom na paleontológiu (J. PETR

BOK 1924), tektoniku (L. ČEPEK 1938) atď. 
Nasledujúce obdobie (od r. 1945 po súčasnosť) treba považovať za najúspeš

nejšie nielen z hľadiska množstva výskumov, ale aj z hľadiska postupného 
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skvalitňovania týchto prác pri použití komplexu metód pri terénnom výskume, 
aj laboratórnom spracovaní za účasti rôznych špecialistov. Autormi prác z to
hoto obdobia, týkajúcich sa skúmania predkvartérnych útvarov, sú: M. KOLE

SÍK (1949), J. SENEŠ (1960), J. GAŠPARIK (1959), novšie O. FUSÁN et al. (1970, 
1979), O. FRANKO et al. (1979). Súhrnnejší prehľad o týchto prácach a ich 
výsledkoch je uvedený vo „Vysvetlivkách k prehľadnej geologickej mape ČSSR 
1:200000 Nové Zámky — Čalovo" (J. SENEŠ — T. BUDAY et al. 1962, potom 
T. BUDAY et al. 1967). 

Problémy geomorfologického vývoja rôznych častí záujmového územia boli 
predmetom skúmania viacerých autorov (Š. JANŠÁK 1950, M. LUKNIŠ — Š. 
Виско, 1953, M. LUKNIŠ — E. MAZÚR 1959, M. PÉCSI 1956, J. KVITKOVIČ 
— M. LUKNIŠ — E. MAZÚR 1956, M. DLABAC 1960 atď.). Otázkam malakozo
ologického výskumu sa venoval V. LOŽEK (1952, 1955, 1964, 1973). 

Systematickejším výskumom kvartéru na sledovanom území sa od r. 1959 
venovali hlavne pracovníci oddelenia kvartéru GÚDŠ. Tento výskum mal 
charakter komplexného regionálneho skúmania a bol spojený s geologickým 
mapovaním kvartérnych sedimentov — I. VAŠKOVSKÝ, J. HARČÁR, R. HA

LOUZKA, J. PRISTAŠ; predkvartérnych útvarov — R. GABČO, D. VASS, Z. 
PRIECHODSKÁ, K. KAROLUS; ako špecialisti kvartéru pracovali — E. KRIPPEL, 
L. KÁLAŠ, E. VAŠKOVSKÁ, D. MINAŔÍKOVÁ, Z. SCHMIDT. Výsledky výskumov 
sú zhrnuté v ročných a čiastkových záverečných správach, čiastočne aj publiko
vané. Súhrnný prehľad o výskume je podaný vo „Vysvetlivkách ku geologickej 
mape jv. časti Podunajskej nížiny 1:50000" I. VAŠKOVSKÝ et al. (1982). 

K poznaniu stavby a zloženia kvartérnych sedimentov i predkvartérnych 
útvarov na skúmanom území prispeli aj práce inžinierskych geológov a hydro
geológov (L. JAKUBEC, A. PORUBSKÝ, J. Iszo, P. BUJALKA, A. TUŽINSKÝ atď.). 

Pôdny kryt intenzívne skúmali pracovníci Výskumného ústavu pôdoznalec
tva a výživy rastlín v Bratislave (Z. BEDRNA, J. HRAŠKO, F. ZRUBEC, J. KÚDE

LA, A. ŠIŠKA, V. PESTÚN a ďalší). 

Metodika výskumu 

Výskum minerálnej sily pôdneho substrátu predchádzalo podrobné geologické 
mapovanie skúmaného územia a bola zostavená „Geologická mapa jv. časti 
Podunajskej nížiny v mierke 1: 50000", ktorá bola vydaná tlačou roku 1976; 
taktiež bola zostavená pôdna mapa v rôznych mierkach pracovníkmi Výskum
ného ústavu pôdoznalectva a výživy rastlín v Bratislave. Na geologickej mape 
sú vymedzené hlavne stratigrafické — genetické typy kvartérnych sedimentov, 
ktoré tvoria v prevažnej časti územia pôdny substrát. Súborný opis litologicko
mineralogického zloženia sedimentov tvoriacich pôdne substráty sme doplnili 
totálnymi chemickými rozbormi. Použili sme údaje z archívu Výskumného 
ústavu pôdoznalectva a výživy rastlín v Bratislave. Ďalších 54 vzoriek sme 
doplnili chemickými rozbormi v laboratóriu GÚDŠ (išlo najmä o pôdne sub
stráty tvorené terciérnymi sedimentmi, sprašami a deluviálnymi sedimentmi). 
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Pri samotnom hodnotení minerálnej sily jednotlivých typov sedimentov ako 
pôdnych substrátov sme vychádzali zo skúseností získaných pri práci nad 
minerálnou silou viatych pieskov ako pôdnych substrátov v jv. časti Podunaj
skej nížiny (I. VAŠKOVSKÝ — Z. BEDRNA 1971). Zistili sme, že z použitých 
metód výskumu a hodnotenia minerálnej sily (J. HÚSENICA 1964, J. KLIKA 
— V. NOVÁK — F. GREGOR 1954, J. STEJSKAL 1962) sa najviac pre poľnohospo
dárske využitie uplatni metóda J. Stejskala. Použili sme ju v ďalšej práci (I. 
VAŠKOVSKÝ — Z. BEDRNA 1973,1. VAŠKOVSKÝ — Z. BEDRNA — E. VAŠKOV

SKÁ 1985) i v tomto článku. Pri zaradení jednotlivých tried a skupín minerálnej 
sily vychádzame z údajov množstva potenciálych zásob jednotlivých živín (Mg, 
Ca, K a P), stanovených vo výluhu horúcou 20 % HCl a z celkového rozboru 
tavením 202 vzoriek jednotlivých typov sedimentov. Uvedenou klasifikáciou sú 
hodnotené rezervy živín v sedimentoch ako nadbytočné ( + 3), veľmi dobré 
( + 2), dobré (+1), normálne (0), malé (—1), veľmi malé ( — 2) a nedostatočné 
( — 3) v 7 triedach podľa nedostatkových živín. Jednotlivé triedy sú vyčlenené 
podľa počtu živín s najnižším obsahom. Tak napr. trieda I2 znamená, že tri 
živiny majú obsah —3 a jedna živina sa vyskytuje s väčším obsahom ( + 3 až 
— 2). Pri triede II4 iba jedna živina má obsah —2a všetky ďalšie sa vyskytujú 
vo väčšom množstve a pod. 

Horeuvedené údaje boli základným podkladovým materiálom aj pre zostave
nie mapy minerálnej sily sedimentov pôdneho substrátu skúmaného územia. 
Hranice medzi jednotlivými okrskami sme spresňovali podľa typov sedimentov 
uvedených na geologickej mape a tiež podľa pôdnej mapy. 

Prehľad geomorfologických pomerov 

Na skúmanom území v zmysle regionálneho geomorfologického členenia vyčle
ňuje E. MAZÚR a M. LUKNIŠ (1980) zreteľne tri morfologické celky: Podunaj
skú rovinu, Podunajskú pahorkatinu a Burdu, v rámci ktorých sa ďalej vyčleňu
jú podcelky a časti (obr. 1). 

Podunajská rovina zasahuje do skúmaného územia len svojím najvýchodnej
ším úzkym pruhom, rozprestierajúcim sa zhruba v priestore medzi Komárnom 
—Kolárovom—Novými Zámkami—Hurbanovom a osadou Žitva. Patrí sem 
dolná časť Žitného ostrova a dolné časti medziriečisk Váhu—Nitry a Žitavy. Ide 
vlastne o mladú štruktúrnu rovinu, vo vývoji ktorej a aj v súčasnosti sa uplatňu
jú dva proti sebe pôsobiace a vzájomne sa ovplyvňujúce činitele, a to nerovno
merné tektonické pohyby a fluviálna činnosť Dunaja v časti Žitného ostrova 
a zasa Váhu (resp. Vážskeho Dunaja). Nitry a Žitavy v časti medziriečisk. 
Vývojom reliéfu na Žitnom ostrove sa zaoberal M. LUKNIŠ—E. MAZÚR (1959), 
I. VAŠKOVSKÝ—E. VAŠKOVSKÁ (1977). Stredom ostrova prebieha mierne vyvý
šený pás v smere SZ—JV, ktorý je vlastne pokračovaním jadra Žitného ostrova, 
začínajúceho pod Bratislavou s výškou 136 m n. m. a končiaceho pri Komárne 
okolo 108 m, kde sa aj celkom vytráca. Vyvýšené jadro Žitného ostrova po 
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oboch stranách lemujú rovinné zníženiny spestrené systémami starých riečisk 
a mŕtvych ramien v rôznych štádiách vývoja. Medzi jadro a mladý agradačný 
val Vážskeho Dunaja sa vkliňuje časť označovaná ako Okoličnianska mokraď 
(4). Na jej povrchu sa nachádzajú prevažne hlinité, piesčitohlinité sedimenty 
a slatiny. 

Najvýchodnejšiu časť Podunajskej roviny na skúmanom území tvoria roviny 
pozdĺž dolných tokov Váhu, Nitry a Žitavy; ich reliéf je spestrený aj plytkými 
zníženinami po bývalých korytách a ramenách riek. I toto územie sa vyznačuje 
silnou agradáciou fluviálnych nánosov. Reliéf územia spracoval M. LUKNIŠ 
—Š. BUČKO (1953). Na intenzívny vplyv mladých tektonických pohybov pri 
vytváraní reliéfu poukázal I. VAŠKOVSKÝ (1970), I. VAŠKOVSKÝ et al. (1982). 
V reliéfe územia sa vyčleňujú dve časti—Martovská mokraď (6) a Novozámocké 
pláňavy (7). 

Martovská mokraď (obr. 1) sa rozprestiera v medziriečisku Váhu (Vážskeho 
Dunaja) a Nitry, tvorí úzky pás s.—j. smeru v priestore medzi obcami Zemné 
—Andovce—Komoča—Martovce—Káva—Lándor až k Patinciam. 

Novozámocké pláňavy (obr. 1) označoval M. LUKNIŠ—Š. BUČKO (1953) ako 
prechodné územie medzi Podunajskou rovinou (v zmysle členenia J. HROMÁD

KU (1931) a riečnymi terasovými stupňami. I. VAŠKOVSKÝ et al. (1982) označujú 
túto časť ako nižší terasový stupeň. Jej územie sa vyznačuje pomerne málo 
výrazným reliéfom, menej výrazné je najmä jej západné ohraničenie. Najväčšiu 
šírku, asi 10 km, dosahuje časť pláňavy pod Novými Zámkami, potom sa 
postupne zužuje a nadobúda tvar asi 500 m klina v okolí Chotína a pri Marcelo
vej sa vytráca. Na východe pláňavu obmedzuje dosť výrazná erózna hrana 
hurbanovskej terasy (stredného terasového stupňa). Povrch časti pláňav kolíše 
v rozmedzí 110—115 m n. m., v ojedinelých prípadoch aj viac (Abov vŕšok 
124 m). V západnej časti územia vystupujú väčšie ostrovy obklopené rovinou. 
Ostrovčeky sú zoradené do pásov vyznačujúcich sa asi 7—13 m relatívnou 
výškou nad vlastnou rovinou. Ostrovy sú budované močiarovými sprašami 
a viatymi pieskami. Na eolický reliéf tejto časti poukázal Š. JANŠÁK (1950), I. 
VAŠKOVSKÝ — E. VAŠKOVSKÁ (1970). 

Druhým morfologickým celkom, ktorý tvorí v reliéfe sledovaného územia 
vyššiu úroveň nad Podunajskou rovinou, je Podunajská pahorkatina rozčlenená 
do nasledujúcich podcelkov (obr. 1): Hronská pahorkatina (7), Hronská niva 
(8), Čenkovská niva (9), Ipeľská pahorkatina (10) a Ipeľská niva (11). Charakter 
a členitosť reliéfu jednotlivých častí pahorkatiny sú rôzne, v závislosti od miest
nych tektonických pomerov. Vlastné pahorkatiny sa vyznačujú disekciou reliéfu 
do 120 m. Prevažuje výskyt hladko modelovaných prvkov, oddelených od seba 
rôzne hustou dolinnou sieťou. Niektoré chrbty majú vo vrcholových častiach 
zachované zvyšky plochého predkvartérneho reliéfu. Nachádzajú sa v rozpätí 
230—280 m n. m. Svahy chrbtov sú rozčlenené mnohými úvalinami, pokryté 
obyčajne nerovnako hrubými sprašovými pokryvmi alebo na povrch vystupujú
cimi neogénnymi zvetralinami a sedimentmi. Hustota dolinnej siete závisí od 
hustoty zlomových línií, na ktoré sa doliny najčastejšie viažu. Charakteristický 
je najmä mriežkovitý typ dolinnej siete a asymetrický priečny profil dolín. 
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Nachádzajú sa tu tiež deflačné korytá. Výrazným rovinným reliéfom sa vyzna
čujú poriečne nivy. Ich menšie denivelácie spôsobujú len opustené korytá a me
andre riek v rôznych štádiách vývoja a zachovania. Známe sú aj rozsiahlejšie 
výskyty viatych pieskov v podobe pokryvov a dún. 

Hronská pahorkatina (7) zasahuje na skúmané územie len svojou juhozápad
nou a južnou časťou. Jej územie je na mnohých miestach zreteľne zlomové 
ohraničené. Charakteristické zlomové svahy sú napr. voči doline Hrona a Du
naja. Aj na samotnom území pahorkatiny sa dosť výrazne uplatňuje vplyv 
nerovnakej aktivity zlomovej tektoniky v členení jej územia do niekoľkých 
geomorfologických častí: Bešianska pahorkatina (1), Chrbát (2), Belianske 
kopce (3), Búčske terasy (4), Hurbanovské terasy (5), Hronská tabuľa (6), 
Strekovské terasy (7) — (obr. 1). 

Bešianska pahorkatina (1) zaberá na skúmanom území iba menšiu plochu 
v širšom okolí Kolty a Dubníka, kde sa vkliňuje medzi Strekovské terasy 
Hronskú tabuľu. Podstatná časť tejto pahorkatiny pokračuje severným smerom, 
prakticky až k Pohronskému Inovcu, kde je zlomové ohraničená. Jej územie je 
rozčlenené paralelne prebiehajúcimi dolinami na rad samostatných chrbtov 
(krýh). Povrch chrbtov je pomerne široký, vcelku plochý, s nepatrnými denive
láciami. Chrbty dosahujú výšku okolo 250—270 m (Hrabiny 257,2 m, Stará 
hora 258,2 m, Svinný vrch 272,1 m). Zníženiny medzi chrbtami sú najčastejšie 
sz.—jv. smeru. Povrch pahorkatiny je najčastejšie pokrytý sprašovými pokryv
mi a v severnejšej časti sprašovými hlinami. 

Chrbát (2) má tvar pravidelného trojuholníka ohraničeného na západe a juhu 
terasami Dunaja, na SV Strekovskými terasami (starou „pradolinou" Žitavy 
—J. HARČÁR 1967). V podstate ide o vyššie vyzdvihnutú kryhu ohraničenú 
zlomom sz.—jv. smeru. Výrazným znakom pre reliéf tejto časti je pravidelné 
usporiadanie chrbtov a dolín v smere SZ—JV. Povrch chrbtov je rovný (so 
zvyškami predkvartérneho reliéfu) s miernym sklonom k SZ. Výška povrchu 
jednotlivých chrbtov kolíše v rozmedzí niekoľkých desiatok metrov, iba v juž
nejšej časti dosahujú väčšie výšky. Najnápadnejšie sú najmä chrbty prebiehajúce 
jz. od čiary VojnicePríbeta, kde sa zvyšujú nad 200 m a dosahujú až 250—270 m 
(Chrbát 270,5 m). Paralelne medzi chrbtami prebiehajúce doliny sú suché, len 
v doline medzi Dulovcami a Novou Trstenou tečie malý potok smerom na SZ, 
avšak tento pri Novej Trstenej v pieskoch zaniká. Doliny majú tvar úvalín 
s nepatrnými sklonmi dien, smerujú jednak do doliny Žitavy, jednak do doliny 
Dunaja. Miestami sú doliny asymetrické (napr. v okolí Duloviec i v doline 
smerujúcej od Modran k Chrasti). Strmšie svahy sú orientované na JZ. Svahy 
dolín sú obyčajne hladko modelované, rozčlenené plytšími úvalinami. Len 
v širšom okolí Chrbta pozorovať intenzívnejšie rozčlenenie povrchu hlbšími 
a kratšími bočnými dolinami. Takéto usporiadanie chrbtov a dolín v litologicky 
rovnakom materiáli svedčí o vzniku tektonickou predispozíciou, na čo už 
upozornil M. LUKNIŠ a Š. BUČKO (1953). 

Belianske kopce (3) tiež predstavujú skupinu krýh s dobre zachovanou 
vrcholovou plošinou, ohraničenou výraznými zlomovými svahmi, najmä voči 
doline Hrona a Dunaja a voči prelomovej doline potoka Paríž. Celá skupina je 
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vysunutá na východ, čím spôsobuje zúženie doliny Hrona. Od časti Chrbta sú 
Belianske kopce oddelené miernou zníženinou, ktorá prebieha po zlomovej línii 
sz.—jv. smeru, poukázal na ňu J. GAŠPARIK (1959). Na svahoch kopcov sa 
nenachádzajú stopy riečnych terasových zvyškov. Geologickou stavbou i mor
fologickým tvarom pripomínajú Belianske kopce Ipeľskú pahorkatinu, na čo už 
skôr upozornil J. HROMÁDKA (1931), ktorý ich považoval za súčasť Ipeľskej 
pahorkatiny, odčlenenú Hronom v mladšom pleistocene. Bližšie však ich ohra
ničenie neuviedol. Prikláňame sa k názoru J. Hromádku, no predpokladáme, že 
k ich oddeleniu došlo skôr, najneskoršie v interglaciáli mindel/ris. Na svahoch 
Belianskych kopcov väčšinou vystupujú predkvartérne útvary, čiasočne, najmä 
pri úpätných častiach, pokryté sprašami. 

Búčske (4) a Hurbanovské terasy (5) tvoria prechodný morfologický stupeň 
medzi Podunajskou rovinou a pahorkatinami. Povrch terasových stupňov naj
mä v ich západnej strane je hodne zvlnený vyvýšenými pásmi sz.—jv. smeru 
pretiahnutých dún viatych pieskov, medzi ktorými sú potom zníženiny, často 
v nich vystupujú riečne sedimenty alebo spraše. Vo východnej časti je povrch 
terasy (približne od čiary Šrobárova—Moča k Štúrovu) rovnejší a pokrytý 
sprašami. 

Hronská tabuľa (6) sa na skúmanom území rozprestiera na východnej strane 
Hronskej pahorkatiny (obr. 1), na západe je ohraničená Bešianskou pahorkati
nou, potom čiastočne Strekovskými terasami a Hronskou nivou. Jej ohraničenie 
nie je priamočiare, ani veľmi výrazné. Hronská tabuľa smerom na sever pokra
čuje mimo záujmového územia. Tabuľa tvorí terasový systém Hrona, ktorý je 
pokrytý súvislým pokryvom spraší, jej povrch je rozčlenený paralelne prebieha
júcimi plytkými dolinami, založenými v kvartéri na aktívnych zlomoch sz.—jv. 
smeru. Výška povrchu tabule je na západnej strane okolo 200 m (pri Svodíne 
199,2 m), odtiaľ na východ sa postupne znižuje na 140—130 m. Tabuľou preteká 
niekoľko menších potokov (Kvetnica, Blatný potok) i niekoľko úplne malých 
potôčikov. 

Strekovské terasy (7), „pradolina Žitavy", oddeľujú skupinu Chrbta od 
Bešianskej pahorkatiny. Dolina prebieha sz.—jv. smerom od Dvorov nad Žita
vou k Strekovú, kde sa spája s dolinou Paríža. Dolina tvorí zníženinu v reliéfe 
pahorkatiny, v ktorej sa zachovali — ako uvádza J. HARČÁR (1967, 1975) — 
tektonicky porušené stredné a vysoké terasy Žitavy, nadväzujúce na terasový 
systém v doline Hrona. Najstaršia a najsúvislejšia je terasa v okolí Svodína; jej 
stupne sú pokryté sprašou, šírka dna je okolo 3—5 km. Dno je väčšinou suché, 
mierne zvlnené chrbátikmi, medzi ktorými sa nachádzajú osady Mikloš a Veter
ník. Výška povrchu dna na V od Dvorov nad Žitavou je 125—130 m a smerom 
na J V k Strekovú pomaly stúpa až na 140—145 m n.m. 

Hronská niva (8) tvorí na skúmanom území geomorfologický podcelok, 
ktorý je na pravej strane ohraničený Hronskou pahorkatinou a na kratšom 
úseku Burdou. Niva vytvára nerovnako široký pás tiahnuci sa takmer v s.— 
j . smere. V severnom okraji je široká okolo 3750 m, avšak pri Kamennom Moste 
sa prudko zužuje na 1,5 km a vytvára prelomovú dolinu medzi Belianskymi 
kopcami a Burdou až po ústie Dunaja. Niva je väčšinou dvojstupňová, neregu
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lovaný Hron na nej meandruje. Na mnohých úsekoch je jeho koryto zatlačené 
do jednej strany nivy, kde potom vytvára bočnou eróziou výrazné ohraničenie 
voči terasám. Rieka Hron sa počas kvartéru pravdepodobne pod vlyvom tekto
nických pohybov postupne presúvala od Z na V. 

Čenkovská niva (9) ako geomorfologický podcelok je na skúmanom území 
na SZ a S ohraničená výraznou hranou Búčskej terasy, ktorá sa oblúkovité stáča 
od Moče n/Dunajom k Búču a božiemu kopcu pri Štúrove, na juhu je obmedze
ná tokom Dunaja. Územie nivy nie je jednotné, môžeme tu vyčleniť tri časti: 
Nižší terasový stupeň (I. VAŠKOVSKÝ 1970), nachádzajúci sa v priestore Moča 
—Búč—Obid—Boží kopec , na jv. strane ohraničený výraznou hranou prebie
hajúcou približne od Moče smerom na osadu Sľukoviny, Mária dvor, majer 
Sarvaš. Rovnocenným tomuto stupňu je potom územie ostrova, na ktorom je 
Langová, Čenkovská pusta a Čenkovský les; tieto sú pokryté prevažne ŕluviál
noeolickými pieskami. Medzi nižšie stupne, t. j . medzi Čenkovský les a Mária 
dvor, sa vkliňuje výrazná zníženina, ktorá predstavuje opustené mŕtve rameno 
Dunaja, rozdvojujúce sa oproti majeru Mária dvor a obtekajúce Čenkovský les. 

Ipeľská pahorkatina (10), geomorfologický podcelok, má podobný charakter 
ako Hronská pahorkatina. Je pretiahnutá s.—j. smerom, na J sa výrazne zužuje 
až po Zálabu, kde má šírku iba 3 km. Je tektonicky ohraničená a vnútorne 
diferencovaná. Na skúmanom území sa vyčleňujú dve časti: Bajtavská brána (1) 
a Zalabský chrbát (2) — (obr. 1). 

Bajtavská brána (1) tvorí pomerne úzku 2—5 km zníženinu oddeľujúcu 
Ipeľskú pahorkatinu od pohoria Burda. Zníženina ja tektonicky predisponova
ná priečnymi zlomami. Predpokladáme, že zníženinu vytvoril eróziou Prahron. 

Zalabský chrbát (2) sa tiahne s.—j. smerom, s miernym odchýlením na SV 
—JZ. Chrbát je ohraničený nivami Hrona a Ipľa. Jeho povrch je mierne členený, 
vlastný chrbát sa tiahne stredom a vyznačuje sa kolísavými výškami 
153—290 m. Doliny medzi menšími chrbtami sú obyčajne suché. Na ich svahoch 
vystupujú neogénne sedimenty a len miestami sú pokryvy spraší. 

Ipeľská niva (11) je na Z ohraničená Ipeľskou pahorkatinou a na kratšom 
úseku aj pohorím Burda, na V štátnou hranicou, pravda pokračuje aj na 
maďarskej strane. Aj táto niva tvorí malú štruktúrnu rovinu, ktorú vytvára 
rieka Ipeľ. Neregulovaný Ipeľ na svojej nive výrazne meandruje a počas jarného 
topenia snehu a väčších dažďov sa rozlieva na veľkých plochách. Povrch nivy 
je spestrený opustenými meandrami a ramenami, ktoré sa nachádzajú v rôznych 
štádiách zarastania. V okoli Ipeľského Sokolca je povrch nivy spestrený fluviál
noeolickými pieskami. V ostatných úsekoch sa na jej povrchu nachádzajú 
prevažne hlinité sedimenty. 

Burda (1) patrí do Matranskoslanskej oblasti. Na skúmanom území tvorí 
vlastne exot v Podunajskej nížine. Má tvar kopule, ktorá má v strede výšku 
okolo 399 m (Burdov 388,3 m, Kráľova hora 373,2 m) a na okrajoch 
217—190m. Budovaná je andezitickými aglomerátmi, na okrajových svahoch 
sa nachádzajú sprašové pokryvy. Celé územie patrí do štátnej rezervácie. 

Aj v súčasnosti pôsobia na vyčlenených geomorfologických celkoch rôzne 
reliéfotvorné činitele. Na pahorkatinách prevládajú erózne procesy (plošný 
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zmyv, veterná erózia), na rovine zasa prevládajú procesy akumulačné. Erózne 
procesy vplývajú na mechanickú degradáciu pôd na pahorkatinách; veľmi často 
sme svedkami, že rastliny vegetujú na pôdnych substrátoch alebo na zvyškoch 
pôdnych profilov (horizontov). Na rovine dochádza k intenzívnejšej tvorbe pôd, 
väčšej variabilite pôdnych substrátov. 

Prehľad geologických pomerov 

Vzhľadom na cieľ práce venujeme pri opise geologických pomerov väčšiu pozor
nosť charakteristike kvartérnych a neogénnych sedimentov, dokiaľ tvoria pôdny 
substrát. Ostatné staršie útvary, vrátane predterciérneho podložia, opíšeme len 
v hrubých rysoch kvôli celkovému obrazu o geologickej stavbe a geologickom 
vývoji územia. 

P r e d t e r c i é r n e pod lož i e 

Priame zovšeobecnené a podrobnejšie informácie o stavbe a zastúpení tektonic
kých a a litostratigrafických jednotiek v terciérnom podloží na skúmanom 
území nachádzame najmä v prácach O. FUSÁN et al. (1971, 1979) a vo vrtoch 
(obr. 2). Z uvedených prác vyplýva, že na sledovanom území je predterciérne 
podložie tvorené dvoma osobitnými celkami vyznačujúcimi sa rozdielnou geo
logickou stavbou. Hranicu medzi celkami tvorí východozápadná tektonická 
línia — hurbanovský zlom prebiehajúci približne na čiare Hurbanovo—Salka. 
Na sever od spomínanej línie (v okolí Kolárova a na svahoch dubnickej plošiny) 
sú pod terciérom kryštalické bridlice a granitoidy veporika a na juh od tohto 
zlomu, na severnom okraji komárňanskej kryhy sú nemetamorfované sedimen
ty paleozoika a mezozoika, ktoré už patria do Maďarského stredohoria a pred
stavujú vlastne poklesnutý svah pohoria Gerecse. 

C h a r a k t e r i s t i k a t e rc ié ru 

Na predterciérnom podloží skúmaného územia je vyvinutý komplex treťohor
ných sedimentov, vyznačujúci sa premenlivými hrúbkami (obr. 2). Pri Patin
ciach bolo vo vrte SB1 podložie zastihnuté v hĺbke 120 m. Odtiaľ smerom na 
V k Štúrovu je hrúbka výplne nerovnomerná (pri Kravanoch v hĺbke 326 m, 
v okolí Obídu je v rôznych hĺbkach 354—736 m, v Štúrove 77 m). Na Z od 
Patiniec ku Komárnu hrúbka výplne náhle narastá asi na 1700 m. K podobné
mu narastaniu hrúbok výplne dochádza aj smerom k hurbanovskému zlomu 
(zhruba do 3000 m). Nielen hrúbka sedimentárnej výplne je rozdielna, ale aj 
litofaciálne zloženie sedimentov výplne je pestré. Výrazné rozmedzie v tomto 
smere vytvára tzv. kravianska tektonická porucha identifikovaná J. SENEŠOM et 
al. (1962), od ktorej z. a s. smerom majú väčšie priestorové rozšírenie aj hrúbky 
pliocénnych sedimentov, avšak v. a jv. smerom od tejto línie sa vyskytujú 
sedimenty paleogénu a miocénu. 
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Obr. 2 Grafické znázornenie stratigrafického rozčlenenia hĺbkových vrtov v juhovýchodnej časti 
Podunajskej nížiny. Mierka 1:10000. Zostavil I. VAŠKOVSKÝ 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. VAŠKOVSKÝ 1986 
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Obr. 3 Lokality odberov vzoriek na stanovenie chemického zloženia a stanovenia minerálnej sily 
pôdnych substrátov v juhovýchodnej časti Podunajskej nížiny. Mierka: 1:100000. Zostavil 
I. VAŠKOVSKÝ - Z . BEDRNA E. VAŠKOVSKÁ 1986. 

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. VAŠKOVSKÝ — Z . BEDRNA — E . VAŠKOVSKÁ 1986 



Paleogén 

Paleogénne súvrstvia na skúmanom území patria budínskemu vývoju paleogé-
nu, ich výskyty sa sústreďujú najmä do priestoru Kravany—Štúrovo, kde sú 
vlastne pokračovaním výplne ostrihomskej priekopy z Maďarska. Podrobnejšie 
informácie o paleogénnych súvrstviach sú v prácach B. GAZA—M. BEIN

HAUEROVÁ (1977), J. SENEŠ (1960), J. SENEŠ et al. (1962), J. GAŠPARIK (1959), 
P. GROSS in O. FRANKO et al. (1979) atď. Na našom území je paleogén zastúpe
ný súvrstviami eocénu a oligocénu. 

Súvrstvia eocénu sú stratigraficky rozčlenené na spodný eocén (ypres), pozo
stávajúci zo štyroch výraznejších vrstiev (do 150 m) zložených z ílov, podradné 
z pieskovcov a sladkovodných vápencov. Ďalej je stredný eocén (lutét) charak
terizovaný opakovanou transgresiou spojenou s mohutnou sedimentáciou pies
čitých slieňov, pieskov s numulitmi a koralmi, potom s pestrofarebnými sladko
vodnými a brakickými ílovcami, uholnými ílovcami striedajúcimi sa s organo
génnymi vápencami, glaukonitickými pieskovcami. Vrchný eocén (priabón) 
predstavuje pokračovanie sedimentačného cyklu, vo vrchných častiach sú regre
sívne sedimenty (biotitické pieskovce až tufity, vápenité ílovce). 

Oligocén je na skúmanom území zastúpený súvrstviami pestrého litologické
ho zloženia ílov, tenkých slojok uhlia, sladkovodných vápencov, pieskovcov, 
piesčitých slienitých obzorov s pieskovcami, zlepencami, slieňmi; sú začleňova
né do rupelu. 

Ol igomiocén 

Na súvrstviach rupelu sú uložené sedimenty egeru (pieskovce), pieskovce s vlož
kami štrkov a zlepencov, nad ktorými sú uložené prevažne pelity. 

Miocén 

Na egeri leží súvrstvie dosahujúce asi 100 m; nieje presne stratigraficky dolože
né, môže ísť o najvyšší sladkovodný eger, ale aj o sladkovodnú sedimentáciu 
v egenburgu až karpate alebo o začiatok bádenu pred začatím vulkanickej 
činnosti. Tvoria ho štrky odlišujúce sa od nadložených bádenských neprítom
nosťou andezitových valúnov, ďalej sa nachádzajú zelené íly so sladkovodnou 
faunou. Ich výskyty sa sústreďujú do okolia Štúrova. 

Báden 

Báden leží transgresívne buď na egeri (prípadne na kontinentálnych vrstvách 
neistého stratigrafického postavenia), na paleogéne alebo predterciérnom pod
loží. Budovaný je sedimentárnymi a vulkanickosedimentárnymi horninami , 
ktoré vystupujú na povrch v pohorí Burda a sz. od neho, kde tvoria pôdny 
substrát, na ostatnej časti územia sú zväčša zakryté kvartérnymi sedimentmi. 
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Baden je nerovnako hrubý, biostratigraficky sa delí na podstupne — spodný, 
stredný a vrchný. 

Spodný b á d e n — m o r a v a n 

Spodný báden v pohorí Burda (Kováčovské kopce) budujú vulkanoklastické 
andezity pozostávajúce z rôznych epiklastických brekcií, zlepencov, tufov, po
tom vulkanoklastík pozostávajúcich z prúdov amfibolických, hypersténovo
amfibolických a hyperstenických andezitov. Uprostred vulkanoklastík sa na
chádzajú litotamniové vápence a piesky s amfistegínami a s ďalšou bohatou 
faunou. 

Smerom do panvy i vo vertikálnom smere prechádza vyššie opisovaný horni
nový komplex do piesčitých slieňov, pieskov s tufitickou prímesou. Na báze 
panvovej časti sú piesky, pieskovce a zlepence, vyššie piesčité sliene. Tiež možno 
predpokladať v poklesnutej pozícii v centrálnej časti panvy vulkanoklastický, 
resp. vulkanogénny materiál, podobný ako na Bürde. 

V spodnobádenských sedimentoch sa nachádza hojná makro i mikrofauna. 
Mikrofauna má charakter lagenidových zón. Rádiometrický vek fragmentu 
andezitu z vulkanoklastík pri Kamenici n/Hronom je 15,7 ±1,4 mil. rokov (I. 
REPČOK 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). Hrúbka 
spodného bádenu na Bürde dosahuje asi 400 m, smerom do panvy (na JZ) 
hrúbka narastá okolo 1100 m. 

St redný báden — vie l ičkan 

Súvrstvia okrajovej časti panvy ležia transgresívne na podloží, nie je vylúčené, 
že pred stredným bádenom došlo najmä v okrajových častiach panvy k vynore
niu. Bazálne vrstvy stredného bádenu sú zastúpené organogénnopiesčitými 
vápencami s hojnou faunou mäkkýšov, ležiacimi na vulkanoklastikách j . od 
Bajtavy; litotamniové piesky a vápence sú na Behanskych kopcoch. Bazálne 
sedimenty prechádzajú do slieňov a slienitých ílov. Hrúbka stredného bádenu 
kolíše v rozmedzí 400—600 m. 

Vrchný báden — košov 

Vrchný báden sa postupne vyvíja zo stredného bádenu. Tvoria ho piesčité sliene, 
miestami s lavicami pieskovcov. Vo vrchných obzoroch vrchného bádenu sa 
nachádzajú polohy andezitových tufitov, pieskov a zlepencov. Vrchný báden 
dosahuje hrúbku 200—300 m, nie je však vyvinutý v celej panve. 

Sarma t 

Sarmat leží transgresívne na rôznych obzoroch bádenu, v okolí Kolárova na 
predterciérnom podloží. Podľa tohto sa dá súdiť, že pred sarmatom došlo 
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k vynoreniu územia a jeho nerovnomernej denudácii. Na skúmanom území je 
vyvinutý spodný a stredný sarmat. Súvrstvia sarmatu vystupujú na povrch na 
Ipeľskej pahorkatine. 

Spodný sarmat je litologicky veľmi pestrý. Tvoria ho štrky, zlepence, pieskov
ce, organogénne vápence, sliene a slienité íly. V okrajových častiach panvy je 
zastúpený hrubodetritickými materiálmi a v panvovej časti zasa viac slienitými 
ílmi. Hrúbka spodného sarmatu je 150—300 m. 

Stredný sarmat sa postupne vyvíja z podložného spodného sarmatu, alebo 
miestami leží transgresívne na bádene. Tvoria ho piesky a piesčité sliene. Hrúb
ka stredného sarmatu je malá (do 100 m), väčšinou chýba. 

P a n ó n 

Transgresívne na sarmate leží panón. Chýba na území na V a J V od kraviansko
hronských zlomov. Na ostatnom území je zväčša prikrytý mladšími sedimentmi 
neogénu. Tvorí ho piesčitoílovité súvrstvie, smerom na V ho nahrádzajú íly. 
Sedimenty panónu obsahujú preplavený vulkanogénny, najskôr bádenský ma
teriál. Hrúbka panónu je 500—600 m, najviac v okolí Kolárova okolo 1000 m. 

Pont 

K pontu sú zaraďované vrstvy tzv. uhoľnej série. Ich rozšírenie je totožné 
s rozšírením panónu. Pont vystupuje k povrchu (ale je zakrytý kvartérnymi 
sedimentmi). Tvoria ho piesčité slienité íly a zelenosivé íly s polohami uhoľných 
ílov a sloje, resp. šošovky lignitu. Výskyty fauny sú zriedkavé. Hrúbka pontu ie 
okolo 400 m. 

Pliocén 
Dák 

K dáku zaraďujeme tzv. pestré vrstvy považované v minulosti za vrchnopanón
ske alebo pontské (J. SENEŠ et al. 1962). Sú rozšírené všade tam kde pont, 
s výnimkou miest, kde leží v bezprostrednom podloží kvartéru. Denudačné 
zvyšky dáku sú i v okolí Mužle, Obidu a z. od Štúrova, kde ležia na egeri, 
pripadne na paleogéne. , 

Dák tvoria piesčité a ílovité sedimenty s polohami štrku. Štrkové polohy 
uprostred piesku sú na báze dáku, vyššie sa striedajú piesky a zelenosivé, 
modrosivé, príp. škvrnité íly, slienité íly, ojedinelé sa vyskytujú slojky lignitu. 
Hrúbka sedimentov а а Ц dosahuje až 1200 m. 

R u m a n 

K rumanu sú začleňované kolárovské vrstvy — kolárovská formácia. Jej hlavné 
rozšírenie je v centrálnej časti depresie Podunajskej nížiny, na skúmané územie 
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zasahuje do širšieho okolia Komárna, zhruba na čiare Iža—Chotín—Dolný 
Peter—Príbeta. Súvrstvia majú pestré litologické zloženie — piesky, štrky, íly, 
ktoré majú rôzne zastúpenie. Hrúbka týchto sedimentov je okolo 100—150 m. 

Kvartér 

Územie j v. časti Podunajskej nížiny je väčinou pokryté kvartérnymi sedimentmi, 
ktoré vytvárajú súvislejšie pokryvy predovšetkým v riečnych dolinách pozdĺž 
tokov Dunaja, Váhu, Nitry, Žitavy, Hrona a Ipľa. V ostatných častiach územia 
tieto sedimenty pokrývajú rôzne plochy, tvoriac najčastejšie pôdny substrát. Zo 
sedimentogenetických aspektov vyčleňujeme nasledujúce genetické typy týchto 
sedimentov: fluviálne, viate piesky, fluviálnoeolické piesky, spraše (eolické, 
močiarové, eolickodeluviálne), svahové sedimenty, eluviálne (fosílne pôdy) atď. 

Fluv iá lne sed imenty 

Pri vývoji reliéfu predmetného územia sa významne uplatnila riečna činnosť 
Dunaja s pobočkami Váh, Nitra, Žitava, Hron a Ipeľ, najmä ich erózna a aku
mulačná aktivita. Fluviálne sedimenty tvoria riečne terasové stupne vysoké, 
stredné a nízke; sú zachované na rôznych vzdialenostiach. Iba v časti medzirie
čisk Váhu, Nitry a Žitavy sú uložené superpozične. Ich stavba je tu zložitá, 
komplikuje ju okolnosť, že ide prakticky o sútokovú oblasť a tiež zjavne o uplat
ňovanie poklesových tektonických pohybov. Riečne terasové stupne sú vzájom
ne výškové diferencované, ich výskyty sa sústreďujú na Hronskú pahorkatinu, 
potom do doliny Hrona, Ipľa a Dunaja (medzi Komárnom a Štúrovom). Podľa 
rôznych autorov je vyčleňovaných 5—6 riečnych kvartérnych terasových 
stupňov. 

1. vysoká terasa (pregünz ? — danub) je najlepšie zachovaná v širšom okolí 
medzi Svodínom a Strekovom, odkiaľ jej povrch smerom na JV pozvoľne klesá 
do doliny Hrona. J. HARČÁR (1967) jej dal názov strekovskosvodínska úroveň. 
Morfologicky je táto úroveň viditeľná najmä východne od Streková. Výška bázy 
1. vysokej terasy v. od Streková je 65—67 m nad úrovňou Žitavy, smerom na 
J V sa však mierne zvyšuje na 70—72 m a na J od Svodina klesá na 50—55 m. 
Terasa je teraz značne rozčlenená a až na nepatrné výnimky je zakrytá do 40 m 
hrubým pokryvom spraší. V miestach nepokrytých sprašami vystupujú na 
povrch reziduálne drobné hrdzavočerveno až čokoládovohnedo sfarbené štrky 
so železitými konkréciami. Teraz túto úroveň predstavujú niekoľké plošinky 
zrezávajúce neogénne podložie. Podobné plošiny pozorovať aj na svahoch 
okolia Kamenice n/Hronom. 

2. vysoká terasa (gúnz) — jej zvyšky sú zachované po pravej strane doliny 
potoka Paríž medzi Strekovom a Novou Vieskou. V doline Hrona sa nachádza 
v okolí Ludiniec. Aj tento terasový zvyšok reprezentujú reziduálne štrky pokry
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té sprašovými pokryvmi. Výška bázy akumulácie tejto terasy je veľmi kolísavá. 
Južne od Streková má asi 30 m nad úrovňou Žitavy, avšak jv. smerom stúpa 
(napr. z. od Novej Viesky 50, potom 55—57 m). Akumuláciu terasy tvoria 
drobné štrčíky a rôznozrnné piesky s častými polohami hlín. Akumulácia tejto 
terasy bola odkrytá v štrkovni JRD Strekov, asi 2 km j . od Streková, po ľavej 
strane hradskej vedúcej z Nových Zámkov do Štúrova. V akumulácii boli 
zaznamenané pomerne bohaté nálezy kostí vertebrátov. 

3. vysoká terasa (mindel) bola identifikovaná v „pradoline" rieky Žitavy na 
Hronskej pahorkatine (J. HARČÁR 1967), v doline rieky Hron je označovaná 
ako lužanskobrutská terasa (R. HALOUZKA 1973); v podobe úzkeho pásu (150 
—250 m), sa tiahne sz.—j v. smerom od Dolného Petra a sv. od Šrobárovej (I. 
VAŠKOVSKÝ 1971, 1977). Stupeň má rovný povrch vo výške asi 25—29 m nad 
úrovňou Dunaja. Akumuláciu tohto stupňa zastupujú, podobne ako u predchá
dzajúcich stupňov, roztrúsené štrky obyčajne zakryté sprašovými pokryvmi. 

Stredné terasové stupne sú na sledovanom území lepšie zachované a vyznaču
jú sa aj väčším priestorovým rozšírením. Vyskytujú sa na Hronskej pahorkatine 
ako izované zvyšky (napr. pri železničnej stanici v Rubáni), ďalej ich stretávame 
po oboch stranách toku rieky Hron a na dolnom toku Ipľa. Morfologicky 
výraznejšie sú zachované v doline Dunaja po jeho ľavej strane v priestore medzi 
Komárnom a Štúrovom. V podstate sú tu zahrnuté dva terasové stupne, začle
ňované do staršieho a mladšieho risu. Tieto stupne na mnohých miestach tvoria 
spoločnú (zdvojenú) akumuláciu. Takúto zdvojenú akumuláciu pozorovať 
v doline Dunaja v priestore Komárno—Štúrovo. Agradačný povrch stupňa tu 
vystupuje zhruba 16 m nad úrovňou hladiny Dunaja. Pre západnú časť tohto 
stupňa (t. j . zhruba z. od čiary Šrobárova—Moča) je charakteristické väčšie 
kolísanie hypsometrických výšok spôsobené prítomnosťou viatych pieskov. 
Naproti tomu vyrovnanejší a hladší povrch tohto stupňa je východne od uvá
dzanej čiary; tu je pokrytký hlavne sprašami mladého pleistocénu. Hrúbka 
fluviálnej akumulácie stupňa je takmer rovnaká (7—10 m), v jej podloží sú 
terciérne sedimenty, s ktorými kontakt nie je rovný a má charakter erózneho 
rozmyvu. Najhrubší materiál fluviálnej akumulácie je zastúpený stredno
a drobnozrnnými piesčitými štrkmi s ojedinelými výskytmi dobre opracovaných 
balvanov (priemer 20—30 cm). Tieto balvany sa nachádzajú na spodku akumu
lácie. Spodný horizont fluviálnych sedimentov nieje vytriedený, alebo je vytrie
dený len slabo, dobre premytý, hrdzavej farby, miestami spevnený železitým 
alebo vápnitým tmelom, bezvrstevnatý alebo s náznakmi nepravidelnej šošov
kovitej textúry (šošovky tvoria hrubozrnné piesky), prípadne s náznakmi šikmé
ho zvrstvenia. Štrkový materiál je dobre opracovaný, svedčiaci o dlhom trans
porte, smerom nahor sa materiál akumulácie zjemňuje a zvýrazňuje sa šikmé 
zvrstvenie. Na spodku tejto druhej časti akumulácie prevládajú strednozrnné, 
prípadne jemnozrnné piesky s ojedinelými rozptýlenými drobnými štrkmi, s če
rinovitou šikmou vrstevnatosťou; vyššie sú uložené sľudnaté jemnozrnné, čias
točne prachovité piesky. Faciálna spätosť akumulácie tohto stupňa na niekto
rých miestach (napr. v Jurskom Chime a štrkovni vo Virte) spôsobuje zdvojenie 
akumulácie. 
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Na sedimentoch nivnej fácie a fácie mŕtvych ramien stredného terasového 
stupňa Dunaja, najmä vo východnej časti v priestore Šrobárova—Štúrovo, je 
v podloží sprašového pokryvu zachovaná pomerne hrubá fosílna pôda typu 
lužnej černozeme. 

Fluviálne sedimenty nízkych terasových stupňov a poriečnych nív Dunaja, 
Hrona a Ipľa vytvárajú stupne formujúce oproti poriečnym nivám zreteľný vyšší 
stupeň s hranou 2—3 m vysokou, ktorá nie je v celej dĺžke rovnako výrazná. 
Výraznejšie ohraničenie pozorujeme oproti stredným terasovým stupňom Nízke 
terasové stupne môžeme pomerne dobre pozorovať v priestore Pavlovej pusty 
—Chotína—Marcelovej, potom v okolí Moče—Búču—Mužle—Kravian a vý
chodne od Štúrova k Náne. Fluviálna akumulácia nízkych terasových stupňov 
a poriečnych nív všetkých tokov má spoločnú eróznu bázu. Hrúbka akumulácie 
je nerovnaká (6—13 m). Na báze akumulácie sa obyčajne nachádzajú drobno
až strednozrnné štrky (s ojedinelými výskytmi dobre opracovaných balvanov 
0 do 25 cm). Bazálna časť je obyčajne slabo triedená, dobre premytá. Smerom 
nahor sa materiál akumulácie zjemňuje, prechádza prevažne do stredno až 
jemnozrnných pieskov s ojedinelými štrčíkmi. Nad nimi sú uložené sivé piesky. 
Fluviálny cyklus je na povrchu ukončený nivnými sedimentmy nerovnakej 
hrúbky. V sedimentoch nivnej fácie sú uložené často mŕtve ramená alebo 
opustené meandre v rôznych štádiách zrelosti, so sedimentmi humolitov a ílov. 

Zvlášť sa treba zmieniť o fluviálnych sedimentoch na medziriečisku Váhu, 
Nitry a Žitavy. Hrúbka fluviálnych sedimentov je tu nerovnaká, v okolí Koláro
va asi 37 m, pri Komárne 8—12 m. Hrúbka ich akumulácie sa zmenšuje aj 
východným smerom k z. okraju Hronskej pahorkatiny. V okolí Kolárova 
dochádza k vertikálnemu naloženiu najmenej dvoch fluviálnych cyklov, a to 
prvého od 0 do 24 m, druhého od 24 do 37, 4 mm. Fluviálne sedimenty v tomto 
priestore sú uložené pravdepodobne na sedimentoch vrchnopliocénnych (kolá
rovskej formácie), avšak táto otázka zatiaľ nie je tu uspokojivo zodpovedaná. 

Viate piesky a f luv iá lnoeo l ické piesky 

Viate piesky na skúmanom území pokrývajú riečne terasové stupne (najmä 
stredný a nízky) Dunaja a čiastočne aj svahy Hronskej pahorkatiny. Podľa 
morfologických a litologických kritérií (I. VAŠKOVSKÝ—E. VAŠKOVSKÁ 1970) 
boli v podstate vyčlenené dve skupiny viatych pieskov. 

Do prvej skupiny boli začlenené viate piesky nachádzajúce sa v dolnej časti 
medziriečisk Nitry a Žitavy (v priestore; Nesvady, STS Kotelnica, Imeľ), kde 
tvoria niekoľko radov pozdĺžnych presypov sz.—jv. smeru. Hrúbka týchto 
presypov je kolísavá (3—14 m, Abov kopec). Zrnitostne sú to najčastejšie 
jemnozrnné bidisperzné piesky, v ktorých prevládajú frakcie 0,25—0,1 mm 
(53—70 %) a 0,5—0,25 mm (25—35 %). Častice rozmerov nad 0,5 mm sú vzác
ne. Piesky tejto skupiny sa vyznačujú veľkou vytriedenosťou (So = 1,30—1,55, 
Sk = 0,90—1,25), pričom Mo = S a pohybuje sa od 0,15 do 0,30. V ich minera
logickom zložení prevláda kremeň, menej kalcit a živce. Vo frakcii ťažkých 
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minerálov majú hojné zastúpenie granáty, kolísavé zastúpenie má pyroxén 
a hyperstény. 

Do druhej skupiny sú začleňované viate piesky v priestore medzi Hurbano
vom a Radvaňou nad Dunajom. Tento úsek označil Š. JANŠÁK (1950) už skôr 
ako „vlastnú dunovú oblasť". V tomto priestore presypy pieskov majú pravidel
nejšie tvary, vytvárajú súvislejšie (do 6 km) pozdĺžne pásma, zriedkavejšie izolo
vané kopce. Hrúbka presypov je kolísavá 3—25 m (Basov kopec). Zrnitost
ne sú piesky rôznozrnité, bidisperzné. Všeobecne v nich prevláda frakcia 0,5 
—0,25 mm (16—50%) a 0,25—0,1 mm (16—74%), taktiež pomerne časté 
a značné zastúpenie má aj frakcia nad 0,5 mm (až do 30 %). Koeficienty granu
lometrických hodnôt sú nasledovné: So = 1,20—10, Sk = 0,90^1,10, 
Md = 0,13—0,37. Podobne ako v predchádzajúcej prvej skupine, aj v tejto 
skupine je mineralogické zloženie podobné, až na kalcit, ktorý miestami chýba 
a v ťažkých mineráloch prevláda zasa hyperstén a nepriesvitné minerály. 

Fluviálnoeolické piesky sa tu nachádzajú na najnižšom terasovom stupni 
Dunaja v priestore Čenkovského lesa. Sú to v podstate piesky prikorytových 
valov migrujúceho Dunaja, ktoré boli v podmienkach suchšej klímy previate na 
kratšie vzdialenosti (vyznačujú sa krátkym eolickým vývojom). Podľa I. VAŠ
KOVSKÉHO—E. VAŠKOVSKEJ (1970) tvoria tzv. III. skupinu. Sú to piesky 
prevažne veľmi jemnozrnné, monodisperzné, prevláda frakcia 0,25—0,1 mm (64 
—90%), ich zrnitostné hodnoty sú: So = 1,0—1,26, Sk = 0,78—1,0, 
Md = 0,16—0,19. 

Sprašové pokryvy (spraše a fosílne pôdy) 
Okrem vyššie opísaných kvartérnych fluviálnych sedimentov, viatych pieskov 
a fluviálnoeolických pieskov na území predkladanej štúdie zaberajú značné 
plochy pokryvy spraší, ktoré tvoria menšie izolované ostrovy (napr. na medzi
riečisku Nitry a Žitavy) alebo súvislejšie na pahorkatinách (Hronskej a Ipeľ
skej), prípadne na vyšších a stredných terasových stupňoch Hrona, Ipľa, Duna
ja, ako aj na Kováčovských kopcoch (Burda), napr. v okolí Chľaby, Kamenice 
nad Hronom, na Belianskych kopcoch atď. Ich výskyty sú súčasťou mohutnej 
„európskej" sprašovej zóny, tiahnúcej sa od západu na východ stredom Európy. 

O priestorovom rozšírení sprašových pokryvov na sledovanom území a tiež 
aj o ich niektorých vlastnostiach nachádzame zmienku u viacerých autorov (B. 
INKEY 1896, H. HORUSITZKY 1900—1912, I. TIMKÓ 1901—1903, J. PETRBOK 
1924, M. LUKNIŠ—Š. BUČKO 1953, J. HARCÁR 1967, 1971, J. HARČÁRZ . 
SCHMIDT 1985, V. LOŽEK 1952—1973, J. HRAŠKO—D. MINAŔÍKOVÁ—J. ŠAJ

GALÍK 1968, M. MATULA 1964, E. VAŠKOVSKÁ 1980, 1984, 1985, 1986a, I. 
VAŠKOVSKÝ 1972, 1977, J. ŠAJGALÍK—I. MODLITBA 1983 a ďalší). 

Najväčším rozšírením sa na skúmanom území vyznačujú sprašové pokryvy 
posledného glaciálu (würmu), ktoré sú prakticky rozšírené na všetkých vyššie 
uvedených elementoch reliéfu. Staršie sprašové pokryvy, pochádzajúce z riské
ho a mindelského glaciálu, sa vyznačujú najkomplikovanejšou stavbou (ich 
výskyt sa sústreďuje hlavne na Hronskú pahorkatinu do širšieho okolia Svodí
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na). Na Hronskej pahorkatine sú takmer zákonite zachované sprašové pokryvy 
na južných a juhovýchodných až východných svahoch. Na ostatných svahoch 
orientovaných na sever, severozápad a západ sú sprašové pokryvy len ojedinelé, 
s malými plošnými rozsahmi a hrúbkami. 

Hrúbka sprašových pokryvov nie je rovnaká. Vzhľadom na morfologickú 
pozíciu ich podložia pozorujeme, že najväčšie hrúbky dosahujú pokryvy v pri
úpätných častiach svahov pahorkatín, Kováčovských kopcov, Belianskych 
kopcov. Avšak najväčšia hrúbka pokryvov je zaznamenaná na Hronskej pahor
katine v okolí Svodína (okolo 30 m), potom na stykoch svahov pahorkatiny 
a stredného terasového stupňa Dunaja (napr. pri Šrobárovej 25m), menšie 
hrúbky (do 4 m) sú v priestore medziriečisk Nitra—Žitava a sv. od Hurbanova. 
Rozdielnosť hrúbok pokryvov sa odzrkadľuje aj v ich vnútornej stavbe. 

Na stavbe sprašových pokryvov sa na sledovanom území zúčastňujú popri 
rôzne hrubých horizontoch spraší bez výraznejších makroskopických znakov aj 
polohy rytmicky zvrstvených pieskov s polohami hlín (napr. odkryv Búč — 
turecký cintorín alebo okolie Vojníc) a s polohami svahových sedimentov 
s textúrnymi znakmi soliflukčnej činnosti (napr. v okolí Svodína). Takéto 
striedanie polôh spraší a opisovaných sedimentov sa odzrkadľuje v ich zrnitost
nom zložení a ďalších vlastnostiach. V zrnitostnom zložení spraší majú vedúce 
postavenie prachovité častice (frakcia 0,05—0,002 mm) do 70%; frakcia pies
kov (nad 0,05 mm) má kolísavý obsah 18—50 % a frakcie (menej než 0,002 mm) 
sú zastúpené 4—20%. Sprašové sedimenty sa vyznačujú nízkym a stredným 
stupňom mikroagregácie; Md = 0,011—0,089 sú dobre, stredne až zle vytriede
né (So = 1,7—4,0); obsah humusu je 0,18—0,39%; sú vápnité s obsahom 
CaCO 3do20%. 

Doterajšími výskumami tu boli rozšírené medzi sprašovými sedimentmi spra
še eolické, močiarne a eolickodeluviálne. 

Prvý typ spraší (eolické spraše) je na území najviac rozšírený. Sú to spraše 
masívne, bez náznakov zvrstvenia, iba zriedkavo v nich pozorovať náznaky 
laminácie. Staršie sú uľahnutejšie. Sú obyčajne rozpukané pozdĺž vertikálnych 
puklín, dosahujúcich často niekoľko metrov. V odkrytoch držia kolmé až 
previsnuté steny konkrécie CaC03 rôzneho obsahu. Konkrécie sú buď rozptýle
né, alebo sústredené do horizontov. 

So sprašami druhého typu (močiarne spraše) sa na sledovanom území stretá
vame menej, známe sú z okolia Nových Zámkov, Hurbanova, Mužle, Štúrova, 
Bine atď. Ich rozšírenie je nerovnomerné, ani hrúbky horizontov nie sú značné. 
Obyčajne sú uložené na fluviálnych sedimentoch na báze sprašových pokryvov. 
Pozorovať v nich zvrstvenie vyjadrené vrstvičkami veľmi jemnozrnných pieskov. 
Obsahujú močiarnu malakofaunu i drobné konkrécie, prípadne železité hrdza
vohnedé šmuhy. V porovnaní s eolickými sprašami sú menej vytriedené. 

Tretí typ spraší (eolickodeluviálne spraše) sa nachádza najčastejšie v pri
úpätných častiach svahov, v dnách úvalín atď. Na svahoch v nich pozorovať 
zretelné zvrstvenie prebiehajúce v smere svahov. 

V sprašových pokryvoch na sledovanom území okrem horizontov spraší, 
prípadne horizontov svahových sedimentov, sa nachádzajú aj horizonty alebo 
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pôdne komplexy fosílnych pôd. Stupeň zachovania, ich hrúbka a priebeh na 
vzdialenosti sú rôzne. Zatiaľ je najväčší počet pôdnych horizontov zaznamena
ný v sprašových pokryvoch v okolí Svodína a Farnej. Všeobecne ich môžeme 
rozdeliť do troch skupín: iniciálne pôdy, humusové pôdy, nehumusové pôdy 
(hnedozeme) s rôznym stupňom rubefikácie. Tiež ich môžeme podľa podmienok 
formovania rozčleniť na pôdy vzniknuté v automorfných a hydromorfných 
podmienkach, tieto skupiny sa potom ďalej členia na typy atď. 

Tvorba sprašových pokryvov prebiehala počas glaciálov mindel, ris a wurm, 
tvorba pôd počas interglaciálov a interštadiálov. 

Svahové de luv iá lne sed imenty 

Tieto sedimenty nachádzame predovšetkým na svahoch Hronskej pahorkatiny 
v okolí Hurbanova, potom v Belianskych a Kováčovských kopcoch (Burda). 
Ich hrúbky sú závislé od strmosti svahov a litologickej stavby podložia svahov. 
Na strmších svahoch dosahujú hrúbku okolo 2 m, na úpätiach svahov sú ich 
hrúbky väčšie, 5—8 m. V litologickom zložení svahových sedimentov prevláda 
na Hronskej pahorkatine hlinitý a piesčitý materiál, avšak na svahoch Burdy je 
materiál hrubší, pochádzajúci zo zvetralých aglomerátov a andezitov, teda ide 
o hlinitokamenitý až kamenitohlinitý materiál. Tieto sedimenty vznikali naj
častejšie počas posledného glaciálu, avšak aj v súčasnosti môžeme najmä v jar
ných mesiacoch počas topenia snehu pozorovať pôsobenie plošného zmyvu 
(napr. v okolí Šrobárovej, Vojníc atď.). 

Eluv iá lne fosí lne pôdy 

Eluviálne pôdne sedimenty zaberajú na sledovanom území neveľké plochy a ich 
výskyty sú viazané predovšetkým na Hronskú pahorkatinu, kde sa nachádzajú 
na troch výškové rozdielnych úrovniach a tiež na svahoch. Najvyššie položené 
výskyty sú vo výške 210 m, potom vo výške 192 m. V obidvoch prípadoch ide 
skôr o torza horizontov fosílnych pôd, ktorých vývoj mohol prebiehať koncom 
vrchného pliocénu a snáď aj starého pleistocénu, preto ich možno považovať za 
reliktné pôdy. Ich hrúbky nie sú veľké, 0,5—1,1m. Najčastejšie sa s nimi 
stretávame v okolí Bohatej pri Hurbanove, potom okolo Príbety, Svodína atď. 

Geologický vývoj územia 

Doterajšie poznatky o sedimentačnej výplni Podunajskej nížiny a jej vzťah 
k podložiu i ohraničeniu ukazujú, že ide v podstate o medzihorskú panvu, ktorej 
sedimentačné priestory obdobia terciéru sa niekoľkokrát sťahovali. Sledované 
územie tvorí súčasť tejto panvy, zaberajúcej jv. a centrálnu časť. Tieto skutoč
nosti nás nútia posudzovať geologický vývoj územia v širšom kontexte s vývo
jom celej Podunajskej nížiny. 
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Počas vrchnej kriedy a paleocénu bolo územie mapy i oblasť ďalej na Z súšou. 
Tento charakter si zachovala časť územia budovaného kryštalinikom takmer po 
pliocén. Naproti tomu južnejšia a juhovýchodnejšia časť územia s mezozoickým 
podkladom postupne poklesávala už od spodného eocénu. Na poklesávajúcej 
časti územia sa počas paleogénu (J. SENEŠ 1960, J. SENEŠ et al. 1962) odohrali 
tri sedimentačné cykly: prvý — ypres — spodný lutét, druhý — lutét — priabón 
a tretí, zahŕňajúci rupel a siahajúci až do miocénu. 

Po egeri (v období egenburgu, otnangu a karpatu) bola aj j . a jv. časť územia 
panvy vyzdvihnutá pohybmi sávskej fázy a došlo ku kontinentálnemu vývoju 
územia, ktoré sa vyznačovalo najmä denudačnými procesmi. 

Počas bádenu došlo k najpodstatnejším zmenám vo vývoji panvy a jej konfi
gurácii. Na území najprv poklesla jeho jv. časťbudovná mezozoikom, neskoršie 
čiastočne aj z. kryštalický masív. Začiatok tejto zmeny súvisí so značnou subsi
denciou a vulkanickou činnosťou. Sedimenty spodného bádenu sú známe iba 
v jv. časti územia, stredný a vrchný báden je rozšírený takmer po celom území, 
aj po celom území Podunajskej nížiny vôbec. More siahalo na severe po kryštali
nikum a andezitové ostrovy stredného Slovenska, smerom na SZ pozdĺž sever
ného okraja kryštalického masívu bolo spojenie s viedenskou panvou. Na 
J a V siahalo až k mezozoiku pohoria Pilis a Gerecse a kryštalickému jadru 
pohoria Börszöny. 

Počas sarmatu bola na tomto území v podstate taká istá paleogeografická 
situácia ako v bádene. Prerušovaanie sedimentácie medzi bádenom a sarmatom 
pozorujeme iba v okrajových častiach panvy (aj v okrajovej časti mapy). V sar
mate došlo mimo územia mapy k ryolitovému vulkanizmu. Nevylučujú sa ani 
výlevy andezitov, najmä v jeho spodných zónach. 

K významnejším zmenám v tvárnosti a rozložení sedimentačných priestorov 
v Podunajskej nížine (aj na skúmanom území) došlo na rozhraní sarmatu 
a panónu. Okrajové pohoria karpatského oblúka zaznamenali ďalšie vyzdvi
hnutie a zároveň došlo k poklesu kryštalického masívu. Počnúc panónom sa 
vytvorila nová sedimentačná oblasť s jadrom z. od Komárna. Pri jej vzniku sa 
miestami uplatnili zlomy sv. smeru. Vytvorená panónska záplava, ako uvádza 
J. SENEŠ et al. (1962), zasahovala na skúmanom území na V ku kravianskej 
rporuche. Na J splývala s panónskou sedimentáciou v Malej maďarskej nížine. 

V období pontu až dáku sa subsidencia panvy udržala a zachovala, ako 
ukazujú denudačné relikty týchto sedimentov na okolí Štúrova aj za kraviansku 
poruchu. Mimo jej dosah bola j . časť územia v okolí Patiniec, Marcelovej 
a Šrobárovej. 

Vo vrchnom pliocene (ruman) nastáva aktivizácia nerovnomerných tektonic
kých pohybov v panve, čo vedie k značnému skráteniu jazerných sedimentač
ných priestorov (regresii jazier). Zároveň dochádza k dosť zreteľnému ohraniče
niu základných elementov súčasného reliéfu (rovinného a pahorkatinného stup
ňa) na Podunajskej nížine. Súčasne sa už vo vrchnom pliocene začína formovať 
riečna sieť. Riečna činnosť sa počas kvartéru stáva významným reliéfotvorným 
činiteľom. Vývoj riečnojazerných sedimentov na skúmanom území sa obmedzil 
najmä na jeho z. časť a len vo forme zálivov (v okolí Dvorov n/Žitavou 

138 



a Príbety) prenikal na územie Pohronskej pahorkatiny. Ich vývoj v ostatných 
riečnych dolinách na tomto území nieje istý. Vo vrcholových častiach pahorka
tín Pohronskej, Ipeľskej a Belianskych kopcov prebiehala tvorba silno rubifiko
vaných pôd. Od obdobia vrchného pliocénu zaznamenávame na území konti
nentálny vývoj. 

Geologický vývoj na sledovanom území počas kvartéru veľmi úzko súvisí 
s vývojom počas terciéru, nadväzuje najmä na kontinentálny vývoj počas vrch
ného pliocénu, kedy sa dosť výrazne ohraničili základné morfologické elementy 
(celky). Sedimentačné a morfogenetické procesy na vyčlenených celkoch počas 
kvartéru prebiehali pri všeobecnej tendencii ochladzovania klímy, počas cyklic
kého striedania teplejších a periglaciálnych období, odohrávajúceho sa na 
pozadí nerovnomerných tektonických pohybov určitých celkov. Vzhľadom na 
rôznu intenzitu pôsobenia endogénnych a exogénnych činiteľov prejavila sa aj 
prevládajúca kompetentnosť morfogenetických, sedimentogenetických a pedo
genetických procesov na určitom elemente reliéfu. 

Rekonštrukcia geologického vývoja územia počas najstaršieho kvartéru je 
vzhľadom na nedostatok faktografického materiálu neúplná. V pliopleistocén
nom prechodnom období i vo fáze najstaršieho kvartéru sú na území iba 
náznaky o prietoku väčších tokov ?praHrona, ?praIpľa v dolnej časti Pohro
nia. Výraznejšie je dokumentovaná prítomnosť ?praŽitavy v starej doline 
Žitavy na Pohronskej pahorkatine, kde pozostatky (J. HARČÁR 1967) tvoria tzv. 
1. terasu s pomerne bohatými nálezmi fauny vertebrátov (Z. SCHMIDT—R. 
HALOUZKA 1970). Rozbor tejto fauny poukazuje na rovinaté územie, s vlhkými 
mokraďovými až barinatými lesmi a nesúvislé zalesnené, so stanovišťami a vege
táciou teplých lesostepí, prípadne zmiešaných lesov, často vlhkých a zamokre
ných. Ďalej sa toto obdobie (až po mindel) vyznačovalo tvorbou jazerných, 
resp. jazernoriečnych sedimentov na Žitnom ostrove, ktoré majú svoje pokra
čovanie aj na území v medziriečiskách Váhu—Nitry—Žitavy s. od Komárna 
(kde boli pôvodne označované názvom „kolárovská formácia"). Fakty pouka
zujú na absenciu Dunaja (I. VAŠKOVSKÝ 1964—1977, J. VAŠKOVSKÝ et al. 1982) 
v doline Dunaja na úseku Komárno—Štúrovo, ba aj v z. časti Podunajskej 
nížiny až po obdobie mindelu. Doliny tokov boli slabo vrezané, toky tiekli na 
širokých plochách. 

Obdobie günzu (R. HALOUZKA 1964) je doložené prietokom Hrona v jv. 
smere v j . častiach Dolnohronskej roviny, na s. svahoch Belianskych kopcov 
(ludinskobrutská terasa a jej ekvivalenty). Z terajšieho bazénu Ipľa možno 
predpokladať komunikáciu toku cez terajší zarovnaný povrch Ipeľskej pahorka
tiny. V starej doline Žitavy sú zachované zvyšky 2. terasy Žitavy (J. HARČÁR 
1967). 

Napokon z celého obdobia najstaršieho kvartéru treba ešte spomenúť tvorbu 
silne rubifikovaných pôd (často resedimentovaných) na pahorkatinách, najmä 
na Hronskej. 

Nástup mindelu bol na území sprevádzaný aktivizáciou tektonických pohy
bov, ktoré sa na úsekoch pahorkatín vyznačovali zdvihovou tendenciou a v zá
padnej časti zasa poklesávaním. Vo vývoji riečnej siete nedošlo k podstatnejším 
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zmenám. Hron si formoval zhruba dnešnú dolinu, Ipeľ ešte pokračoval naprieč 
Ipeľskou pahorkatinou (?stará dolina v mieste tzv. zalabského prahu), v j . časti 
Ipeľskej pahorkatiny bola asi samostatná riečna sieť zo svahov Börszöny. Žitava 
pretekala starou dolinou. Na územie v súčasnej doline Dunaja začal od západu 
prenikať Dunaj. Ďalej je pre toto obdobie charakteristická tvorba prvých spraší 
na pahorkatinách a v riečnych dolinách, potom je tu pomerne silná svahová 
modelácia (plošná soliflukcia) najmä na exponovaných svahoch pahorkatín. 

Po predchádzajúcom glaciálnom období nastalo aj na skúmanom území 
oteplenie a zvlhčenie klímy, zvlášť je pre toto obdobie charakteristická tvorba 
pôd hnedozemného typu ešte pomerne výrazne rubifikovaných, vyvinutých na 
sprašiach v okolí Svodína. 

Na začiatku glaciálu risu na tomto území si rieka Ipeľ vytvára terajšiu dolinu, 
Dunaj taktiež preteká terajšou dolinou na úseku Komárno—Chľaba, podobne 
terajšou dolinou preteká Hron. Žitava tečie ešte starou dolinou, avšak koncom 
risu začína meniť smer toku jz. smerom. Toky si v svojich dolinách formujú 
veľmi výrazné a morfologicky nápadné stredné terasové stupne, ktoré tvoria 
buď zdvojené akumulácie alebo dva samostatné terasové stupne. Na pahorkati
nách územia a napokon aj v širšom okolí a na starších terasových stupňoch 
dochádza k tvorbe sprašových pokrytov, ktoré s dosť výraznou zachovanou 
slabo rubifikovanou fosílnou pôdou rozčleňujú sprašový pokryv na dva hori
zonty. Na svahoch pahorkatín prebieha plošná soliflukcia. 

Počas interglaciálu ris/würm dochádza na sledovanom území, podobne ako 
na územiach jeho širšieho okolia, k opätovnému postupnému otepľovaniu 
a zvlhčovaniu klímy. Zmena klímy sa odráža aj v zmene exogénnych procesov, 
zintenzívňuje sa plošný zmyv. Podľa E. VAŠKOVSKEJ (1980, 1984, 1985, 1986a) 
sa tvoria dvojaké typy fosílnych pôd, a to v automorfných a hydromorfných 
podmienkach. Medzi automorfnými pôdami sa vyčleňujú dva typy. Prvý typ 
pôdy illimerizované (Parabraunerae) а hnedozemné (Braunerde). Hydromorfné 
pôdy R/W sú menej rozšírené a vytvárali sa na fluviálnych sedimentoch (typic
kou lokalitou je Kamenica n/Hronom). V tomto období tiež dochádzalo k tvor
be nivných sedimentov a sedimentov mŕtvych ramien. 

Komplikovanejšia paleogeografická situácia bola na skúmanom území a jeho 
okolí počas poslednej doby ľadovej — würmu. Podrobnejšie sú tieto okolnosti 
opísané v článku E. VAŠKOVSKEJ (1984, 1985). 

Na začiatku wúrmského glaciálu (prvého staršieho štadiálu v rámci skorého 
würmu — W,st) došlo všeobecne k celoplaneíárnemu ochladnutiu klímy, ktoré 
sa aj na sledovanom území vyjadrilo v sprašových pokryvoch tvorbou tenkej 
polohy sprašovitých alebo splachových sedimentov (napr. Kamenica 
n/Hronom). Po tomto krátkom, avšak veľmi výraznom ochladení klímy, nasta
lo prvé oteplenie v rámci wúrmského glaciálu, vyznačujúce sa charakteristickou 
stepnou klímou počas interštadiálu amersfort (Am)PKII,, ktorý sa vyznačoval 
tvorbou fosílnych pôd černozemného typu (odkryv Modrany). Stadial W, 
mladší (W,ml) sa zachoval vo forme splachových a soliflukčných sedimentov 
(odkryv Diva, Kamenica n/Hronom, Veľké Lovce atď). Interstadial W 1/2— 
brôrup (Br)—PK II2 zanechal na sledovanom území v sprašových pokryvoch 
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fosílne pôdy hnedozemného typu, ktoré sú spravidla menej humózne (Veľké 
Lovce, Búč atď). Stadial W2 sa na skúmanom území vyznačuje intenzívnou 
sedimentáciou spraší. Interstadial W 2/3—PK I je zachovaný iniciálnou pôdou 
hnedozemného typu (Veľké Lovce, Štúrovo, Jurský Chlm, Kamenica n/ 
Hronom). Stadial W3 sa vyznačuje pomerne hrubým horizontom spraší. 

Okrem zložitej tvorby sprašových pokryvov počas posledného glaciálu došlo 
na sledovanom území k zaštrkovaniu dnovej výplne v riečnych dolinách tokov 
Ipľa, Hrona, Žitavy a Dunaja. Žitava definitívne tečie jz. smerom. Na väčších 
plochách terasových stupňov dochádza k tvorbe eolických pieskov. Na svahoch 
Burdy a na pahorkatinách dochádza k tvorbe svahových sedimentov. 

Holocénne obdobie sa vyznačuje tvorbou rôznych typov pôd (lužných černo
zemí, pararendzín, černozemí, mačinových pôd, hnedozemí atď). Utíchnutie 
veternej činnosti a tvorba viatych pieskov má len lokálny charakter. Ďalej 
prebieha tvorba nivných sedimentov na poriečnych nivách tokov, tvorba slatín 
v mŕtvych ramenách tokov, všeobecne sú zoslabené svahové procesy, nastáva 
zmena v prírodných podmienkach. Významné je aj pôsobenie človeka na osvo
jovaní si prírody, jeho zásahy sú často negatívne. Západná časť skúmaného 
územia, najmä medziriečiská Váhu, Nitry, Žitavy, si zachováva tendenciu po
klesávania, naproti tomu ostatné územie sa vyznačuje skôr tendenciou nerovno
merných zdvihov pozdĺž zlomov sz.—jv. a karpatského smeru. Najväčšia seiz
mická sa zaznamenáva v okolí Komárna. 

Charakteristika pod a ich rozšírenie 

Na skúmanom území sú rozšírené pôdy nasledujúcich typov: mačinová pôda 
(regozem arenická), rendzina, černozem, hnedozem, hnedá pôda (kambizem), 
nivná pôda (fluizem), lužná pôda (čiernica), močiarová pôda (glej) a slanec. 
Z jednotlivých subtypov a variet treba spomenúť najmä karbonátové, lužné, 
glejové, slancové, slaniskové a hnedé, ktoré sa vyskytujú v týchto kombiná
ciách : mačinová pôda karbonátová (regozem karbonátová), nivná a lužná pôda 
karbonátová (fluizem a čiernica karbonátová), rendzina hnedá (kambizemná), 
černozem hnedá (kambizemná), černozem slancová, černozem lužná (čiernico
vá), nivná pôda černozemná (fluvizem černozemná), lužná pôda glejová (čierni
ca glejová), lužná pôda slancová (čiernica slancová) a slanisková, slanec lužný. 

Z jednotlivých pôdnych druhov (granulotypov) prevládajú pôdy hlinité. 
Značné rozšírenie majú ale aj piesčité pôdy a ílovité pôdy. Kamenistých a štrko
vitých pôd je veľmi málo. 

Ďalej opíšeme charakteristiku pôd a ich rozšírenie vo vzťahu k reliéfu (obr. 
1), a to zvlášť na jeho vyšších stupňoch (pahorkatinách) a zvlášť na nižších 
stupňoch (rovinách). 

Na vyšších stupňoch reliéfu sa na skúmanom území najčastejšie vyskytujú 
černozeme a hnedozeme, potom hnedé pôdy (kambizeme), rendziny, mačinové 
pôdy (regozeme arenické). 
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Č e r n o z e m e sú najrozšírenejším pôdnym typom. Najčastejšie sú to typic
ké hlinité a hnedé (kambizemné) černozeme na spraši a jej podobných substrá
toch. Menej je karbonátových černozemí a lužných černozemí (černozem čierni
cová), ktoré sa vyskytujú častejšie na starších riečnych sedimentoch. Ojedinelé 
sa stretávame aj s černozemou slancovou, v ktorej prebytok sodíka v sorpčnom 
komplexe vytvára nepriaznivé fyzikálne a chemické vlastnosti. Celkove sú 
černozeme úrodné pôdy s obsahom humusu v povrchových vrstvách 2—3 %. 
Štruktúra je kvalitná, vodná a vzdušná kapacita optimálna pre rast koreňov 
rastlín. Pôdy majú hlboký pôdny profil vyznačujúci sa značným pútaním mine
rálnych látok. Okrem lužných černozemí (černozem čiernicová) majú všetky 
ostatné subtypy v priebehu vegetačného obdobia nedostatok vlahy pre pestova
nie rastlín. Pestujú sa na nich poľné plodiny a zelenina. 

H n e d o z e m e sú rozšírené na vyšších miestach Hronskej a Ipeľskej pahor
katiny. Pôdotvorným substrátom sú spraše, im podobné horniny a miestami aj 
horniny neogénne. Prevládajú hlinité hnedozeme s hlbokým pôdnym profilom. 
V oblasti Chrbta sú značne rozšírené aj hnedozeme s hlbokým humusovým 
horizontom (hnedozeme černozemné—černozeme hnedé—kambizemné), ktorý 
vznikol akumuláciou jemných humusových častíc veternou eróziou. Vo všeo
becnosti majú hnedozeme humusový horizont iba 0,2 —0,3 m hrubý, s 1,5— 
2,5 % obsahom humusu. Pôdy majú dostatočnú vodnú kapacitu a spravidla 
dostatok vody pre rastliny. Pútacia schopnosť je dostatočná. Pestujú sa na nich 
poľné plodiny, prípadne aj zelenina a trvalé kultúry. 

M a č i n o v é p ie sočna t é k a r b o n á t o v é pôdy (regozem karbonátová 
arenická) sú rozšírené vo východnej a južnej časti územia na viatych pieskoch 
a riečnych piesočnatých agradačných valoch. Majú málo humusu (1 %) 
v 0,3 m vrstve pôdneho substrátu. Miestami obsahujú aj viac humusových látok 
v dôsledku veternej akumulácie jemných pôdnych častíc z priľahlých pôd. Pôdy 
majú nízku pútaciu schopnosť, nedostatok vlahy a nepriaznivú štruktúru. V ob
dobí sucha majú tuhú konzistenciu, vlhké sú kypré a ľahko priepustné pre vodu. 
Na niektorých miestach sa vyskytujú prekryté pôdy (černozeme, lužné pôdy 
— čiernice) pod vrstvou piesku s regozemami arenickými. Pestuje sa na nich 
vinič hroznorodý, alebo sú porastené agátovými lesmi. 

R e n d z i n a sa vyskytuje na malej lokalite pri Štúrove (Modrý vrch). Pred
stavuje komplex rendziny a rendziny hnedej (rendzina kambizemná) hlinitej 
s plytkým a stredne hlbokým pôdnym profilom. Pôdy majú 2 % humusu dobrej 
kvality, pričom humusový horizont je iba 0,2—0,3 m hrubý. V pôdnom profile 
je veľa štrku a kameňov. Pôdy su vysušené, s nízkou vodnou kapacitou, značne 
prevzdušnené. Majú nízku pútaciu schopnosť pre vodu aj pre minerálne látky. 
Pestuje sa na nich vinič hroznorodý, časť je porastená preriedeným trávnym 
porastom. 

H n e d á zem (kambizem) sa nachádza na menšej výmere iba na Bürde 
a južnej časti Ipeľskej pahorkatiny. Ide o nasýtené hnedé pôdy (eutrofné kambi
zeme) na zvetralinách andezitov, ktoré majú stredne hlboký pôdny profil. Na 
Bürde sa vyskytujú spolu s rankrami (plytkými hnedými pôdami), v ktorých je 
pevné skalné podložie v hĺbke 30 cm. Hnedé pôdy (kambizeme) majú hlinitú 
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zrnitosť a sú značne štrkovité a kamenisté. Pokryté sú lesmi alebo horším 
trávnym porastom. V pôde je plytký hnedý humusový horizont (0,3 m) s 2—3 % 
humusu. Pútacia schopnosť je dobrá. 

Na poriečnych nivách (rovinách) Dunaja, Nitry, Váhu, Žitavy, Hrona a Ipľa 
sa vyvinuli najmä nivné (fluvizeme) a lužné pôdy (čiernice), potom močiarne 
pôdy (gleje) a slance typické (často slaniskované). 

Nivné pôdy (fluvizeme) sa vyskytujú v blízkosti riek a potokov, najviac 
je ich v nive Hrona. V nive Dunaja a Žitavy sa vyskytujú iba na menšich 
plochách. Pôdy sú miestami glejové, t . j . zamokrované podzemnou vodou. 
Prevláda hlinitý pôdny druh. Humusový horizont je 0,3—0,5 m hrubý, obsahuje 
1—2 % humusu. V poriečnej nive Hrona sú nivné pôdy (fluvizeme) nekarboná
tové, s vysokou vodnou kapacitou. Čiastočne slancované nivné pôdy (fluvizem 
slancová) sú pri Komárne. Na nivných pôdach (fluvizemiach) sa pestujú poľné 
plodiny, miestami sú tieto pôdy využívané aj ako veľmi úrodné lúky. 

Lužné pôdy (čiernice) sú rozšírené na starších náplavoch rieky Nitry, 
Žitavy a Dunaja. Zrnitostne sú to hlinité až ílovité pôdy. Hrubý (0,5—1,0 m) 
horizont obsahuje 3—4 % humusu čiernej, tmavej farby. Štruktúra je dobrá, 
konzistencia ílovitých pôd nepriaznivá. Pútacia schopnosť pôd je vysoká, vodná 
kapacita veľká. Najúrodnejšie sú hlinité lužné černozemné pôdy (čiernice černo
zemné) s hladinou podzemnej vody v hĺbke 2—3 m. Glejové lužné pôdy (čiernice 
glejové) sú zamokrené a majú trvalý prebytok vody v pôdnom profile. Vyskytu
jú sa najmä v depresiách vyplnených fluviálnymi sedimentmi. Tam sú sústredené 
aj lužné pôdy slancované a slaniskované (čiernice slancové a solončakové). 
Tieto zasolené pôdy obsahujú karbonáty a bikarbonáty sodíka, ktoré nepriazni
vo pôsobia na zloženie pôdneho roztoku a pôdneho sorpčného komplexu. 

M o č i a r o v é pôdy (gleje) sa vyskytujú na malých plochách v okolí sta
rých ramien Žitavy, Nitry a Dunaja. Ide o trvalé zamokrené pôdy s porastom 
vlhkomilných rastlín. 

Slanec typický (často slaniskovaný) sa vyskytuje v niektorých lokali
tách pri Patinciach a lži. V sorpčnom komplexe je viac než 20 % sodíka z púta
ných katiónov, čo výrazne zhoršuje chemické a fyzikálne vlastnosti pôdy. Pôdy 
sú ílovité s nízkym obsahom humusu a nepriaznivou štruktúrou. V lete povrch 
pôdy vysychá a tvoria sa pukliny, ktorými sa vyparuje voda z pôdy. Podzemná 
voda je silne mineralizovaná (3—4 g solí v 1 litre vody). Porast tvoria slanomilné 
byliny. Pre slabú pokryvnosť sa tieto pôdy zreteľne vynímajú najmä na lúkách, 
ale aj pod poľnými plodinami. Tvoria ostrovčeky bez porastu, svetlejšej farby. 

Charakteristika minerálnej sily pôdotvorných substrátov 

Na skúmanom území sme vydelili sedem základných skupín pôdotvorných 
substrátov. Na základe analytických údajov a zostavenej mapy minerálnej sily 

Poznámka: V zátvorke uvedené názvy pôdnych typov sú podľa novej čsl. bazálnej klasifikácie pôd. 
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budeme teraz podrobnejšie charakterizovať minerálnu silu jednotlivých pô
dotvorných substrátov, s ohľadom na ich geomorfologické miesto výskytu 
a genetický pôvod. 

Fluv iá lne sed imenty por i ečnych nív 
Dunaja, Nitry, Žitavy, Hrona a Ipľa (analytické údaje v tab. 1—8) 

Ako vyplýva z charakteristiky fluviálnych sedimentov, môžeme ich diferencovať 
podľa jednotlivých povodí. Spoločným znakom všetkých uvedených skupín 
fluviálnych sedimentov je značná rôznorodosť ich minerálnej sily. Podmienená 
je ich prirodzenou granulometrickou a petrografickou heterogenitou, a to vo 
vertikálnom i v horizontálnom smere. Rôzny pôvod a materiál, z ktorého sa 
vytvárali fluviálne sedimenty, podmienili aj rozdielne potenciálne zásoby živín. 
Jedno však majú v rámci minerálnej sily spoločné. Sú to prevažne nadbytočné 
zásoby vápnika a spravidla aj horčíka. Tieto živiny sú obsiahnuté predovšetkým 
v zlúčeninách typu karbonátov. Najčastejšie obsahujú 2—30 % uhličitanov 
v prepočte na CaC03. Preto majú sorpčnú kapacitu plne nasýtenú bázickými 
katiónmi a pôdnu reakciu vyjadrenú v pH 7,6—7,8. Lokálne sa vyskytuje 
v týchto sedimentoch aj vyšší obsah sodíka, vtedy stúpa pH na 8,0—9,0 (Iža, 
Patince, Marcelova). Pútacia schopnosť sedimentov úzko súvisí s granulomet
rickým zložením. Nakoľko prevládajú hliny a íly, je maximálna sorpčná kapaci
ta pomerne vysoká (T = 150—300 mmol. kg"1 v chemických ekvivalentoch), čo 
umožňuje vysoké pútanie živín uvoľňovaných zvetrávaním z potenciálnych 
zásob minerálnej sily. 

Fluviálne sedimenty patria medzi minerálne bohatšie pôdotvorné substráty. 
Fluviálne sedimenty Dunaja majú rôznorodú minerálnu silu v rozsahu tried 

II4—IV3. Najväčšie plochy zaberajú fluviálne sedimenty s minerálnou silou 
vyjadrenou jednou nedostatkovou živinou na úrovni veľmi malého (— 2) a ma
lého (—1) obsahu živiny, a teda typov II4 a IH4. V nedostatku je najmä P a čias
točne aj K, zatiaľ čo Ca a Mg sú v nadbytku ( + 3, +2). Fluviálne sedimenty 
Dunaja sa vyznačujú nadbytočným množstvom vápnika, nadbytočným a veľmi 
dobrým obsahom horčíka, dobrým, normálnym a malým obsahom draslíka, 
malým a veľmi malým obsahom fosforu. 

Fluviálne sedimenty rieky Nitry sa vyznačujú veľmi pestrou minerálnou silou 
tried I4—IV4. Granulometricky piesočnaté sedimenty majú nižšiu minerálnu silu 
než sedimenty hlinité a ílovité. Minerálne najbohatšie sú ílovité fluviálne sedi
menty. Fluviálne sedimenty rieky Nitry môžeme začleniť väčšinou do triedy 
a skupiny II4, t. j . s jednou nedostatočnou živinou na úrovni veľmi malého 
obsahu, zatiaľ čo ďalšie majú normálny až nadbytočný obsah (Ca + 3, Mg + 3, 
K + 3 až 0, P — 2). V tejto nive je veľká plocha fluviálnych sedimentov s mine
rálnou silou vyjadrenou triedou a skupinou III4, t. j . s malým obsahom jednej 
živiny, zatiaľ čo ostatné živiny majú vyšší obsah (Ca + 3, Mg + 1 až I 3, K 0 až 
+ 1, P — 1). Ojedinelé vzorky fluviálnych sedimentov boli podľa údajov chemic
kých rozborov začlenené aj do iných tried a skupín minerálnej sily (I4, II3, IV4). 
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Tab. 1 Chemické zloženie a minerálna sila fluviálnych (nivných a mŕtvych ramien) sedimentov na poriečnych nivách Dunaja, Váhu, Nitry, Žitavy, 
Hrona a Ipľa 
Tab. 1 Chemical composition and mineral force of fluvial (foodplain, dead arms) sediments on the riverine plains of the Danube, Váh, Nitra, Žitava, 
Hron and Ipeľ 

Čís. 
No. 

1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

Lokalita 
Locality 

Názov 
Name 

2 

Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

1,31,4 
0,91,0 
1,21,3 
1,21,3 
0,80,9 
0,70,8 
1,21,3 
1,11,2 
0,70,8 
1,01,1 
1,01,0 
0,91,0 
0,80,9 
1,11,2 
1,31,4 
1,11,2 
0,60,7 
1,01,1 
1,21,3 
0,80,9 
0,91,0 
0,40,5 

Granulo
metrický 

typ 
Granulo
mere 
type 

4 

Hp 
Hp 
IP 
Hpp 
Hpp 
Hpp 
IP 
Hp 
Hpp 
Hi 
IP 
H 
Hpp 
Ip 
Hpp 
Hsp 
Hsp 
IP 
IP 
Hpp 
H 
Hpp 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in% and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 

5 

2,47 
1,60 

10,88 
2,88 
1,21 
5,86 

11,74 
18,79 
1,76 
1,26 
9,61 
8,40 
6,22 
0,93 

15,64 
5,35 
1,27 
2,38 

14,00 
10,52 
13,82 
14,08 

t 

6 

+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 

Mg 

% 

7 

0,60 
2,18 
0,65 

11,13 
0,36 
2,53 
4,38 
2,82 
1,64 
0,82 
9,61 
1,54 
2,76 
0,89 
2,74 
1,27 
1,70 
2,28 
2,12 
1,19 
2,69 
2,18 

t 

8 

+1 
+3 
+1 
+3 

0 
+3 
+3 
+3 
+3 
+2 
+3 
+3 
+3 
+2 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 

к2о 
% 

9 

0,06 
0,65 
0,19 
0,30 
0,11 
0,53 
0,47 
0,28 
0,82 
0,54 
0,25 
0,33 
0,36 
0,36 
0,19 
0,05 
0,81 
0,45 
0,13 
0,19 
0,35 
0,13 

t 

10 

 2 
+3 

0 
+1 
 1 
+3 
+2 
+1 
+3 
+3 

0 
+1 
+1 
+1 

0 
 2 
+3 
+2 

0 
0 

+1 
 1 

р 2о 5 

% 

n 
0,03 
0,01 
0,07 
0,04 
0,05 
0,03 
0,11 
0,05 
0,03 
0,03 
0,08 
0,04 
0,02 
0,04 
0,07 
0,02 
0,02 
0,04 
0,05 
0,05 
0,07 
0,05 

t 

12 

 2 
 3 
 1 
 2 
 2 
 2 

0 
 2 
 2 
 2 
 1 
 2 
 3 
 2 
 1 
 3 
 3 
 2 
 2 
 2 
 1 
 2 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

Из 
I4 

Hb 
П4 
L 
п« 

IV4 
U 

H4 
П4 

m4 
n4 
i4 

n*4 
III4 

14 
i4 

" 4 
Ц4 
n* 

HI4 

и* 

Poznámka 
Remarks 

14 

Nitra 
Žitava 
Nitra 
Žitava 
Žitava 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Žitava 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Žitava 
Žitava 



4 i Pokračovanie tab. 1 Continued tab. 1 

Cís. 
No. 

1 

23 
24 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
52 
53 

Lokalita 
Locality 

Názov 
Name 

2 

Bajč 
Landorf 
Hliník 
Landorf 
Landorf 
Patince 
Patince 
Patince 
Patince 
Patince 
Patince 
Iža 
lža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Chotfn 
Chotín 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

0,91,0 
1,31,4 
1.01,1 
0,91,0 
0,70,8 
1,11,2 
0,91,0 
1.41,5 
1,01,1 
0,91,0 
0,80,9 
1,11,2 
1,21,3 
1,21,3 
1,11,2 
1.21,3 
1,21,3 
0,91,0 
0.91,0 
0,91,0 
1,01,1 
0,80,9 
0,90,1 
1,01,1 
0,80,9 

Granulo
metrický 

typ 
Granulo

metric 
type 

4 

Hi 
1 
IP 
Hi 
Hi 
»P 
H 
Hi 
IP 
IP 
H 
H 
Hi 
H 
H 
Hi 
H 
Hi 
Hi 
H 
Hi 
H 
Hi 
Hpp 
H 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 

5 

1.76 
14,67 
4,30 
4,96 
4,32 

15.70 
9,10 

12.89 
8,83 

10,79 
10.95 
14.20 
20,61 
14.46 
12,80 
8,66 
7,85 

11.20 
16,26 
16,25 
21,90 
17.10 
21,52 
9,25 
2,18 

t 

6 

+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 

Mg 

% 

7 

1,60 
3,52 
1,30 
2,36 
0,40 
7,76 
2,42 
3,53 
3,43 
6,17 
5,54 
2,12 
7,66 
7,06 
5,80 
6,46 
3,93 
3,22 
5,14 
6,75 
7,04 
5,37 
8,26 
2,92 
1,19 

t 

8 

+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+2 

к,о 
% 

9 

0,56 
0,23 
0,38 
0,08 
0,06 
0,15 
0,12 
0.15 
0,13 
0,17 
0,30 
0.08 
0.28 
0,31 
0,15 
0,17 
0,17 
0,19 
0,25 
0,30 
0.14 
0,19 
0,14 
0,17 
0,20 

t 

10 

+3 
0 

+1 
 2 
 2 

0 
 1 

0 
 1 

0 
0 

 1 
+1 
+1 

0 
0 
0 
0 
0 

+1 
 I 

0 
 1 

0 
0 

P A 

% 

11 

0,10 
0,07 
0,10 
0,06 
0,05 
0,08 
0,04 
0,06 
0,07 
0,11 
0,10 
0,01 
0,06 
0,10 
0,10 
0,08 
0,08 
0,05 
0,05 
0,05 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,09 

t 

12 

 1 
 1 
 1 
 2 
—2 
 1 
—2 
1 
 1 

0 
 1 
 3 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 
—2 
 2 
 2 
— 1 
 1 
 1 
 1 
— 1 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

I". 
1I14 
Ш, 
IL 
П, 

III4 

II4 
III4 
III, 
IV, 
lll4 

III* 
III4. 
1I14 

Ul4 
III4 

Ill4 

II4 
II4 
" 4 

III, 
II14 
III, 
II14 
III4 

Poznámka 
Remarks 

14 

Zitava 
Nitra 
Nitra 
Váh 
Váh 
Dunaj 
Zitava 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Zitava 
Zitava 
Zitava 
Zitava 
Žitava 
Zitava 
Žitava 



Pokračovanie tab. 1 Continued tab. 1 

Cís. 
No. 

1 

54 
55 
56 
57 
59 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
68 
69 
70 

72 
78 
79 
80 
81 
82 

201 

Lokalita 
Locality 

Názov 
Name 

2 

Choü'n 
Marcelova 
Ďulov Dvor 
Bajč 
Komárno 
Búč 
N. Zámky 
N. Zámky 
Dvory 
Mužľa 
Obid 
Radvaň n. D. 
Radvaň n. D. 
Modrany 

Bystrička 
Domaša 
Hronovce 
Bielovce 
Kamenín 
Čata 
Štúrovo 

Hlbka v m 
Depth in m 

3 

0,91,1 
0,80,9 
1,11,2 
0,91,0 
1,21,3 
1,11,2 
1,01,1 
0,50,6 
1,11,2 
0,70,8 
1,01,1 
0,70,8 
0,81,0 
1,61,7 

0,91,0 
1,01,2 
1,11,2 
1,31,5 
1,11,2 
1,01,1 
0,91,0 

Granulo
metrický 

typ 
Granulo

mere 
type 

4 

Hpp 
Hi 
H 
H 
H 
H 
Hi 
Hi 
Hi 
H 
H 
Hp 
Hp 
H 

Hpp 
H 
Hi 
H 
Ip 
H 
H 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 
5 

2,52 
12,52 
17,10 
9,11 
5,10 

13,48 
15,30* 

1,27* 
16,65 
17,49 
15,21 
12,60 
9,50 
5,88 

10,23 
2,56* 
2,46* 
2,76* 

16,65* 
2,82* 
8,01* 

t 

6 

+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
 1 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 
+3 

+3 
0 
0 
0 

+3 
+3 
+2 

Mg 

% 

7 

0,90 
2,32 
0,86 
2,46 
1,69 
5,64 
3,18* 
1,62* 
2,95 
7,51 
6,42 
1,62 
1.86 
1,18 

4,29 
2,24* 
1,94* 
2,08* 
2,95* 
2,61* 
2,15* 

t 

8 

+2 
+2 
+2 
+3 
+3 
+3 

0 
0 
0 

+2 
+2 
+3 
+3 
+2 

+3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

к2о 
% 

9 

0,18 
0,12 
0,37 
0,07 
0,10 
0,36 
1,70* 
2,84* 
1,60 
1,52 
0,09 
0,08 
0,08 
0,15 

0,14 
0,10* 
0,10* 
0,10* 
1,60* 
0,12* 
1,59* 

t 

10 

0 
 1 
+ 1 
 2 
 1 
+1 
 1 

0 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 

 1 
 2 
 2 
 2 
 1 
 2 
 1 

P A 

% 

n 
0,10 
0,05 
0,06 
0,06 
0,06 
0,05 
0,06* 
0,10* 
0,08 
0,07 
0,09 
0,04 
0,04 
0,09 

0,04 
1,60* 
1,47* 
1,40* 
0,08* 
0,10* 
0,20* 

t 

12 

 1 
 2 
 1 
 1 
 1 
 2 
 3 
 2 
—2 
 2 
 1 
 2 
 2 
 1 

 2 
0 

 1 
 2 
 2 
 2 
 1 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

III4 

H4 
III4 

H4 
HI, 
H4 
I4 

П4 
П4 
IL. 

I"3 
H4 
I4 

Шз 

II4 
H4 
П4 
П4 
И4 
Из 

III, 

Poznámka 
Remarks 

14 

Žitava 
Zitava 
Žitava 
Zitava 
Váh 
Dunaj 
Nitra 
Nitra 
Žitava 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Modran
ský p. 
Dunaj 
Hron 
Hron 
Ipeľ 
Hron 
Hron 
Hron 

4 i 
- J 



Ako vidíme, spomínané fluviálne sedimenty majú nadbytočný obsah vápnika, 
väčšinou nadbytočný, menej veľmi dobrý, dobrý až normálny obsah horčíka, 
väčšinou dobrý až nadbytočný obsah draslíka (menej veľmi malý až normálny) 
a len fosforu obsahujú prevažne velmi málo, zriedkavajšie i málo, nedostatočné 
a normálne množstvo z hľadiska potenciálnych zásob pre rastliny. Ide teda 
o sedimenty, ktoré majú okrem fosforu značné zásoby ostatných sledovaných 
minerálnych živín. 

Aj fluviálne sedimenty nivy Žitavy majú veľmi rôznorodú minerálnu silu 
(I4—III3). Na rozdiel od predchádzajúcich sú trochu bohatšie na živiny; polovi
cu z nich môžeme začleniť do triedy a skupiny III4 a III3, t. j . s jednou alebo 
dvomi živinami, s najnižším obsahom na úrovni malej (—1) zásoby (Ca + 3 , Mg 
+ 2 až +3 , K — 1 až + 3 , P — 1). Súčasne však stále ešte značnú časť plochy 
zaberajú fluviálne sedimenty s minerálnou silou vyjadrenou veľmi malým obsa
hom jednej živiny (II4), prípadne nedostatočným obsahom jednej živiny (I4). Na 
nive Žitavy obsahujú teda fluviálne sedimenty nadbytočné množstvo vápnika 
a horčíka, väčšinou normálne a zriedkavejšie malé alebo dobré množstvo draslí
ka a prevažne malé a veľmi malé rezervy fosforu. 

Fluviálne sedimenty Vážskeho Dunaja, Hrona, Ipľa a Modranského potoka 
sú reprezentované menším počtom vzoriek. Podľa minerálnej sily ich môžeme 
začleniť väčšinou do triedy a skupiny II3 a II4, t. j . s jednou až dvoma živinami, 
ktorých najnižší obsah je na úrovni veľmi malého množstva ( — 2). Spravidla to 
je draslík a fosfor, zatiaľ čo vápnik a horčík obsahujú sedimenty v dostatočnom 
množstve. Fluviálne sedimenty Hrona a Ipľa majú zásoby vápnika a horčíka na 
úrovni normálneho a iba zriedkavejšie prebytočného množstva (0, menej + 3), 
čo je v porovnaní s predchádzajúcimi fluviálnymi sedimentmi nižší obsah týchto 
bázických dvojmocných prvkov. 

Celkove treba zdôrazniť, že minerálna sila holocénnych sedimentov v juhozá
padnej časti Podunajskej nížiny je rôznorodá, pričom jej hodnota závisí predo
všetkým od granulometrického zloženia sedimentov, keď ílovité sedimenty sú 
najbohatšie a piesočnaté najchudobnejšie. Vápnik a horčík je v prebytku. Dras
líka sú spravidla dostatočné zásoby. Nedostatkovou živinou je fosfor, ktorého 
sú veľmi malé zásoby. Najviac sú rozšírené fluviálne sedimenty minerálnej sily 
III3, III4 a II4. 

Fluv i á lne sed imenty t e r a sových s t u p ň o v 
Dunaja a jeho prítokov (analytické údaje v tab. 2) 
Rôznorodé granulometrické a petrografické zloženie vekové starších a polohové 
vyššie uložených fluviálnych sedimentov sa plne odráža na ich chemických 
a fyzikálnochemických vlastnostiach. Hoci všetky obsahujú uhličitany vápnika 
a horčíka (1—20 % v prepočte na CaC03), variabilita týchto živín v pôdotvor
ných substrátoch je oveľa väčšia než v holocénnych fluviálnych sedimentoch. Pri 
pH 7,2—7,6 je sorpčná kapacita plne nasýtená bázickými katiónmi. Nakoľko 
prevládajú hlinité a hlinitopiesočnaté sedimenty, ich maximálna sorpčná kapa
cita je na úrovni 100—200 mmol.kg"1 (v chemických ekvivalentoch). 
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Tab. 2 Chemické zloženie a minerálna sila fluviálnych nivných sedimentov na nízkych a stredných terasových stupňoch 
Tab. 2 Chemical composition and mineral force of fluvial food-plain sediments at the low and middle terrace benches 

Lokalita 
Locality 

Čís. 
No. 

1 

25 

35 

48 

51 

60 

64 

67 

73 

74 

76 

75 

77 

Názov 
Name 

2 

Hurbanovo 

Dol. Peter 

Dol. Peter 

Búč 

Búč 

Zelený Háj 

Radvaň n. D. 

Chotín 

Chotín 

Marcelova 

Marcelova 

Virt 

Hlbka v m 
Depth in m 

3 

0,91 ,0 

0,70 ,8 

1,01,1 

0,80 ,9 

1,21,3 

0,50 ,6 

0,30 ,4 

0 ,80 ,9 

1,01,2 

1,01,3 

1,01,2 

0 ,81 ,0 

Granulo

metrický 
typ 

Granulo

metric 
type 

4 

Hpp 

Hp 

Hp 

H 

Hi 

H 

Hsp 

Hp 

Hpp 

Hpp 

Hsp 

Hpp 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 

5 

9,11 

0,82 

11,92 

17,67 

8,93 

16,65 

9,11 

9,53 

6,72 

0,27 

15,23 

5,04 

t 

6 

+ 3 

+ 2 

+2 

+ 3 

43 

+ 3 

+ 3 

+ 3 

+ 3 

0 

+ 3 

+ 3 

Mg 

% 

7 

2,46 

0,85 

5,04 

6,75 

1,27 

2,95 

2,46 

0,40 

5,02 

0,28 

2,40 

3,02 

t 

8 

+ 3 

+2 

+ 3 

+ 3 

+ 3 

0 

+ 3 

0 

43 

0 

43 

43 

к2о 
% 

9 

0,07 

0,20 

0,27 

0,13 

0,15 

0,07 

0,07 

0,08 

0,10 

0,66 

0,05 

0,26 

t 

10 

 2 

0 

41 

 1 

 1 

 2 

—2 

 1 

 1 

43 

_ 9 

41 

Р А 

% 

n 
0,05 

0,06 

0,05 

0,07 

0,11 

0,05 

0,05 

0,05 

0,04 

0,05 

0,02 

0,17 

t 

12 

 2 

 1 

 2 

 1 

0 

 2 

—2 

 2 

 2 

—2 

 3 

41 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

П3 

III4 

IL 

III, 

III4 

IL 

» 3 

II4 

II4 

H4 

I4 

v, 

Poznámka 
Remarks 

14 

nízky 
stupeň 
stredný 
stupeň 
stredný 
stupeň 
nízky 
stupeň 
nízky 
stupeň 
nízky 
stupeň 
nízky 
stupeň 
nízky 
stupeň 
stredný 
stupeň 
stredný 
stupeň 
stredný 
stupeň 
stredný 
stupeň 



Fluviálne sedimenty na terasových stupňoch Dunaja a jeho prítokov patria 
medzi minerálne chudobnejšie pôdotvorné substráty. Vzorky z katastrov obcí 
Chotín, Búč, Marcelova, Vírt, Zelený Háj, Hurbanovo, Dolný Peter a Radvaň 
n/Dunajom vykazovali nižšie obsahy fosforu a draslíka a dostatočne vysoké 
obsahy vápnika a horčíka. Väčšinu z nich sme podľa zistených rezerv živín 
zaradili do triedy a skupiny minerálnej sily II4 a II3 (veľmi malý obsah jednej až 
dvoch živín), niekoľko do III3 a III4 (malý obsah jednej až dvoch živín) a do I4 
(nedostatočný obsah jednej živiny, t. j . fosforu). Dokonca jedna vzorka bola 
podľa obsahu živín zaradená do V3 (najmenší bol dobrý obsah dvoch živín). 
Popri nadbytočných, dobrých a normálnych rezervách vápnika a horčíka majú 
tieto sedimenty len malý až veľmi malý (ojedinelé dobrý a normálny) obsah 
draslíka a najčastejšie veľmi malý (ojedinelé nedostatočný, malý, dobrý) obsah 
fosforu (Ca + 3 až 0, Mg + 3 až 0, K 43 až  2 , P 43 až  3 ) . Rozdiely 
v minerálnej sile medzi riskými a wurmskými fluviálnymi sedimentmi neboli 
evidentne zaznamenané. Ide teda o pôdotvorné substráty, ktoré majú pre 
rastliny dostatočné zásoby vápnika a horčíka, avšak draslíka a najmä fosforu 
je v nich len veľmi málo (najviac minerálna sila II3 a II4). 

Spraše 
(analytické údaje v tab. 3 a 9) 

Na skúmanom území poznáme dve skupiny spraší, ktoré sa od seba odlišujú aj 
svojou minerálnou silou. Sú to eolickodeluviálne spraše a eolické spraše. 

Eolickodeluviálne a eolické spraše sa vyznačujú vysokým obsahom karbo
nátov: 2—40 % v prepočte na CaC03. Pôdna reakcia je slabo alkalická s pH 7,6. 
Sorpčný komplex je plne nasýtený bázickými katiónmi vyznačujúcimi sa znač
nou pútacou schopnosťou; ich sorpčná kapacita sa najčastejšie pohybuje v roz
sahu 110—150 mmol.kg"1 (v chemických ekvivalentoch). 

Eolické spraše sú o niečo minerálne bohatšie než eolickodeluviálne spraše. 
Súvisí to zrejme s ich lepšou vytriedenosťou, s vyšším zastúpením draselných 
živcov (ortoklasy). Zatiaľ čo sme prevažnú väčšinu eolických spraší klasifikovali 
podľa minerálnej sily ako III4 (ojedinelé II2, II3 a III3), väčšina eolickodeluviál
nych spraší patrí do III3 (ojedinelé III4 a II4). Ako ukazujú výsledky rozborov 
(tab. 3), majú eolické spraše oveľa viac draslíka (rozbor 20% HCl = 0,12— 
2,0 %, totálny = 0,80—3,58 % K20) v porovnaní s obsahom tohto prvku 
v eolickodeluviálnych sprašiach (rozbor 20% HCl = 0,08—0,16%, totál
ny = 1,0—1,55% K20). 

Eolické spraše mali normálne až nadbytočné zásoby Ca (0 až f 3), malé až 
nadbytočné zásoby Mg (— 1 až 4 3), veľmi malé až dobré zásoby K (— 2 až + 1) 
a prevažne malé a dobré, menej veľmi malé a veľmi dobré a normálne zásoby 
P (  2 až +2). 

Eolickodeluviálne spraše sa vyznačovali veľmi dobrým až nadbytočným 
obsahom Ca ( + 2 až + 3), normálnym až nadbytočným obsahom Mg (0 až + 3), 
malým obsahom K (— 1) a veľmi malým až veľmi dobrým obsahom P ( — 2 až 
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Tab. 3 Chemické zloženie a minerálna sila spraší E  eolických, DE  deluviálnoeolických 
Tab. 3 Chemical composition and mineral force of loesses E  eolian, DE  deluvialeolian 

Lokalita 
Locality 

Cís. 
No. 

1 

49 
50 

107 
108 
109 
ПО 
111 
113 
115 
116 
117 
118 
119 
122 
123 
125 
126 
127 
129 
130 
131 
132 
133 
137 

Názov 
Name 

2 

Dol. Peter 
Dol. Peter 
Modrany 
Mod rany 
Modrany 
Šrobárova 
Šrobárova 
Vojnice 
Vojnice 
Vojnice 
Vojnice 
Vojnice 
Vojnice 
Marcelova 
Aňalov 
Bajč 
Dubník 
Imeľ 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Šrobárova 
Marcelova 
Pavlov Dvor 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

0,11 ,0 
0 ,91 ,0 
1,01,2 
1,01,3 
1,01,2 
1,11,3 
1,11,2 
1,51,7 
1,21,4 
1,01,4 
1,41,6 
1,21,4 
0,70 ,8 
1,01,1 
0,60 ,8 
0,81 ,0 
0,91 .3 
1,31,4 
0,81 ,0 
1,01,2 
0,81 ,0 
1,01,2 
1,01,1 
1,11,2 

Granulo

metrický 
typ 

Granulo

metric 
type 

4 

H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
Hpp 
Hpp 
H 
H 
H 
H 
Hpp 
Hp 
H 
Hpp 
Hpp 
H 
H 
H 
Hi 
Hpp 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 

5 

14,29 
8,38 

14,51 
11,56 
10,51 
8,30 
1,23 

15,03* 
15,95* 
7,53* 
7,70* 

19,73* 
6.38* 

11,97* 
9.45* 
1,25* 

12.25* 
12,47* 
10,51 
16,82 
14,72 
6,05 
7,14 

10,80 

t 

6 

+ 3 
+3 
43 
+ 3 
43 
43 
+ 3 
43 
43 
42 
42 
43 
41 
43 
42 
 1 
+3 
43 
+ 3 
43 
+ 3 
43 
+ 3 
43 

MgO 

% 

7 

2,13 
3,02 
1,33 
3,55 
1,93 
1,40 
2,91 
4,18* 
6,20* 
3,21* 
3,24* 
3,80* 
4,21* 
3,95* 
4,83* 
1,27* 
5,18* 
4,68 
1,11 
2,12 
2,60 
1,64 
2,30 
2,69 

t 

8 

43 
43 
43 
+3 
43 
+ 3 
+ 3 
41 
42 
+ 1 
+ 1 
41 
+ 1 
+ 1 
41 
 1 
+ 1 
41 
42 
43 
43 
43 
43 
+ 3 

к2о 
% 

9 

0,11 
0,11 
0,14 
0,12 
0,16 
0,08 
0,14 
1,40* 
1,50* 
1,00* 
1,85* 
1,05* 
2,00* 
1,52* 
0,85* 
0,80* 
1,32* 
0,08 
0,11 
0,16 
0,30 
0,27 
0,24 
0,21 

t 

10 

 I 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 

0 
 1 

0 
 1 
 2 
 2 
 1 
 2 
 1 

0 
41 
41 

0 
0 

P A 

% 

и 
0.08 
0,06 
0,09 
0,13 
0,08 
0,06 
0,07 
0,12* 
0,12* 
0,09* 
0,18* 
0,13* 
0,15* 
0,13* 
0,07* 
0,07* 
0,12* 
0,06 
0,06 
0,09 
0,07 
0,07 
0,08 
0.06 

t 

12 

 1 
— 1 
— 1 

0 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
—2 
—1 
— 1 
— 1 
— 1 
—2 
—2 
— 1 
—2 
— 1 
— 1 
—1 
—1 
—1 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

HI, 
HI, 
"b 
IH4 
III, 
III, 
III, 
III, 
Ш, 
IL 

IH4 
III, 
III4 
III, 
IL 
Из 

Шз 
H: 

III, 
III4 
III4 
HL 
1I14 

HI4 

Poznámka 
Remarks 

14 

DE 
DE 
DE 
E 
DE 
DE 
DE 
DE 
DE 
DE 
E 
DE 
E 
DE 
E 
E 
E 
E 
DE 
E 
E 
E 
E 
E 



Pokračovanie tab. 3 Continued tab. 3 

Lokalita 
Locality 

Cis. 
No. 

1 

138 
139 
140 
141 
169 
170 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
183 
184 
185 
186 
187 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
202 

Názov 
Name 

2 

Imeľ 
Nové Zámky 
Nesvady 
Pohr. Ruskov 
Vojnice 
Bela 
Štúrovo 
Búía 
Farna 
V. Ludnice 
Svodín 
Svodín 
Ľuba 
Ľuba 
Dubník 
Jasová 
Jasová 
Príbeta 
Pribeta 
Príbeta 
ŠMŠtefan 
Príbeta 
PríbetaJasová 
Jasová 
Kolta 
Kolta 
Farna 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

1,31,4 
1,01,1 
0,81,0 
1,11,2 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 

Granulo

metrický 
typ 

Granulo
metric 
type 

4 

Hpp 
Hpp 
Hpp 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

Chemické zloženie rozboru 20 % HO a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging ft) according to the content of nutriment 

CaO 

% 
5 

12,47 
16,32* 
9,08 
8,91* 
8,15* 

11,11* 
4,34* 
7,10* 
5,17* 

12,39* 
6,68* 
7,24* 
5,64* 
2,64* 

17,24* 
11,34* 
14,68* 
10,38* 
7,15* 

12,96* 
3,73* 

20,78* 
9,74* 
6,32* 
5,88* 
8,03* 
9,52* 

t 

6 

43 
43 
+3 
43 
+2 
43 
41 
42 
41 
+3 
+2 
42 
+2 

0 
43 
43 
+3 
+3 
42 
43 
41 
43 
+3 
42 
42 
42 
43 

MgO 

% 
7 

4,68 
3,12* 
2,39 
4,25* 
2,28* 
3,13* 
1,20* 
2,84* 
1,67* 
2,09* 
2,62* 
2,67* 
3,35* 
2,01* 
1,74* 
2,68* 
2,70* 
2,50* 
1,43* 
2,09* 
1,42* 
1,57* 
2,04* 
1,97* 
2,02* 
2,12* 
2,15* 

t 

8 

41 
41 
+3 
+1 

0 
0 

 1 
0 

 1 
0 
0 
0 
0 
0 

+1 
0 
0 
0 

 1 
0 

 1 
 1 

3 
0 
0 
0 
0 

к2о 
% 
9 

0,08 
0,69* 
0,08 
1,12* 
1,40* 
1,55* 
1,26* 
2,02* 
1,83* 
1,59* 
3,58* 
1,67* 
1,74* 
1,63* 
1,86* 
1,57* 
1,34* 
1.15* 
1,22* 
1,10* 
1,42* 
1,02* 
1,33* 
1,51* 
1,58* 
1,60* 
1,48* 

t 

10 

—2 
 2 
 2 
—1 
 1 
—1 
—1 
—1 

0 
— 1 
41 
— 1 
 1 
 1 

0 
 1 
 1 
— 1 
—1 
—1 
— 1 
— 1 
—1 
 1 
—1 
—1 
—1 

P A 

% 
n 

0,04 
0,11* 
0,05 
0,18* 
0,55* 
0,40* 
0,45* 
0,39* 
0,46* 
0,40* 
0,44* 
0,38* 
0,36* 
0,43* 
0,34* 
0,35* 
0,38* 
0,42* 
0,20* 
0,20* 
0,20* 
0,29* 
0,19* 
0.27* 
0,24* 
0,20* 
0,21* 

t 

12 

—2 
 2 
 2 
 1 
42 
+1 
42 
+1 
42 
41 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+1 
+ 1 
41 
+ 1 
41 
 1 
 1 
 1 

0 
 1 

0 
0 

 1 
 1 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

Из 
Из 
Из 

III, 
Ш4 
III4 
III, 
IV, 
III4 
III4 
iv4 
III4 
III4 
III4 
1II4 
III4 
III4 
III4 
III2 
III, 
III2 
III, 
III, 
III4 
III4 
III, 
Шз 

Poznámka 
Remarks 

14 

E 
E 
E 
E 
DE 
DE 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 



4- 2). Z hľadiska zásob rastlinných živín majú eolickodeluviálne spraše dobré 
zásoby vápnika a horčíka a malé až dobré zásoby fosforu a draslíka. 

Záverom konštatujeme, že spraše patria medzi minerálne bohatšie pôdotvor
né substráty, v ktorých je z minerálnych živín dostatok až nadbytok vápnika 
a horčíka, zatiaľ čo zásoby fosforu a draslíka sú nízke až dobré (minerálna sila 
III3 a IH4). 

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

Viate piesky záujmového územia sme rozdelili do dvoch hlavných skupín, ktoré 
sa odlišujú aj svojou minerálnou silou: 

viate piesky dolnej časti medziriečiska Nitra—Žitava (nižší stupeň terasový), 
viate piesky na strednom terasovom stupni v priestore medzi Hurbanovom 

a Radvaňou n/Dunajom. 
Viate piesky medziriečiska Nitra—Žitava sú veľmi jemnozrnné až jemné 

veľmi jemnozrnné bidisperzné zeminy, v ktorých prevláda frakcia 0,25—0,1 mm 
a 0,5—0,25 mm. Častice s rozmermi nad 0,5 mm sú vzácne. Z hľadiska minerá
lov prevláda podľa práce I. VAŠKOVSKÉHO—Z. BEDRNU (1971) kremeň, menej 
je kalcitu, živcov, plagioklasov a iných zvetralých minerálov. Z ťažkých minerá
lov sú zastúpené granáty a veľmi rozdielne pyroxény a hyperstény. V súlade 
s mineralogickým rozborom poukazuje chemický rozbor vzoriek na pomerne 
vysoký obsah CaO v rozsahu 0,85—11,76%, určený vo výluhu horúcej 20% 
HCl (trieda minerálnej sily 43, ojedinelé 42 a 41). Obsah MgO sa značne 
mení, a to od 0,20 do 3,03 % (4 3, 42, 41, 0,  1), zatiaľ čo K20 sa vyskytuje 
iba s malým a ojedinelé dobrým a normálnym obsahom (—1, ojedinelé 41 a 0) 
v rozsahu 0,08—1,24 %. Fosforu je vo viatych pieskoch málo, pričom vo viatych 
pieskoch prvej skupiny je veľmi malý obsah ( — 2), v rozsahu 0,03—0,07%. 
Piesky prvej skupiny môžeme podľa sedemtriednej Stejskalovej klasifikácie 
zaradiť výlučne do triedy II4, t. j . s veľmi malým obsahom jednej zo živín (CaO 
+ 1 až + 3 , MgO  1 až + 3 , K20 0 až  1 , P205  2 ) . 

Viate piesky v druhej skupine predstavujú presypové akumulácie vlastnej 
dunovej oblasti najnižšieho a stredného terasového stupňa podľa tokov Žitavy 
a Dunaja, ďalej stredného terasového stupňa a na svahoch Hronskej pahorkati
ny. Zrnitostne sú piesky tejto skupiny rôznorodé. Stretávame sa tu s práškovitý
i ú, veľmi jemnozrnými, jemnými, veľmi jemnozrnými bidisperznými pieskami. 
Prevládajú frakcie 0,5—0,25 mm a 0,25—0,1 mm, ale značné zastúpenie má 
často aj frakcia nad 0,5 mm. V ľahkej frakcii sú minerály zastúpené podobne 
ako v prvej skupine viatych pieskov, až na kalcit, ktorý v niektorých vzorkách 
chýba. V ťažkej frakcii prevládajú hyperstén a nepriesvitné minerály. V súlade 
s mineralogickým rozborom majú niektoré vzorky nižší obsah CaO (až 0,11 %), 
a preto sa mení obsah tejto živiny od nadbytočného až po malý (43 až — 1). 
Podobne je tomu aj pri MgO (0,10—1,83% v 20% HCl), pri ktorom sme 
zaznamenali tiež nadbytočný až malý obsah (43 až — 1). Obsah K20 je podľa 
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Tab. 4 Chemické zloženie a minerálna sila viatych pieskov 
Tab. 4 Chemical composition and mineral force of drift sands 

-fc. Lokalita 
Locality 

Cis. 
No. 

1 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
120 
121 

Názov 
Name 

2 

Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Bajč 
Bajč—Aňala 
Nesvady 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Chotín 
Chotín 
Dolný Peter 
Dolný Peter 
Hurbanovo 
Marcelova 
Marcelova 
Marcelova 
Marcelova 
Radvaň n/D. 
Virt 
Virt 
Mudroňovo 
Andovce 
Nové Zámky 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

1,01,2 
1,11,2 
1,01,2 
1,01,1 
0,40,5 
0,70,9 
1,11,3 
0,81,0 
0,81,0 
1,31,4 
1,11,3 
0,81,0 
0,81,0 
1,21,3 
0,91,0 
0,91,0 
1,11,2 
1,11,2 
0,91,0 
1,01,1 
1,21,3 
1,11.2 
1,11,2 
0,80,9 
0,70,8 
0,81,0 

Granulo

metrický 
typ 

Granulo

metric 
type 

4 

Hsp 
Hp 
Hsp 
Hp 
Hp 
Hp 
Hsp 
Hp 
Hsp 
Hsp 
Hp 
Hp 
Hsp 
Hp 
Hsp 
Hsp 
Hp 
Hsp 
Hsp 
Hp 
Hp 
Hsp 
Hsp 
Hsp 
Hp 
Hp 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

cnemical composition ot analysis ot Д) /o HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 
5 

0,85 
1,74 
1,42 
8,32 
0,49 

10.45 
0.24 
0.20 
2,99 
0,28 
1,99 
9,67 
0,22 
0,25 
8,85 
4,93 
0,11 
0,24 
0,19 
3,36 
5,61 
3,60 
1.00 
0,66 
9,24 

11,76 

t 

6 

4 2 
4 3 
4 3 
4 3 
4 1 
4 3 

0 
0 

4 3 
0 

4 3 
4 3 

0 
0 

4 3 
4 3 
 1 

0 
0 

4 3 
4 3 
4 3 
4 2 
4 2 
4 3 
4 3 

MgO 

% 
7 

0,48 
0,12 
1,10 
1,42 
0,20 
3,03 
0,42 
0,16 
0,72 
0,37 
1,13 
0,71 
0,17 
0,26 
1,83 
0,85 
0,16 
0,11 
0,10 
0,30 
1,71 
2,17 
1?16 
0,91 
1,82 
1,81 

t 

8 

4 1 
 1 
4 2 
4 3 
 1 
4 3 

0 
 1 
4 1 

0 
4 2 
4 1 
 1 

0 
4 3 
4 2 
 1 
 1 
 1 

t) 
4 3 
4 3 
4 2 
4 2 

0 
0 

k . O 

% 
9 

0,08 
0,12 
0,36 
0,12 
0,19 
0,11 
0,08 
0.06 
0.04 
0.10 
0,31 
0,06 
0,07 
0,07 
0,05 
0,05 
0,07 
0,01 
0,03 
0,13 
0,13 
0,05 
0,16 
0,20 
1,23 
1,24 

t 

10 

 1 
 1 
4 1 
 1 

0 
 1 
 1 
 2 
 3 
 1 
4 1 
—2 
 2 
 2 
 3 
 3 
 2 
 3 
 3 
 1 
 1 
—2 

0 
0 

 1 
 1 

P A 
% 
n 

0,03 
0,06 
0,04 
0,06 
0,06 
0,03 
0,02 
0,04 
0,03 
0,05 
0,01 
0,04 
0,02 
0,06 
0,05 
0,03 
0,04 
0,05 
0.04 
0,04 
0,06 
0,02 
0,03 
0,02 
0,07 
0,07 

t 

12 

 2 
 2 
 2 
 2 
 2 
 2 
 3 
 2 
 3 
 2 
 3 
 2 
 3 
 2 
 2 
 2 
 2 
 2 
 2 
 2 
 2 
 3 
 3 
 3 
 2 
 2 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

II4 

H4 
H4 
H4 
H4 
H4 
I4 

11, 
L 

II4 
I4 

"з 
14 

H, 
L 
I4 

" 3 
L 
I4 

H4 
H4 
l4 
I4 
I4 
I4 

H4 

Poznámka 
Remarks 

14 

M 
M 
M 
M 
M 
M 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
M 
M 



rozboru v horúcej 20% HCl v druhej skupine viatych pieskov nižší (0,01— 
0,31 %) než v prvej skupine (zatriedenie 4-1 až - 3 ) , podobne ako obsah P205 
(0,02—0,06% = - 2 až - 3 ) . Piesky druhej skupiny patria do tried minerálnej 
sily I4, I3, II3 a II4, teda s nedostatočným obsahom živín a jednou alebo dvoma 
nedostatkovými živinami, prípadne s malým obsahom živín a jednou alebo 
nedostatkovými živinami (CaO  1 až + 3 , MgO  1 až +3 , K20  3 až 41, 
P205  3 až  2 ) . 

Viate piesky jv. časti Podunajskej nížiny sú podľa všeobecných chemických 
analýz karbonátové pôdotvorné substráty s obsahom karbonátov v prepočte na 
CaC03 v rozpätí 0,1—17,5% (tab. 10). Ich sorpčný komplex je plne nasýtený 
bázickými elementmi. Pôdnu reakciu majú alebo alkalickú s pH = 7,6. Nakoľko 
majú menej jemnozrnných častíc, ich pútacia schopnosť je nízka s maximálnou 
sorpčnou kapacitou 12—96 mmol.kg"1 (v chemických ekvivalentoch). 

Na záver hodnotenia minerálnej sily viatych pieskov juhovýchodnej časti 
Podunajskej nížiny treba zvýrazniť skutočnosť, že sú to minerálne slabšie pôdo
tvorné substráty. Viate piesky prvej skupiny sú trochu minerálne bohatšie než 
viate piesky skupiny druhej. Popri dobrej zásobe Ca a Mg majú viate piesky 
nedostatočný obsah K a P, ktorý sa veľmi často vyskytuje najmä v druhej 
skupine viatych pieskov. 

F l u v i á l n o  e o l i c k é piesky 
(analytické údaje v tab. 5) 

Akumulácia riečnoviatych pieskov sa vyskytuje v priestore Čenkovského lesa. 
Piesky sú uložené na nižšom stupni Dunaja a čiastočne aj na povrchu jeho 
poriečnej nivy. Ide o jemnozrnné zeminy s dostatočným obsahom karbonátov 
vápnika a horčíka. Pôdnu reakciu majú slabo alkalickú a pútaciu schopnosť 
nízku. 

Minerálna sila fluviálnoeolických pieskov sa vyznačuje nadbytočným až 
normálnym obsahom vápnika (0 až +3), malým až dobrým obsahom horčíka 
(—1 až 41), malým obsahom draslíka (—1) a dobrým až veľmi dobrým 
obsahom fosforu (41 až 42). Prekvapujúca je dobrá zásoba P2Os v pieskoch, 
ktoré sú zvyčajne na fosfor chudobnejšie. Takto sa skúmané fluviálnoeolické 
piesky zaradili do tried minerálnej sily III3 a III4, a teda medzi minerálne 
bohatšie pôdotvorné substráty. 

Deluv iá lne sed imenty 
(analytické údaje v tab. 6) 

Rozšírenie týchto pôdotvorných substrátov na skúmanom území sa sústreďuje 
najmä do okolia obcí Príbeta, Bajč a Bohatá. Granulometricky ide o piesčité 
a hlinité svahoviny, ktoré sa svojím mineralogickým zložením veľmi podobajú 
sprašiam a viatym pieskom. Na rozdiel od týchto predstavujú menej vytriedené 
zeminy. Obsah karbonátov vápnika a horčíka je vysoký (2—30 % v prepočte na 
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Tab. 5 Chemické zloženie a minerálna sila fluviálno-eolických pieskov 
Tab. 5 Chemical composition and mineral force of fluvial-eolian sands 

Lokalita 
Locality 

Cís. 
No. 

1 

171 
172 
173 
174 

Názov 
Name 

2 

Cenkov 
Cenkov-posed 
Cenkov-obch. 
Cenkov-obch, 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 

Granulo
metrický 

typ 
Granulo

metric 
type 

4 

Hsp 
Hsp 
Hsp 
Hsp 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavem'm* (v %) 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 

5 

7,18* 
2,87* 
3,61* 
?99* 

t 

6 

42 
0 

41 
43 

MgO 

% 

7 

2,65* 
1,18* 
1,03* 
3,75* 

t 

8 

0 
 1 
 1 
41 

к,о 
% 

9 

1,23* 
1,27* 
1,29* 
1,57* 

t 

10 

 1 
 1 
 1 
 1 

P2O5 

% 

11 

0,38* 
0,48* 
0,40* 
0,37* 

t 

12 

41 
42 
41 
41 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

Ш, 
HI., 
HI, 
IH4 

Poznámka 
Remarks 

14 

Tab. 6 Chemické zloženie a minerálna sila svahových sedimentov 
Tab. 6 Chemical composition and mineral force of slope sediments 

1 

112 
114 
124 
126 
128 
134 
136 
142 
143 
188 
189 
190 
191 

2 

Šrobárova 
Vojnice 
Príbeta 
Dulovce 
Rúbaň 
Bohatá 
Bajč 
Príbeta 
Príbeta 
PríbetaBohatá 
PríbetaBohatá 
PríbetaBajč 
Chrasf 

3 

0,80,9 
0,70,8 
0,81,0 
0,50,7 
1,21,3 
0,70,8 
0,80,9 
1,01,1 
0,70,8 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 
0,91,0 

4 

H 
H 
Hpp 
Hpp 
H 
Hpp 
Hpp 
Hpp 
H 

5 

13,50 
16,68* 
5,75* 

13,58* 
2,24* 
0,48 

12.50 
13,67 
10,40 
9,22* 
3,87* 

10,16* 
4,86* 

6 

43 
43 
41 
43 

0 
41 
43 
43 
43 
43 
41 
43 
41 

7 

2,17 
2,68* 
3,93* 
2,85* 
2,19* 
0,70 
2.00 
3,20 
4,32 
1,94* 
1,05* 
2,47* 
1,47* 

8 

42 
0 

41 
0 
0 

41 
43 
43 
43 

0 
 1 

0 
 1 

9 

0,17 
1,20* 
1,05* 
2,00* 
1,74* 
0,22 
0,18 
0,20 
0,12 
1,42* 
1,51* 
1,10* 
1,59* 

10 

0 
 1 
 1 

U 
 1 

U 
0 
0 

—1 
—1 
— 1 
—1 

11 

0,04 
0,12* 
0,12* 
0,11* 
0,15* 
0,08 
0,09 
0,07 
0,06 
0,37* 
0,32* 
0,37* 
0,42* 

12 

 2 
—1 
—1 
— 1 
—1 
— 1 
— 1 
— 1 
—1 
41 
41 
41 
41 

13 

H4 
»I., 
III, 
IH4 
HL 
Hb 
1114 
I»4 
III, 
HU 
III, 
III4 
III, 

14 



CaC03), a preto pH je 7,6, čo znamená slabo alkalickú reakciu. Podľa obsahu 
frakcií mechanických elementov svahovín môžu mať nízku alebo dobrú pútaciu 
schopnosť. Ich fyzikálnochemické vlastnosti sa vyznačujú plným nasýtením 
sorpčného komplexu bázickými katiónmi. Maximálna sorpčná kapacita je 
v rozsahu 50— 150 mmol. kg  1 (v chemických ekvivalentoch). 

Chemické rozbory vzoriek prevažne hlinitých deluviálnych sedimentov uká
zali, že patria medzi minerálne bohatšie pôdotvorné substráty. Nedostatkovou 
živinou je K a P, čo je už pre väčšinu hornín jz. časti Podunajskej nížiny aj 
typické. Vo vzorkách sme určili nadbytočný až normálny obsah CaO (4 3 až 0), 
nadbytočný až malý obsah MgO (43 až —1), normálny až malý obsah K2Ó 
(0 až — 1) a dobrý až veľmi malý obsah P205 (+1 až —2). Väčšina vzoriek bola 
zatriedená do minerálnej sily III4 a III4 (v jednom prípade II4), keď sa rozhodujú
cou živinou v minime ukazuje striedavo fosfor alebo draslík, prípadne obidve 
živiny spolu. 

P r e d k v a r t é r n e ú t v a r y (sedimenty a horniny) 
(analytické údaje v tab. 7) 

Z predkvartérnych útvarov sa vyskytujú na záujmovom území amfibolicko
pyroxenické andezity a neogénne sedimenty. 

Andezity nachádzame predovšetkým na Kováčovských kopcoch, kde vytvá
rajú hrubé a pevné súvrstvia, na ktorých sa tvoria zvetraliny rôznej hrúbky. Na 
prudkých svahoch stretávame plytšie zvetraliny s častejším výskytom úlomkov 
pevných hornín — andezitov. Dolné časti svahov budujú hrubšie súvrstvia zvet
ralín. Mineralogický a chemicky sú to veľmi rôznorodé zeminy. Sorpčná schop
nosť je dobrá, pričom koloidný komplex je najčastejšie dostatočne nasýtený 
bázickými katiónmi Ca a Mg. Reakcia je neutrálna až slabo kyslá, keď zvetrali
ny neobsahujú voľné karbonáty. 

V súlade s mineralogickým zložením majú zvetraliny andezitov pomerne 
rôznorodé chemické zloženie a obsah minerálnych živín. Nedostatkovou živi
nou je najčastejšie fosfor a horčík. Draslík a vápnik sa nachádzajú v dostatoč
nom množstve. Podľa minerálnej sily predstavujú zvetraliny amfibolickopyro
xenických andezitov minerálne chudobné, ale aj minerálne bohatšie pôdotvorné 
substráty. Ich minerálna sila je v rámci siedmych tried podľa nedostatkových 
živín hodnotená triedami a skupinami I4, II4 a III4. Z jednotlivých živín je obsah 
CaO normálny (0), obsah MgO nedostatočný až normálny ( —3 až 0), obsah 
K20 normálny (0) a obsah P205 nedostatočný až malý ( — 3 až 41). 

Neogénne sedimenty sú minerálne, granulometricky, a teda aj chemicky 
veľmi rôznorodé zeminy. Na skúmanom území predstavujú pôdotvorné sub
stráty vytvorené zvetralinami pevných hornín (zlepencov, vápencov a pieskov
cov), častejšie však sypkých hornín (piesky, piesočnaté sliene, štrkopiesky a slie
nité íly). Granulometrické zloženie v neogénnych sedimentoch nevplýva na 
hodnotu minerálnej sily tak ako v prípade fluviálnych a deluviálnych sedimen
tov. Hrubozrnnejšie piesočnaté sedimenty majú v porovnaní s jemnozrnnejšími 
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Tab. 7 Chemické zloženie a minerálna sila predkvartérnych útvarov 
(amfibolickopyroxenické andezity  A, neogénne sedimenty: P  pliocén, M = miocén) 

Tab. 7 Chemical composition and mineral force of preQuaternary formations 
(amphibolepyroxene andezites — A. Neogene sediments: P — Pliocene, M  Miocene) 

Lokalita 
Locality 

Cis, 
No. 

1 

144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
181 
182 
160 
161 
162 
163 
164 
165 j 

Názov 
Name 

2 

Dulovce 
Mudroňovo 
Bielovce 
Salov 
Ipeľ. Sokolec 
Ipeľ. Sokolec 
Šrobárova 
Mudroňovo 
Mudroňovo 
Modrany 
Vojnice 
Vojnice 
Vojnice 
Gbelce 
Bela 
Pavlova 
Gbelce 
Gbelce 
Kamenín 
Kováčova 
Chľaba 
Chľaba 
Kováčova 
Ľeľa 

Hĺbka v m 
Depth in m 

3 

1,21,3 
1,21,3 
1,21,3 
1,01,1 
1,21,3 
1,21,3 
0,60,8 
3,23,4 
2,52,7 
2,62,8 
0,40,5 
0,70,8 
0,91,0 
1,82,0 
0,60,8 
0,40,6 
0,91,0 
0,91,0 
0,00,2 
0,00,2 
0,00 ,2 
0,00,2 
0,00,2 
0,00,2 

Granulo

metrický 
typ 

Granulo

metric 
type 

4 

Hi 
Hi 
Hi 
IP 
IP 
Hi 
Hp 
Hp 
Hp 
Ip 
Hp 
Ip 
I 
I 
Ip 
Ip 

Chemické zloženie rozboru 20 % HCl a tavením* (v' 
a zatriedenie (t) podľa obsahu živiny 

Vo) 

Chemical composition of analysis of 20 % HCl and by melting* 
(in %) and ranging (t) according to the content of nutriment 

CaO 

% 

5 

0,31 
5,91 
1,12* 
2,72* 
4,36* 
3,12* 
3,35* 
5,22* 
6,84* 

12,81* 
10,02* 
20,11* 
12.57* 

1,05* 
12,13* 
14,94* 
8,50* 
6,13* 
6,13* 
6,52* 
9,45* 
8,14* 
8,43* 
6,31* 

t 

6 

0 
4 3 
 1 

0 
4 1 

0 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 2 
4 3 
4 2 
4 2 
4 2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

MgO 

% 
7 

0,38 
3,50 
1,28* 
2,15* 
1,52* 
1,27* 
0,77* 
2.36* 
1,62* 
3,72* 
2,47* 
2,78* 
2,97* 
2,20* 
1,54* 
1,24* 
2,69* 
2,03* 
0,83* 
2,76* 
0,11* 
3,24* 
2,61* 
2,10* 

t 

8 

0 
4 3 
 1 

0 
 1 
 1 

0 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 2 

0 
0 

 2 
0 

 3 
0 
0 

 1 

к2о 
% 

9 

0,11 
0,24 
1,92* 
1,52* 
1.58* 
2,26* 
1,53* 
1,42* 
1,36* 
1,65* 
1,54* 
1.42* 
1,64* 
1,35* 
1,55* 
0,81* 
1,80* 
1,36* 
2,26* 
1,96* 
1,97* 
1,29* 
1,35* 
2,12* 

t 

10 

 1 
0 
0 

 1 
 1 

0 
 1 
 1 
 1 
 1 
 1 

0 
0 
0 
0 

 1 
0 

 1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Рго5 

% 

11 

0,85 
0,12 
0,06* 
0,07* 
0,08* 
0,04* 
1,67* 
1,64* 
1,72* 
1,30* 
1,48* 
1,37* 
1,32* 
1,43* 
1,32* 
1,14* 
0,42* 
0,28* 
0,43* 
0,21* 
0,16* 
0,02* 
0,14* 
0,28* 

t 

12 

4 3 
0 

 2 
 2 
 2 
 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 1 

0 
4 1 
 1 
 1 
 3 
 2 

0 

Zatriedenie 
podľa mine

rálnej sily 
Ranging 

according to 
mineral force 

13 

III4 

IV, 
" 4 
II4 
" 4 
L 

III4 
HI4 
IH4 
III4 
III4 

iv4 
IV4 

iv4 
IV4 
IU4 
i v 3 

III4 
II4 

III4 

I4 
I4 

II4 
III4 

Poznámka 
Remarks 

14 

P 
P 
M 
M 
M 
M 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
M 
M 
p 
p 
A 
A 
A 
A 
A 
A 



Tab. 8 Niektoré chemické vlastnosti a zrnitostné zloženie fluviálnych sedimentov poriečnych nív Dunaja, Váhu, Nitry a Žitavy 
Tab. 8 Some chemical properties and grain size composition of fluvial sediments of the riverine plaine of the Danube. Váh, Nitra and Žitava 

Cís. vz. 
Sample 

No. 

1 

1 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
18 
19 
21 
23 
27 
29 
31 
34 
36 
37 
41 
44 
52 
54 
55 
58 
59 
63 
65 
69 
72 

Lokalita 
Locality 

Názov 
Name 

2 

Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Martovce 
Nesvady 
Nesvady 
Nesvady 
Bajč 
Landorf 
Patince 
Patince 
Patince 
Iža 
Iža 
Iža 
Iža 
Chotín 
Chotín 
Marcelova 
Komárno 
Komárno 
N. Zámky 
Mužla 
Radvaň n/D. 
Bystrička 

Hĺbka 

v m 
Depth 
in m 

3 

1,3-1,4 
1,2-1,3 
0.8-0,9 
1,2-1,3 
1,1-1,2 
1,0-1,1 
1,9-1,0 
1,0-1,1 
1,2-1,3 
0,9-1,0 
0,9-1,0 
0,9-1,0 
1,1-1,2 
1,4-1,5 
0,8-0,9 
1,1-1,2 
1,2-1,3 
1,2-1,3 
0,9-1,0 
1,0-1,2 
0,8-1,1 
0,8-0,9 
0,7-0,8 
1,2-1,3 
0,5-0,6 
0,7-0,8 
0,7-0,8 
0,9-1,0 

Granulometrický rozbor častíc 
v mm a v % 

oranulometnc analysis 

0,01 

4 

12,2 
63,3 
27,3 
60,8 
18,4 
46,0 
44,9 
65,8 
61,8 
41,8 
53,6 
55,2 
68,2 
46,6 
38,0 
33,2 
58,0 
32,2 
38,2 
21,0 
22,2 
48,0 
38,7 
44,6 
52,3 
33,0 
17,4 
25,8 

particles in mm and 

0,01-0,05 

5 

18,8 
28,2 
17,8 
30,0 
29,8 
11,8 
37,9 

9,6 
19,0 
25,0 
38,2 
27,8 
13,7 
19,8 
30,6 
11,2 
16,8 
39,2 
30,8 
19,8 
19,4 
13,8 
33,5 
41,6 

6,9 
13,0 
4,8 

0,05-0,25 

6 

13,0 
7,2 
0,3 
5,4 

50,8 
29,6 
15,9 
7,8 

12,8 
29,4 

6,4 
14,2 
5,6 

25,6 
21,8 
11,0 
13,8 
16,4 
12,1 
18,2 
46,0 
25,4 
25,0 

9,0 
25,7 
53,7 

7,0 
14,2 8,0 

of 
% 

0,25 

7 

57,0 
1,0 
0,6 
3,8 
1,0 

12,6 
1,3 

16,8 
6,4 
3,8 
1,8 
2,8 

12,1 
8,0 
9,6 

44,6 
11,4 
12,2 
18,9 
41,0 
12,4 
12,8 
2,8 
0,8 

15,1 
0,3 

70,8 
52,0 

Sorpčný komplex 
VI nol.kg"1 % 

borptional compl. 
in 

S 

8 

67 
335 
268 
215 
152 
162 
181 
293 
305 
260 
285 
291 
334 
172 
154 
142 
302 
208 
189 
148 
153 
188 
358 
236 
296 
110 
103 
169 

tnol-kg"1 % 

T 

9 

67 
335 
268 
215 
152 
162 
181 
293 
305 
260 
285 
291 
334 
172 
154 
142 
302 
208 
189 
148 
153 
188 
358 
236 
296 
110 
103 
169 

V 

10 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
too 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

pH M KCl 
n , u 

pH in KCl 
VI n 
ri->KJ 

11 

7,6 
7,8 
7,6 
7,8 
7,8 
7,6 
7,8 
7.8 
7.8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,2 
7,0 
7,8 
7,8 
7,8 

12 

7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7.8 
7,8 
7,8 
7,8 
7.8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
9,0 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
8,2 
7,8 
7,7 
7,9 
7.8 
7,8 

Obsah 
CaCO, % 
Content 

C a C 0 3 % 

13 

7,8 
12,2 
0,2 

25,5 
32,4 

0,3 
17,4 
6,5 

28,0 
26,0 

4,0 
8,2 

43,0 
25,2 
18J 
28,3 
30,6 
10,3 
26,3 
17,6 

2,5 
17,3 
18,0 
15,0 
0,2 

18,0 
14,2 
12,1 

Poznámka 
Remarks 

14 

Nitra 
Nitra 
Zitava 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Nitra 
Žitava 
Zitava 
Váh 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 
Žitava 
Žitava 
Žitava 
Žitava 
Váh 
Váh 
Nitra 
Dunaj 
Dunaj 
Dunaj 



3^ Tab. 9 Niektoré chemické vlastnosti a zrnitostné zloženie spraší na J V časti územia Podunajskej nížiny 
0 Tab. 9 Some chemical properties and grain size composition of losesses in the SE part of the Danube lowland region 

Lokalita 
Locality 

Cis. vz. 
Sample 

No. 

1 

49 
50 

107 
109 
110 
111 
108 
127 
129 
130 
139 
141 

Názov 
Name 

2 

D. Peter 
D. Peter 
Modrany 
Modrany 
Šrobárova 
Šrobárova 
Modrany 
Imeľ 
Modrany 
Modrany 
N. Zámky 
Pohron. Ruskov 

Hlbka 

Depth 
in m 

3 

1,1-1,0 
0,9-1,0 
1,0-1,2 
1,0-1,2 
1.1-1,3 
1,1-1,2 
1,0-1,3 
1,3-1,4 
0,8-1,0 
1,0-1,2 
1,0-1,1 
1,1-1,2 

Granulometrický rozbor častíc 
v mm a v % 

Granulometric analysis of 
particles in mm, in % 

0,01 
4 

33,1 
34,4 
33,8 
35,0 
39,9 
45,7 
37,6 
25,4 
28,8 
33,2 
28,9 
41,4 

0,01-0,05 
5 

52,2 
50,7 
44,3 
48,8 
47,4 
41,9 
47,3 
49,5 
22,6 
50,4 
54,6 
43,4 

0,05-0,25 

6 

14,2 
14,5 
21,6 
15,6 
12,3 
10,1 
14,9 
19,3 
24,6 
15,8 
16,1 
15,0 

0,25 
7 

0,5 
0,4 
0,3 
0,6 
0,4 
0,3 
0,2 
5,8 

24,0 
0,6 
0,4 
0,2 

Sorpčný komplex 
vmol.kg-'% 

Sorptional compl. 
in mol.kg ' % 

S 

8 

122 
152 
154 
159 
120 
180 
162 
110 
196 
146 
120 
130 

T 

9 

122 
152 
154 
159 
120 
180 
162 
ПО 
196 
146 
120 
130 

V 
10 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

pH v KCl 
H o 

ph in KCl 
н2о 

11 

7,6 
7,3 
7,6 
7,4 
7,2 
7.6 
7,6 
7,6 
7,2 
7,6 
7,8 
7,8 

12 

7,8 
7,8 
7.8 
7.8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 

Obsah 
CaC03 % 
Content 
CaCO, % 

13 

29,0 
17,0 
24,0 
21,0 
16,0 
5,0 

15,7 
20,0 
13,0 
28,0 
38,0 
20,0 

Poznámka 
Remarks 
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Tab. 10 Niektoré chemické vlastnosti a zrnitostné zloženie viatych pieskov J V časti územia Podunajskej nížiny 
Tab. 10 Some chemical properties and grain size composition of drift sands in the SE part of the Danube lowland region 

Cis. vz. 
Sample 

No. 
1 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 

Lokalita 
Locality 

Názov 
Name 

2 

Imeľ 
Imeľ 
Imeľ 
Bajč 
Bajč—Aňala 
Nesvady 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Modrany 
Chotín 
Chotín 
D. Peter 
D. Peter 
Hurbanovo 
Marcelova 
Marcelova 
Marcelova 
Marcelova 
Radvaň n/D. 
Virt 
Virt 
Mudroňovo 

Hĺbka 
v m 

Depth 
in m 

3 

1,0-1,2 
1,1-1,2 
1,0-1,2 
1,0-1,1 
0,4-0,5 
0,7-0,9 
1,1-1,3 
0,8-1,0 
0,8-1,0 
1,3-1,4 
1,1-1,3 
0,8-1,0 
0,8-1,0 
1,2-1,3 
0,9-1,0 
0,9-1,0 
1,1-1,2 
1,1-1,2 
0,9-1,0 
1,0-1,1 
1,2-1,3 
1,1-1,2 
1,1-1,2 
0,8-0,9 

Granulometrický rozbor častíc 
v mm a v % 

Granulometric analysis 
particles in mm, in % 

0,01 
4 

5,2 
10,4 
8,1 

12,0 
12,6 
18,6 
1,8 

15,1 
1,0 
7,4 

16,2 
14,9 

2,6 
13,2 
6,5 
8,9 

12,5 
8,0 
5,6 

11,4 
18,1 
4,2 
4,2 
4,8 

0,01-0,05 
5 

9,5 
6,4 
2,1 
1,6 

11,7 
10,4 
1,3 

19,0 
0,9 
3,4 

12,8 
1,8 
2,7 

13,3 
6,0 
5,2 
0,7 
0,4 
8,6 
6,3 

27,0 
2,5 
4,8 
5,5 

0,05-0,25 
6 

38,9 
42,2 
19,1 
23,3 
29,7 

9,6 
7,3 

38,5 
50,7 
6,3 
8,9 

20,1 
48,5 
12,7 
42,8 
22,9 
12,3 
8,5 
7,2 

42,7 
15,3 
19,7 
23,0 
12,7 

of 

0,25 
7 

51,4 
41,0 
70,7 
51,6 
46,0 
70,8 
89,6 
27,4 
47,4 
82,9 
62,1 
63,2 
46,2 
60,8 
44,7 
63,0 
74,5 
83,1 
78,6 
39,6 
38,7 
73,6 
68,0 
77,0 

Sorpčný komplex 
v moLkg-1 % 

Sorptional compl. 
in mol.kg-1 % 

S 
8 

68 
63 
45 

104 
69 
96 
31 
70 
12 
78 
48 
80 
32 
17 
42 
37 
53 
58 
52 
40 
48 
50 
42 
48 

T 
9 

70 
68 
45 

104 
69 
96 
31 
86 
12 
78 
48 
80 
32 
17 
42 
37 
53 
58 
52 
40 
48 
50 
42 
48 

V 
10 

98 
93 

100 
100 
100 
100 
100 
81 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

pH v KCl 
н2о 

phinKCl 
н,о 

11 

7,2 
6.7 
7,8 
7,8 
7,1 
7,8 
7,6 
7,4 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,6 
7,6 
7,8 
7,8 
7,6 
7,6 
7,3 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,6 

12 

7,3 
6,9 
7,8 
7,8 
7,4 
7,8 
7,8 
7,6 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,6 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 

Obsah 
CaC03 % 
Content 

CaC03% 

13 

0,1 
0,4 
1,0 
8,0 
0,2 

17,5 
0,3 
0,2 
4,0 
0,3 
4,5 

16,3 
0,2 
0,5 

14,2 
8,6 
0,6 
0,8 
0,4 
6,2 
8,9 
5,3 
2,0 
0,8 

Poznámka 
Remarks 

14 



Tab. 11 Minerálna sila pôdotvorných substrátov juhovýchodnej časti Podunajskej nížiny 
Tab. 11 Mineral force of soil-forming substrata of fhe south-eastern part of the Danube lowland 

Skupina 
Group 

1 

2 

3 

4 

Genetické typy sedimentov 
Genetic types of sediments 

neogénne sedimenty pliocénu 
Neogene sediments of the Pliocene 

eolické spraše 
eolian loess 

fluviálne sedimenty Dunaja 
fluvial sediments of the Danube 

fluviálne sedimenty Žitavy 
fluvial sediments of the 2itava river 

deluviálne sedimenty hlinité 
loamy deluvial sediments 

fluviálno-eolické piesky 
fluvial-eolian sands 

eolicko-deluviálne spraše 
eolian-deluvial loess 
amfibolicko-pyroxenické andezity 
amphibole-pyroxene andesites 

neogénne sedimenty miocénu 
neogene sediments of the Miocene 

fluviálne sedimenty Nitry 
fluvial sediments of the Nitra river 
fluviálne sedimenty Hrona 
fluvial sediments of the Hron river 

fluviálne sedimenty Ipľa 
fluvial sediments of the Ipeľ river 
viate piesky medziriečiska Nitra—Žitava 
drift sands of the Nitra and Žitava interfluve 

fluviálne sedimenty vyšších terasových 
stupňov Dunaja 
fluvial sediments of the higher Danube 
terrace benches 

fluviálne sedimenty vážskeho Dunaja 
fluvial sediments of the Váh Danube 
viate piesky stredného terasového stupňa 
drift sands of the middle terrace bench 

Zatriedené do triedy a skupiny 
minerálnej sily 

Assignment into class and group 
of mineral force 

väčšinou 
mostly 

IU4 

ш4 

III4 

III4-II4 

III4—III, 

Ш4-1П3 

Шз 

II4-III4-I4 

Il4 

II4 

Ü4 

П4 

П4 

II4 

" 3 

U 

zriedkavejšie 
more rarely 

rv4,iv3 

ii3,ii2,iii2,rv, 

ii4,ni3,rv3 

m3,i4 

ii4 

-

n4, ш 4 

-

III4 ,IV4 ,I4 

III4 , I4 , IV4 , II3 

" 3 

-

-

II3,I4,III3, 
V3,III4 

n4, ni3 

II,, пи, 
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ílovitými sedimentmi (prípadne zvetralinami) rovnakú (niekedy aj väčšiu) mine
rálnu silu. Nakoľko väčšina neogénnych sedimentov skúmaného územia jv. 
časti Podunajskej nížiny obsahuje uhličitany, ide o zeminy s neutrálnou až slabo 
alkalickou reakciou. Sorpčný komplex je spravidla nasýtený bázickými katión
mi Mg a Ca. Sorpčná schopnosť je nízka (piesčité sedimenty) až vysoká (ilovité 
sedimenty). 

Neogénne sedimenty pliocénu majú podľa rozboru skúmaných vzoriek vyššiu 
minerálnu silu než neogénne sedimenty miocénu. Spravidla obsahujú veľmi 
dobré až nadbytočné množstvá vápnika ( + 3), nadbytočný obsah horčíka (+ 3), 
nadbytočný obsah fosforu (f 3) a iba pri draslíku je obsah malý alebo normálny 
(° a  1 ) . Nedostatkovou živinou je teda draslík, ktorý limituje zatriedenie 
týchto pôdotvorných hornín do triedy príslušnej minerálnej sily. Táto je v dote
raz hodnotených pôdotvorných substrátoch skúmaného územia najvyššia — 
III4 a IV4. 

Neogénne sedimenty miocénu predstavujú prevažne minerálne chudobnejšie 
pôdotvorné substráty. Limitujúcou živinou je fosfor, ale tieto pôdotvorné sub
stráty obsahujú pomerne málo aj draslíka a horčíka a ojedinelé aj vápnika. 

Podľa analytických údajov (tab. 7) majú nadbytočný až malý obsah Ca (+3 
až  1 ) , nadbytočný až malý obsah Mg ( + 3 až  1), normálny až malý obsah 
K (0 až  1 ) a nadbytočný až nedostatočný obsah P (  3 až +3). Klasifikácia 
do tried a skupín minerálnej sily: I4, II4, III4 a IV4 (najčastejšie II4). 

V závere hodnotenia minerálnej sily predkvartérnych útvarov treba zdôraz
niť, že v rámci týchto sa nachádzajú minerálne najsilnejšie, a teda z hľadiska 
potenciálnych zásob minerálnych živín najbohatšie pôdotvorné substráty skú
maného územia. V tejto skupine útvarov prevládajú však pôdotvorné substráty, 
ktorých minerálna sila je veľmi rôznorodá, klasifikovaná veľmi nízkou (I4), ale 
aj pomerne vysokou (IV4) hodnotou minerálnej sily. 

Záver a praktické odporúčania 

Skúmanie minerálnej sily pôdotvorných substrátov jv. časti Podunajskej nížiny 
ukázalo, že rezervy živín v predkvartérnych a kvartérnych materských horni
nách pôd (pôdnych substrátoch) nie sú rovnaké. Všeobecne sú v tejto oblasti 
horniny dostatočne bohaté na vápnik a horčík, avšak dve ďalšie minerálne 
živiny rastlín, a to fosfor a draslík, sú často v minime a limitujú potenciálnu silu 
minerálnej výživy rastlín. Obsah jednotlivých živín sa menil často podľa granu
lometrického zloženia zemín a ich genetického pôvodu. Jednoznačne sa preuká
zal význam skúmania pôvodu zeminy na heterogenitu a homogenitu minerálnej 
sily jednotlivých skupín pôdotvorných substrátov. Najväčšiu homogenitu mine
rálnej sily vykazovali spraše a viate piesky, zatiaľ čo najväčšia heterogenita 
minerálnej sily sa prejavila v predkvartérnych útvaroch a fluviálnych sedimen
toch. 

Množstvo potenciálnych zásob živín ukázalo, že najväčšiu minerálnu silu 
majú neogénne pliocénne sedimenty a eolické spraše. Najmenšiu minerálnu silu 
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majú viate piesky stredného terasového stupňa. V tab. 12 sme všetky skúmané 
kvartérne sedimenty rozdelili podľa minerálnej sily do 4 skupín, postupne od 
najbohatších k najchudobnejším. Z tabuľky jednoznačne vyplýva aj rôznorodá 
minerálna sila jednotlivých typov pôdotvorných substrátov. 

V prvej skupine sú neogénne sedimenty pliocénu, eolické spraše a fluviálne 
sedimenty Dunaja, ktorých minerálna sila bola podľa výsledkov chemických 
rozborov jednotlivých vzoriek najčastejšie zatriedená do III4 (malý obsah nedo
statkovej živiny fosforu alebo draslíka). 

V druhej skupine sú fluviálne sedimenty Žitavy, fluviálnoeolické piesky, 
deluviálne hlinité sedimenty a eolickodeluviálne spraše. V týchto pôdotvorných 
substrátoch bola najčastejšie minerálna sila III4 a III3 (prípadne II4), t. j . s jednou 
a dvoma nedostatkovými živinami (spravidla draslík a fosfor) na úrovni malej 
zásoby. 

Najpočetnejšia je tretia skupina, v ktorej sú fluviálne sedimenty Nitry, Hrona, 
Žitavy, Ipľa a Vážskeho Dunaja, amfibolickopyroxenické andezity, neogénne 
sedimenty miocénu, fluviálne sedimenty vyšších terasových stupňov Dunaja 
a viate piesky medziriečiska Nitra—Žitava. V nich prevládajú triedy a skupiny 
II4 a H,, ktoré majú v minime fosfor (alebo draslík) s malým obsahom v zemine. 

Vo štvrtej skupine sa nachádzajú iba viate piesky stredného terasového 
stupňa Dunaja, ktoré predstavujú presypové akumulácie vlastnej dunovej ob
lasti. Zatriedené sú predovšetkým do I4 (nedostatková živina fosfor). Ani tieto 
pôdotvorné substráty nehodnotíme z hľadiska rezerv rastliných živín ako naj
horšie a na živiny najchudobnejšie zeminy. Obsahujú totiž nadbytočné alebo 
značné množstvo vápnika a horčíka a dostatočné množstvo draslíka. 

Zo štúdie vyplýva, že sú v skúmanej oblasti minerálne bohatšie neogénne 
sedimenty a spraše, chudobnejšie fluviálne sedimenty a najchudobnejšie piesky. 

Získané poznatky prispievajú k riešeniu problematiky minerálnej výživy 
rastlín. Predstavujú potenciálnu zásobu živín nielen pre hlboko koreniace rast
liny (kriky, stromy), ale aj pre bylinné spoločenstvá prirodzeného a antropogén
neho pôvodu. Na skúmanom území sa vyskytujú vinice a lesy, pre ktoré má 
celkový obsah minerálnych živín nesmierny význam z hľadiska regulácie výživy 
vôbec. Ako sme uviedli, územie vyznačujúce sa vyššími elementmi reliéfu je 
postihované veternou a vodnou eróziou, a rastliny potom zakoreňujú priamo 
v pôdnych substrátoch. Poľnohospodárske plodiny pestované na pôdach tiež 
citlivo reagujú na minerálnu silu pôdneho substrátu. Celkove zásoby živín 
zisťované v pôdnych substrátoch prispievajú k riešeniu otázok výživy rastlín 
najmä z hľadiska vytvárania rezerv minerálnych živín. Preto na pôdach minerál
ne chudobných treba vynakladať väčšie prostriedky na ich obohatenie než na 
pôdach, ktoré sa vyvinuli z minerálne bohatších substrátov. Treba preto z hľa
diska ekonomickej efektívnosti diferencovať riadenie dodávania živín pre 
rastliny. 

Interdisciplinárne riešenie tejto problematiky poukázalo, v intenciách súčas
ného a budúceho vedeckotechnického pokroku, na účinné spôsoby zefektívňo
vania a zvyšovania rastlinnej výroby a napokon priamo na zabezpečovanie 
výživy ľudu. 
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Na základe získaných poznatkov a možností okamžite vysoko efektívne 
využívať výsledky výskumu pri aplikácii intenzifikácie poľnohospodárskej rast
linnej veľkovýroby žiadalo by sa výskum minerálnej sily pôdnych substrátov 
rozšíriť postupne na celé územie SSR a ČSSR vôbec, čím by sa získal prehľad 
o zastúpení substrátov a o rôznej minerálnej sile. 

Pri ďalšej práci by sa mala porovnať minerálna sila pôdnych substrátov 
s vlastným obsahom (resp. minerálnou silou pôdy na nich vyvinutej). Tento 
výskum by poukázal na stupeň skultúrnenia (vplyvu človeka na skulturnenie 
určitých pôdnych typov), čo má veľký význam nielen z hľadiska zvyšovania 
rastlinnej produkcie, ale aj z hľadiska regulácie životného prostredia. 

Ďalší perspektívny rozvoj v rámci tejto problematiky by spočíval v zisťovaní 
rýchlosti uvoľňovania živín (zvetrávaním) z potenciálnych zásob v pôde a pôd
nom substráte. 

Napokon by sa tiež v rámci tejto problematiky mohli zisťovať stupne prístup
nosti prírodných živín z potenciálnych zásob. 
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Eugénia Vaškovská — Imrich Vaškovský — Zoltán 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 Váh (the Nitra with 
the Žitava river flows into it), Hron and Ipef 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 I. 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. TlMKO. 

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. HROMÁD

KA, A. KÉz, F. ISPAITS, F. ŔÍKOVSKÝ, 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. MATÉJKA, M. 
KOLESÍK, Ľ. IVAN, J. SENES, R. G A B Č O , T. BUDAY, J. GAŠPARÍK, 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 Nové Zámky—Čalovo" from the year 1962, then by 
T. BUDAY et al. (1967). With more systematic study mainly the members of the Quaternary 
Department of the G Ú D Š (Dionýz Štúr Institute of Geology) were dealing: 1. VAŠKOVSKÝ, J. 
HARČÁR, R. HALOUZKA, D. MINAŔÍKOVÁ, E. KRIPPEL, E. VAŠKOVSKÁ, Z. SCHMIDT, J. PRISTAŠ 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", I. VAŠKOVSKÝ 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. HRAŠKO, F. ZRUBEC, J. KÚDELKA, A. ŠIŠKA, V. PESTÚR 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 Žilina. Geologi

cal Exploration, national enterprise, Spišská Nová 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 

168 



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, 
К and P), established in the extract of leaching by hot 20 % HCl 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 val uated 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 I2 implies that 3 nutriments have the content of — 3 and 1 nutriment is 
found with greater content ( + 3 to  2 ) . In class II4 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. MAZÚR 
— M. LUKNIS (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 Komárno—Kolárovo—Nové Zámky—Hurbanovo and the village 
Žitava. The lower part of the Žitný ostrov island and the lower parts of the Váh—Nitra and Žitava 
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.), Čenkovo flood — plain (9.), Ipeľ upland (10.), and Ipeľ 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 Bešianska 
rihorkatina upland (L), Chrbát (2.), Belianske kopce hills (3.), Búč 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 Ipeľ 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 Čenkovo flood — plain (9.) as a morphological subwhole is bordered by the distinct edge 
of the Búč terrace in the NW and W in the studied area, which is turning archshaped from Moča 
on the Danube to Búč and Boží kopec hill near Štúrovo 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 Ipeľ 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 Zálaba 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 Zálaba ridge (2.) — Fig. 1. The Ipeľ 
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 Ipeľ river. 

Burda (1.) belongs to the Matra—Slaná 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, Kráľova 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 Kolárovo and at the 
southern slopes of the Dubnická plošina 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 Komárno 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. SENEŠ (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—Štúrovo 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 Kolárovo 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 Kolárovo. 

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. SENEŠ 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 M uzla, Obid and W of Štúrovo 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 Kolárovo beds (Kolárovo 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 Komárno, roughly at the line Iža—Chotín—Dolný 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, Váh, Nitra, Žitava, 
Hron and 1реГ 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 Váh, Nitra, Žitava, 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 Váh, Nitra and 
Žitava 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, Ipeľ and Danube river valleys (between 
Komárno and Štúrovo). According to various authors 5 — 6 Quaternary river terrace benches are 
distinguished. 

The 1st high terrace (Pregünz? — 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 1st high terrace E of Strekov is 65 — 67 m above the Žitava 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 (Günz) — its remnants are on the right side of the Paríž brook valley 
between Strekov and Nová 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 Žitava 
river level, however, in SE direction its height rises (e. g. W of Nová Vieska 50 m, then 55—57 m). 

The 3rd high terrace (Mindel) was identified in the "prevalley" of the Žitava river in the Hron 
upland, then in the Hron river valley it is designated as the Lužany—Bruty terrace and also in form 
of a narrow strip (150 — 250 m), extending in NW — SE direction form Dolný Peter and NE of 
Šrobárova. 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 Rubáň), further we meet them on both sides of the Hron river and at the 

171 



lower Ipeľ river. They are preserved most distinctly morphologically in the Danube valley on the left 
side in the area between Komárno and Štúrovo. 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 
Komárno—Štúrovo. 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 Šrobárova—Moča) 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 oxbow facies of the middle terrace bench of the Danube, 
mainly in the eastern part, i. e. in the area of Šrobárova—Štúrovo, 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 Ipef. 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 Moča—Búč—Mužla—Kravany and 
east of Štúrovo 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 Váh, Nitra and 
Žitava rivers. Thickness of fluvial sediments is unequal here, in the area of Kolárovo about 37 m, 
near Komárno 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 Kolárovo 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 Kolárovo 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 Žitavva intertluves were 
assigned (in the area: Nesvady, N of STS) machine — tractor station (Kotelnica, Imeľ) 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, ..here 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 Radvaň 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 
Čenkovský 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 Žitava rivers), or more 
continuous on uplands (the Hron and Ipeľ uplands), or on higher and middle terrace benches of the 
Hron, Ipeľ, Danube rivers as well as on the Kováčovské kopce hills (Burda), for instatnce, in the 
vicinity of Chľaba, 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 (Wurm), 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 Kováčovské 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 Šrobárova 25 m), less thicknesses (up 
to 4 m) are in the area of the interfluves of the Nitra — Žitava 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 Búč — Turkish cemetery or surroundings of Vojnice) and with layer of slope 
sediments with structure marks of sohflaction 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 CaC03 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 Zámky, Hurbanovo, Mužla, Štúrovo, Bína 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 finegrained 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 Farná. 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. 



Formation of loess sheets was taking place during the glacials: Mindel, Riss, Wurm, formation 
of soils during the interglacials and interstadiale. 

Slope (deluvial) sediments. We are finding these sediments mainly on the slopes of the Hron 
upland near Hurbanovo, then in the Belianske kopce and Kováčovské 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 
Šrobárova. 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 

1,1m. Most often we see them in area of Bohatá 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, sedimentogenetic 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 — Ipeľ in the lower part of the Hron valley. The presence of the ? pre 
— Žitava in the old Žitava 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 Žitný ostrov island, 
which have their continuation also in the area of the Váh—Nitra—Žitava interfluves N of Komárno 
(where they were originally designated as the "Kolárovo formation"). The facts indicate the absence 
of the Danube river in the Danube valley in the section Komárno—Štúrovo, 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 Ipeľ river the communication of the 
stream through the present — day levelled surface of the Ipeľ upland may be supposed. In the old 
Žitava valley the remnants of the 2nd Žitava 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 1реГ river still continued in communication across the Ipeľ upland (? the old valley in the place 
of the so called Zalabie ridge), in the S part of the Ipeľ upland was perhaps a particular stream 
system from the slopes of the Börzsöny Mts. The Žitava 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 Ipeľ river formed the present — day valley, the Danube 
also flowed through the present —day valley in the section Komárno Chľaba, similarly the Hron 
river flowed through the present — day valley. The Žitava 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. Vaškovská (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, Wurm Ice Age. These cirumstances are described more in detail in the article by E. 
VAŠKOVSKÁ (1984, 1985). 

At the beginning of the Wurm Glacial (the first earlier stadial in the frame of the Early Wurm 
—W,st) was throughout—planetary cooling of the climate, expressed by formation of a thin layer 
of loesslike 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 Wurm 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 Divá. Kamenica n/Hronom, 
Veľké Lovce etc.). The Wl/2 Interstadial — Brörup (Br) — PK II2 has left fossil soils of brown earth 
type in loess sheets in the studied area, which are usually less humose (Veľké Lovce, Buč etc.). In 
the studied area the W2 Stadial is characterized by intense sediments of loesses. The W 2/3 
Interstadial — PK I is preserved by initial soil of brown earth type (Veľké Lovce, Štúrovo, Jurský 
Chlm, Kamenica n/Hronom). The W3 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 Ipeľ, Hron, Žitava and Danube streams. The Žitava 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, floodplain sediments formed on riverine 
plains of streams, lowbogs in oxbows, 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 Váh, 
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Nitra, Žitava 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 Komárno. 

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, Váh, Žitava, Hron and Ipeľ rivers mainly 
floodplain (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 Iža. 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 rockforming 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 soilforming substrata is as follows. 

Fluvia l sediments on the r iverine pla ins 
of the Danube, Nitra, Žitava, Hron and Ipeľ 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 granulomere 
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 CaCOj. 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 (Iža, 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 = 150 300 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 mineralricher soilforming substrata. 
The fluvial sediments of the Danube have a heterogeneous mineral force in the extent of classes 

II4—IV3. 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 II4 II14. In deficiency is mainly P and partly also К 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 I4— IV4. 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 II4. 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, К + 3 to 0, P  2 ) . In 
this floodplain is a large surface of fluvial sediments with the mineral force expressed by class and 
group III4, i. e. with small content of one nutriment whilst other nutriments have a higher content 
(Ca + 3, Mg + 1 to + 3, КО to + 1, В — 1). According to chemical analyses, sporadical samples of 
fluvial sediments were also ranged into other classes and groups of mineral force (I4, II , 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 Žitava river floodplain have a very heterogeneous mineral force (I 
—III,). 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 III4 and III,, i. e. with one or two nutriments, with the 
lowest content at the level of small ( 1 ) reverse (Ca + 3, Mg + 2 to +3 , К—1 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 (II4) or deficient content of one 
nutriment (I4). On the Žitava 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 Váh, Danube, Hron, Ipeľ rivers and Modranský potok brook are 
represented by a smaller number of samples. According to the mineral force we may range them 
mostly into class and group II, and II4, 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 
Ipeľ 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 HI,, III4, and II4 are mostly spread. 

Fluvial sediments at t e r race 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 physicalchemical properties. 
When also they all contain carbonates of calcium and magnesium (1—20% in conversion to 
CaCO,), the variability of these nutriments in the soilforming 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 loamysandy 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, 
Búč, Marcelova, Vírt, Zelený Háj, Hurbanovo, Dolný Peter a Radvaň 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 II4 and II, (very small content of one to two nutriments), several into III, and III4 
(small content of one to two nutriments) and into I4 (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 + 3 to 0, Mg + 3 to 0, К + 3 to —2, P + 3 to —3). The differences in the mineral 
force between the Riss and Wurm 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 II, and II4). 

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"1 (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 III4 (scarcely II2, II, and III,), most eolian — deluvial loesses belong to III, (scarcely to III4 and 
II4). As the results of analyses show (Tab. 3), eolian loesses have much more potassium (analysis 
20% HCl =0,12—2,0%, total = 0,80—3,58 % K20) when compared with the content of this 
element in eolian —deluvial loesses (analysis 20% HCl = 0,08 -0,16%, total = 1,00—1,55% 
K20). 

Eolian loesses had normal to excessive reserves of Ca (0 to + 3), small to excessive reserves of 
Mg (— I to +3), very small to good reserves of К ( — 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 -I- 3), 
normal to excessive content of Mg (0 to + 3), small content of К (— 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 IIIJ. 

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—Žitava interfluve (lower terrace bench) 
2. drift sands of the middle terrace bench in the area between Hurbanovo and Radvaň/Dunajom 
The drift sands of the Nitra—Žitava 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 % HCl (class of mineral force + 3, scarcely + 2 and + 1) The 
MgO content varies considerably, from 0,20 to 3,03 %( + 3, +2, + 1, 0, - 1), whereas K.O is found 
Wrt

n
h
n
Somal,1 ™[*ропака11у 8 ° o d and normal content only ( - 1, sporadically + 1 and 0) in the range 

of ».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 dnft sands of the first group. The sands of the 1st group we may range 
exclusively into class II4 i. e. with very small content of one of the nutriments (CaO + 1 to + 3, MgO 
- 1 to +3, K20 0 to - I, P20, - 2 ) according to the seven class classification of Stejskal. 

Dnft sands in the second group represent dune accumulations of the own dune area of the 
lowermost and middle terrace benches along the Žitava 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 0,5 0,25 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 dnft 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 
""."oTľ11 V a n e S e x c e ss 've to small (+ 3 to - I). This is also similarly the case with MgO (0,10 

1,83 /o in 20% HCl), in which we also recorded an excessive to small content ( + 3 to - 1) The 
content of K,0 is, according to the analysis in hot 20 % HCl. lower (0.01—0,31 %) in the 2nd group 
of dnft sands than in the first group (classification + I to - 3 ) , similarly as P,05 content (0 ,02-
0,06% = - 2 to - 3 ) . Sands of the 2nd group belong to classes of the mineral" force I4. I„ II, and 
II4, 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 - 1 to +3 MgO - 1 to +3 К О 
- 3 to + 1 . P,05 - 3 to - 2 ) . ' 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-

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 1st 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 К 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 Čenkovský 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 P,05 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 III, and III4 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, Bajč and Bohatá. 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 physicalchemical 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 mineralricher soilforming substrata. A deficient nutriment are К 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 MgO ( + 3 to  1), a normall to small content of K20 (0 to  1) and a good to very small 
content of P205 (+1 to  2 ) . The majority of samples were assigned to the mineral force III, and 
III4 (in one case to II4), when as the decisive nutriment in the minimum is shown alternating 
phosphorus ar potassium, and/or both nutriments together. 

Pre — Qua te rna ry fo rmat ions 
(analytical data see in Tab. 7). 
From preQuaternary formations amphibolepyroxene andesites and Neogene sediments are found 
in the studied area. 

We are finding andesites mainly at the Kováčovské kopce 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 amphibolepyroxene andesi
tes represent mineral poor, but also mineral — richer soil —forming substrata. Their mineral 
force is valuated with the classes and groups I4, H4 and III4 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), K20content normal (0) and P205 content insufficient to small (  3 
to +1). 

Neogene sediments are very heterogeneous earths minerally, granulometncally 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 soilforming rocks to the class of the 
competent mineral force. This is highest III4 and IV4 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 К content (0 to — 1) and an 
excessive to deficient P content (— 3 to +3). Classification into classes and groups of mineral force: 
I4, II4, HI4 and IV4 (most often i g . 

Closing valuation of the mineral force of preQuaternary formations it is necessary to stress that 
in the frame of these the mineralstrongest and thus richest soilforming 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 (I4), but also relatively high (IV4) value of mineral force. 

The study of the mineral force of soilforming substrata of the southeastern part of the Danube 
lowland has shown that the reserves of nutriments in preQuaternary 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 soilforming substrata has been proved unambigu
ously. Loesses and drift sands displayed greatest homogeneity of the mineral force whereas greatest 
heterogeneity was shown in preQuaternary 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 soilforming 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 III4 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 Žitava river, fluvialeolian sands, deluvial loamy 
sediments and eoliandeluvial loesses. In these soilforming substrata was most often mineral force 
IH4 and III3 (or II4), i. e. with one and two deficient nutriments (as a rule potassium and phosphorus) 
at the level of small reserve. 

Most frequent is the third group, in which are fluvial sediments of the Nitra, Hron, Žitava, Ipeľ 
and Váh, Danube rivers, amphibolepyroxene andesites, Neogene sediments of the Miocene, fluvial 
sediments of higher Danube terrace benches and drift sands of the Nitra—Žitava interfluve. In them 
the classes and groups II4 and II3 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 I4 (deficient 
nutriment phosphorus). We do not valuate also these soil — forming substrata from the viewpoint 
of reserves of plant nutriment as worst and nutrimentpoorest 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. 
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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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Západné Karpaty, séria mineralógia, petrografia, geochémia, metalogenéza 11, s. 183—209 
Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava 1988 

Aurel Brlay — Milan Gargulák — Karol Marsina 

Geochemické zhodnotenie štruktúrneho vrtu BI-7 pri Pukanci 
a jeho metalogenetický význam 

Abs t r ak t . Vrt BT-7 situovaný západne od obce Pukanec overil vulkanický extnizívno-intruzív-
ny komplex andezitov, andezitových, dioritových a kremitodioritových porfýrov so sprievodnými 
intruzívnymi brekciami v nadloží paleozoických sedimentárnych hornin malužinského súvrstvia 
a intruzívne teleso granodioritu až monzodioritu, v ktorom bol v hĺbke 1174 m ukončený. Vo vrte 
bola zistená epigenetická rudná mineralizácia Cu, Pb, Zn (Ag), viazaná na zóny intenzívnych 
hydrotermálnych premien. Na základe výsledkov dosiahnutých použitím viacerých matematických 
metód sa v príspevku vyjadrujeme k správaniu sa prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn a Mo vo vrte BT7, 
ako aj k jeho prognóznemu významu. 

Vrt BT7 (obr. 1) situovaný západne od obce Pukanec v miestach pozitívnej 
magnetickej anomálie a zvýšených gravimetrických hodnôt v južnom ukončení 
pukanských rudných štruktúr overil vulkanický extruzívnointruzívny komplex 
andezitov, andezitových, dioritových a kremitodioritových porfýrov so sprie
vodnými intruzívnymi brekciami (A. MIHALIKOVÁ in A. BRLAY et al. 1984) 
v nadloží paleozoických sedimentárnych hornín malužinského súvrstvia (A. 
VOZÁROVÁ in A. BRLAY et al. 1984) a intruzívne teleso granodioritumonzodio
ritu (A. MIHALIKOVÁ 1. c.) s vysokým efektom magnetickej susceptibility, 
v ktorom bol v hĺbke 1174 m ukončený. 

Geologické pomery širšieho okolia vrtu BT7 

Širšie okolie vrtu BT7 budujú vulkanogénne horniny I. etapy (predkalderovej) 
a nasledujúce formácie spojené s aktivitou jz. okraja štiavnického stratovulkánu 
medzi západným okrajom kaldery a novobansko-kľakovským sj. tektonickým 
systémom v hrasti, ktorej centrálnu časť tvorí tatiarsky intruzívny komplex 
granodioritových až kremitodioritových porfýrov. 

Časť územia medzi kalderovým zlomom na SV a spojnicou Devičany—Brehy 
budujú vulkanity premenlivej hrúbky reprezentované propylitizovaným kom

P. g. A. Brlay, RNDr. M. Gargulák, RNDr. K. Marsina, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská 
dolina 1, 81704 Bratislava 
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Obr. I Geologická situácia širšieho okolia vrtu BT7 
Vysvetlivky: 1 — recentné fluviálne uloženiny Hrona (kvartér), 2 pliocénne štrky, piesky a íly 
v údolí Hrona a v bátovskej depresii. 3 — nefelinický bazanit (relikty troskového kužeľa a prúdy), 
4 — ryolity, 5 — efuzívny komplex formácie Priesil, 6 — ignimbrity a pemzové tufy formácie 
Drastvica, 7 — efuzívny komplex Humenica, 8 — amfibolickobiotitické andezity studenskej 
formácie, 9 — tatiarsky intruzívny komplex, 10 — kremitodioritový porfýr, 11 — extrúzia pyroxé
novoamfibolického andezitu (typ Chlm), 12 — propylitizovaný subvulkanický komplex andezitov 
a andezitových porfýrov, 13 — efuzívny komplex pyroxenických andezitov I. etapy, 14 — tektonic
ké poruchy a) známe, b) predpokladané, 15 — hranica kalderového zlomu. 
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plexom andezitov a andezitových porfýrov. Intruzívne telesá sú väčšinou ložné, 
situované medzi paleozoické sedimentárne podložie a vulkanický komplex 
I. etapy. 

Na okrajových častiach intruzívnych telies sú častým zjavom zóny typických 
intruzívnych brekcií. Do hornín I. etapy vnikali mladšie intrúzie v podobe sj. 
orientovaného dajkového roja dioritových, kremitodioritových a granodiorito
vých porfýrov tatiarskeho intruzívneho komplexu. 

V profile vrtu BT7 rozoznávame paleozoické sedimenty malužinského sú
vrstvia, do ktorých intrudovalo hlbinné teleso granodioritu až monzodioritu; 
jeho vek bol stanovený na 16 miliónov rokov (I. REPČOK 1984). 

Geologické prostredie, zrudnenie a premeny vo vrte BT7 

Vrt BT7 prenikol najprv augitovohyperstenickými andezitmi (0—26 m), inten
zívne premenenými. V pripovrchových podmienkach ide najmä o limonitizáciu, 
argilitizáciu a kaolinizáciu. 

V miestach s prejavmi hydrotermálnej aktivity sme zaznamenali časté kre
menné a kalcitové žilky alebo zóny silifikácie. Okolné horniny sú chloritizované, 
sericitizované a impregnované pyritom. 

Prechod do intenzívne argilitizovaných a limonitizovaných andezitových 
porfýrov s častým vývojom brekcií pozorujeme od hĺbky 28 m. V hĺbke 70 až 
78 m je vyvinuté žilné pásmo s kremeňom a so sulfidmi (PbS, ZnS, FeS2 a spora
dicky CuFeS2). Pásmo vytvára žila Weitenzeche, známa zo štôlne Juraj. 

Nasledujú intruzívne brekcie s intenzívnou pyritizáciou, dajkové telesá kre
mitodioritových porfýrov, v hĺbke 151m pozorujeme občasné impregnácie PbS 
a ZnS v prostredí andezitových porfýrov. V podloží dajky kremitodioritového 
porfýru sa v hĺbke 153 m vyskytujú žilky kremeňa so sulfidmi PbS a ZnS, 
makroskopický výrazné. V hĺbke 280 až 338 m pokračujú brekcie s puklinami 
60—70°, vyplnenými kalcitom a impregnáciami PbS a ZnS (311—313,5 m). 

V úseku od 374 m sa objavujú v brekciách i v telesách dioritového porfýru 
úlomky z podložia (bridlice, arkózy a pod.). 

Od hĺbky 405 m pozorujeme intenzívne hydrotermálne premenený kremenný 
diorit, ktorý má charakter metasomatitu. 

V hĺbke 448 m nasleduje málo výrazný styk so sedimentmi paleozoika, ktoré 
svojím zložením zodpovedajú bazálnej časti prvého megacyklu malužinského 
úvrstvia, zaradeného do permu (A. VozÁROVÁ—J. VozÁR 1981). Sedimenty 

spočiatku reprezentujú svetlosivé jemnozrnné prachovce a ílovitosericitické 
bridlice s diagenetickými konkréciami karbonátov, hydrotermálne premenené 
a intenzívne impregnované pyritom a chalkopyritom (455—465 m) s postupným 
prechodom do prachovcov, ílovitých prachovcov až arkóz. 

Najvhodnejšie prostredie pre akumuláciu zrudnenia tvorili ílovitosericitické 
bridlice. 

V spodnej časti sedimentárneho cyklu sú hrubšie sedimenty, ako arkózy, 
droby a zlepence až po styk s neogénnou intrúziou granodioritu až monzodiori
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tu (865,7 m), s úzkou zónou kontaktných zmien — silicifikáciou tmelu zlepen
cov, turmalinizáciou spolu so žilkami kremeňa a pyritu, najmä na bezprostred
nom styku. 

Od 865,7 m do konečnej hĺbky 1174 m nasleduje kompaktný sivozelený gra
nodiorit až monzodiorit, postihnutý chloritizáciou, epidotizáciou a karbonati
záciou. V 1003 až 1015 m je zóna intenzívnej hydrotermálnej premeny so žilkami 
pyritu, hematitu a sporadického chalkopyritu. 

Vzorkovanie a analytické spracovanie vzoriek 

Vzorky na geochemický výskum boli z vrtu BT7 odoberané združeným vzorko
vaním v intervale 5 m (bodový otlk približne každých 35 cm) až do hĺbky 
1165 m. Predmetné vzorky (233 ks) boli kvantitatívne spektrálne analyzované 
na prvky Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn, Mo a Bi v laboratóriách GÚDŠ, pričom však 
z technických príčin bolo urobených len 116 stanovení na Au (úsek od 0 do 
580 m). 

Po predbežnom geochemickom vyhodnotení vzoriek bolo vrtné jadro z úse
ku 450 až 465 m vzhľadom na zistené vyššie obsahy prvkov Cu, Pb a Zn 
rozpolené a kvantitatívne spektrálne analyzované v jednometrových úsekoch na 
prvky Cu, Pb, Zn a Ag v laboratóriách GP Turčianske Teplice. 

Metodický prístup k vyhodnocovaniu analytických výsledkov 

Keďže pri geochemickom vyhodnocovaní vzoriek je dôležité správne určiť 
fónové obsahy sledovaných prvkov, rozdelili sme vzorky na základe petrografic
kého opisu vrtného jadra do troch oddelených súborov, ktoré sme matematic
koštatisticky spracovali a vyhodnotili samostatne. Sú to tieto súbory: 

— Andezity (0—450 m, 90 vzoriek), 
— Sedimenty (450—865 m, 83 vzoriek), 
— Granodiorit (865—1165 m, 60 vzoriek). 
Súbor Andezity (ďalej len A) pozostáva z hornín: andezit, andezitový porfýr, 

brekcie dioritového a kremitodioritového porfýru s fragmentmi permských 
sedimentárnych hornín a andezitu. 

Súbor Sedimenty (ďalej len S) tvoria horniny permu: jemno a hrubozrnné 
pieskovce, prachovce, piesčité a ílovitopiesčité bridlice, arkózy a zlepence. 

Súbor Granodiorit (ďalej len G) je predstavovaný len jedným typom horniny, 
a to granodioritom až monzodioritom. 

Pre potreby korelačnej analýzy sme vzorky z celého vrtu rozdelili do 23 
súborov (päťdesiatmetrové úseky reprezentované 10 vzorkami, len úsek 800 
—865 m bol reprezentovaný 13 vzorkami). 

Z jednotlivých úsekov vrtu, použitých pri korelačnej analýze, sme vypočítali 
aritmetické priemery a zostrojili graf vertikálnej distribúcie sledovaných prv
kov. 
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Obr. 2 Schematický geologický profil vrtu BT-7 
Vysvetlivky: l — andezit, 2 — andezitový porfýr a brekcie, 3 -kremitý diorit, 4 — kremitodioritový 
porfýr, 5 — dioritový porfýr, 6 — granodiorit až monzodiorit (neogén), 7 — polymiktné zlepence, 
8 — ílovitosericitické bridlice. 9 arkózy, 10 — arkózové droby, II — prachovce, 12 - dro-
ba vulkanoklastická (paleozoikum-malužinské súvrstvie), 13 — úseky intenzívnej pyritizácie, 
14 — prítomnosť sulfidov Cu, Pb. Zn. 
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Pri geochemickom vyhodnotení vzoriek vrtu BT-7 sme použili nasledovné 
matematické metódy: 

— výpočet základných matematickoštatistických charakteristík 
— korelačnú analýzu, 
— združovaciu analýzu, 
— regresnú analýzu. 
Všetky matematické výpočty boli urobené v Geologickom ústave Dionýza 

Štúra na programovateľnom stolnom kalkulátore WANG 2200B. 

Distribúcia Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn, Mo a Bi vo vrte BT-7 

Meď 

Geochemické vystupovanie Cu vo vrte BT7 je výrazne ovplyvnené horninovým 
prostredím a epigenetickou hydrotermálnou mineralizáciou. Aritmetické prie
mery obsahov Cu v jednotlivých súboroch sú výrazne rozdielne (tab. 1) a výbor
ne dokumentujú rozdielne priemerné obsahy (fón) v rozličných typoch hornín. 

V súbore A je priemerný obsah Cu 21,5 ppm, hodnotu prahu anomálie (x f 3 
s.o. = 55,5 ppm) výraznejšie presahujú len obsahy troch vzoriek z úsekov 290 
—295 m (350 ppm), 320—325 m (285 ppm) a 420^125 m (250 ppm). 

Iný charakter distribúcie nadobúda Cu v prostredí sedimentárnych hornín. 
Priemerný obsah Cu v súbore S je oproti priemernému obsahu súboru A značne 
nižší (x = 12,0 ppm), nachádza sa tu však veľký počet anomálnych obsahov, 
ktoré sú najvyššie v celom vrte (úsek 450—465 m, max. = 500 ppm Cu). Dyna
mický charakter distribúcie Cu v tomto súbore sa výrazne prejavil aj hodno
tou štandardnej odchýlky (11,8 ppm), a tým aj hodnotou prahu anomálie 
(47,7 ppm). Výborne to dokumeatuje hodnota variačného koeficientu (V. 
K. = 98,3 %), ktorá je až na jeden prípad (V. K. súboru S pri Mo) najvyššia 
spomedzi všetkých vypočítaných variačných koeficientov (tab. 1). 

V súbore G dosahuje priemerný obsah Cu hodnotu 46,6 ppm a vypočítanú 
hodnotu prahu anomálie (82,0 ppm) presahuje o málo len obsah jednej vzorky 
z úseku 950—955 m (107 ppm), čo svedčí o vyrovnanej distribúcii Cu v prostredí 
intrúzie granodioritu až monzodioritu. 

Histogramy distribúcie Cu v jednotlivých súboroch sú uvedené na obr. 3. 

Olovo 

Rovnako ako u Cu, tak aj u Pb považujeme horninové prostredie a hydroter
málne mineralizované zóny za hlavné kritérium ovplyvňujúce distribúciu tohto 
prvku vo vrte BT7. 

Priemerný obsah Pb v súbore A je 23,1 ppm. Obsahy Pb, nadobúdajúce 
v tomto súbore anomálne hodnoty výraznejšie prevyšujúce hodnotu prahu 
anomálie (41 ppm), sa viažu na vzorky v hĺbkach 290—325 m (max. = 210 ppm) 
a 410—420 m (max. = 120 ppm). 
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V súbore S dosahuje priemerný obsah Pb najnižšiu hodnotu spomedzi všet
kých sledovaných súborov, a to 11,4 ppm (tab. 1). Množstvo hodnôt Pb tu 
však presahuje prah anomálie (22,2 ppm). Najväčšie geochemické anomálie sú 
v hĺbkach: 450—460m (max. = 300ppm), 540—550m (max. = 225ppm), 
575—590 m (max. = 295 ppm), 635—650 m (max. = 385 ppm) a 660—670 m 
(max. = 540 ppm). 

V súbore G dosahuje Pb najvyšší priemerný obsah, a to 34,1 ppm. Skutoč
nosť, že ani jeden obsah Pb neprekračuje hodnotu prahu anomálie (65,6 ppm), 
svedčí o homogenite tohto súboru. 

Histogramy distribúcie Pb v jednotlivých súboroch sú uvedené na obr. 4. 
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Obr. 3 Histogramy distribúcie Cu v súbo
roch Andezity (A), Sedimenty (S) a Grano
diorit (G) vrtu BT7. 
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Obr. 4 Histogramy distribúcie Pb v súboroch 
Andezity (A), Sedimenty (S) a Granodiorit 
(G) vrtu BT7. 
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Zinok 

Aj tento prvok sa svojou distribúciou podobá dvom predchádzajúcim prvkom. 
Vplyv horninového prostredia a prítomnosť geochemických anomálií spôsobe
ných epigenetickou hydrotermálnou mineralizáciou je u Zn taktiež zjavný. 

Súbor A obsahuje priemerne 89,3 ppm Zn (tab. 1), pričom prah anomálie 
(144,3 ppm) tu presahuje len obsah jednej vzorky z hĺbky 290—295 m (225 ppm 
Zn). 

V súbore S je charakter distribúcie Zn iný. Na jednej strane je aritmetický 
priemer obsahov Zn v tomto súbore najnižší zo všetkých sledovaných súborov 
a dosahuje hodnotu 49,2 ppm, ale na strane druhej tu obsahy Zn dosahujú 
pomerne veľa hodnôt presahujúcich prah anomálie (122,9ppm); najvyššie sa 
nachádzajú v hĺbkach: 455460m (930ppm), 515—520m (225ppm), 
540—555 m (max. = 350 ppm), 580—590 m (max. = 320 ppm) a 660—670 m 
(max. = 540 ppm). 

Súbor G je, tak ako pri Cu a Pb, aj pri Zn sterilný na geochemické anomálie 
a je charakterizovaný vcelku rovnomernými obsahmi Zn. Hodnota priemerné
ho obsashu Zn v tomto súbore je 86,0 ppm. 

Histogramy distribúcie Zn v jednotlivých súboroch sú uvedené na obr. 5. 

St r i eb ro 

Vplyv horninového prostredia a mineralizovaných zón je viditeľný aj u Ag, hoci 
jeho geochemické anomálie nie sú už také časté a výrazné, ako tomu bolo 
u prvkov Cu, Pb a Zn. 

Aritmetický priemer obsahov Ag v súbore A nadobúda hodnotu 1,16 ppm. 
V tomto súbore bolo zachytených aj niekoľko obsahov Ag prekračujúcich prah 
anomálie (2,4 ppm); z nich najvýraznejšie sú viazané na hĺbky 215—220m 
(4,5 ppm), 290—295 m (3,5 ppm) a 320—325 m (3,2 ppm). 

V súbore S je priemerný obsah Ag vyjadrený hodnotou 0,6 ppm, čo je opäť 
najmenej spomedzi všetkých troch sledovaných súborov. Hodnoty väčšie než 
prah anomálie (1,4 ppm) sú viazané na hĺbky 450—465 m (max. = 2,7 ppm), 
530—540 m (max. = 2,2 ppm) a 635—640 m (2,6 ppm). 

Hodnota aritmetického priemeru obsahov Ag v súbore G je 1,1 ppm. Prah 
anomálie (2,1 ppm) neprekračuje ani jedna hodnota obsahu Ag tohto súboru, 
čo je dokladom pomerne rovnomernej distribúcie Ag v súbore G. 

Histogramy distribúcie Ag v jednotlivých súboroch sú uvedené na obr. 6. 

Zla to 

Distribúciu Au vo vrte BT7 sme nemohli sledovať komplexne, pretože na Au 
bolo analyzovaných len 116 vzoriek v úseku 0—580 m. 

V súbore A dosahujú obsahy Au väčšinou hodnoty pod hranicou dôkazu 
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(Au< 0,05 ppm), o čom svedčí aj priemerný obsah Au v tomto súbore 
(0,054 ppm). Prah anomálie (0,11 ppm) prekračujú obsahy Au vo vzorkách 
z hĺbky 65—70 m (0,15 ppm), 290—295 m (0,12 ppm), 320—325 m (0,13 ppm) 
a 340—345 m (0,15 ppm). Preto hovoriť o distribúcii Au nieje opodstatnené. 

Histogram distribúcie Au v súbore A je uvedený na obr. 7. 

Cín* 

V distribúcii Sn pozorujeme oproti predchádzajúcim prvkom určité odlišnosti, 
najmä čo do výšky obsahov v súboroch A a G. 

Priemerný obsah Sn v súbore A je 1,21 ppm. Prakticky vo všetkých vzorkách 
dosahuje Sn hodnoty nulové alebo hodnoty pod hranicou dôkazu (Sn < 3 ppm). 
Len vzorka z hĺbky 445—450 m obsahuje 5 ppm Sn, pričom tento obsah 
prekračuje aj prah anomálie (4,4 ppm). 

Priemerný obsah Sn nadobúda v súbore S najvyššiu hodnotu spomedzi 
všetkých troch sledovaných súborov, a to 6,1 ppm. Najvyššie obsahy Sn, tesne 
pod prahom anomálie (18,4 ppm), sú sústredené v hĺbke 450—465 m 
(max. = 17 ppm). 

Distribúcia Sn v súbore G je úplne rovnomerná, pričom temer všetky obsahy 
dosahujú hodnoty pod hranicou dôkazu (len vzorky z hĺbky 865—875 m majú 
vyššie obsahy Sn — max. = 5 ppm). 

Histogram distribúcie Sn v súbore S je uvedený na obr. 8. 

Molybdén 

Distribúcia Mo sa v mnohom podobá distribúcii Sn. 
V súbore A nadobúdajú všetky obsahy Mo nulové hodnoty, okrem vzorky 

z úseku 445—450 m, ktorá obsahuje menej než 3 ppm Mo. 
V súbore S naproti tomu obsahy Mo stúpli. Priemerný obsah v tomto súbore 

je 1,6 ppm. Prah anomálie (9,5 ppm) prekračuje len hodnota obsahu jednej 
vzorky z úseku 455—460 m (13 ppm/Mo). 

V súbore G je prevažná väčšina obsahov Mo nulová, len sporadicky sú 
prítomné obsahy rôzne od nuly; tieto sú viazané na hĺbky 865—900 m 
(max. = 7 ppm). 

Histogram distribúcie Mo v súbore S je uvedený na obr. 9. 

Bizmut 

Obsahy Bi vykazujú vo všetkých vzorkách troch sledovaných súborov vrtu 
BT-7 nulové hodnoty. 

' Vzhľadom na nízke obsahy Sn a Mo v skúmaných vzorkách (väčšinou blízko hranice dôkazu, 
alebo pod ňou) treba považovať zistené štatistické charakteristiky týchto prvkov za informatívne 
a nedostatočne potvrdené. 
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Obr 8 Histogram distribúcie Sn v súbore Se
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Obr. 9 Histogram distribúcie Mo 
v súbore Sedimenty (S) vo vrte BT7 
(šrafovaná časť reprezentuje hodnoty 
obsahov M o pod hranicou dôkazu). 

Distribúciu Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn a Mo vo vrte BT7 môžeme zhrnúť 
nasledovne: 

V súbore A dosahujú priemerné obsahy Ag a Zn najvyššie hodnoty zo 
všetkých troch súborov, Sn dosahuje najnižšie priemerné hodnoty z celého vrtu, 
obsahy Mo sú v tomto súbore až na obsah jednej vzorky nulové. Keďže obsah 
Au bol braný do úvahy len v tomto súbore, nemôžeme ho s inými súbormi 
porovnať. 

V súbore S nadobúdajú obsahy prvkov Cu, Pb, Zn, Ag oproti ostatným 
súborom výrazne najnižšie hodnoty aritmetického priemeru, obsahy Sn a Mo 
naopak vykazujú oproti druhým dvom súborom najvyššie priemerné obsahy. 

V súbore G je aritmetický priemer obsahov Cu a Pb najvyšší spomedzi 
všetkých súborov a hodnoty aritmetických priemerov obsahov Ag a Zn sú veľmi 
blízke hodnotám súboru A. Takmer všetky obsahy Sn a Mo sú pod hranicou 
dôkazu (menej než 3 ppm). 

Co sa týka geochemických anomálií sledovaných prvkov, tak v súbore 
G prakticky chýbajú, v súbore A sa vyskytujú väčšinou až v druhej polovici 
súboru, od 250 m (Ag a Au anomálie sa objavujú už od 60 m); v horninovom 
prostredí brekcie dioritového porfýru s úlomkami permských sedimentov 
a v prostredí intenzívne hydrotermálne premeneného kremitého dioritu. Vystu
pujú v nich najmä prvky Cu, Pb, Zn a Ag. 

Súbor S obsahuje najviac geochemických anomálií, zvýšené hodnoty tu 
vykazuje najmä Cu, Pb, Zn, Ag, ale aj Sn a Mo. Tieto geochemické anomálie 
sú viazané na zóny epigenetickej hydrotermálnej mineralizácie, charakteristické 
prítomnosťou silicifikácie, pyritizácie a sulfidov Cu, Pb, Zn v horninovom 
prostredí permských sedimentov. 
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Tab. 1 Matematicko-štatistické charakteristiky sledovaných prvkov vo vyčlenených súboroch 
vrtu BT-7 

x 
(ppm) 

s.o. 
(ppm) 

x+3s.o. 
(ppm) 

V. K. 
(%) 

Min. 
(ppm) 

Max. 
(ppm) 

N 

A 
S 
G 
A 
S 
G 
A 
S 
G 
A 
S 
G 
A 
S 
G 
A 
S 
G 
A 
S 
G 

Cu 
21,5 
12,0 

46,6 

10,2 

11,8 

11,8 

55,5 

47,7 

82,0 

47,4 

98,3 

25,3 

7,0 
2,0 
19,0 

65,0 

55,0 

84,0 

87 
75 
59 

Pb 
23,1 

11,0 

34,1 

6,0 
3,6 
10,5 

41,0 

22,2 

65,6 

26,0 

32,7 

30,8 

13,0 

2,5 
12,5 

38,0 

23,0 

50,0 

79 
63 
60 

Zn 
89,3 

49,2 

86,0 

18,4 

24,6 

22,6 

144,3 

122,9 

153,8 

20,6 

50,0 

26,3 

50,0 

18,0 

35,0 

128,0 

110,0 

160,0 

85 
71 
60 

Ag 
1,16 

0,60 

1,10 

0,41 
0,30 

0,30 

2,39 

1,40 

2,10 

35,3 

50,0 

27,3 
0,50 

0,20 

0,60 

2,30 

1,10 

1,80 

87 
75 
60 

Sn 
st. 
6,1 
St. 

4,1 

18,4 

64,1 

0,0 
St. 

st. 
5,0 
17,0 

5,0 
90 
83 
60 

Mo 
st. 
1,6 
St. 

2,6 

9,5 

162,5 

0,0 
0,0 
0,0 
St. 

13,0 

7,0 
90 
82 
60 

x — aritmetický priemer 
s.o. — štandardná odchýlka 

x+3s.o. — prah anomálie 
V. K. — variačný koeficient 
Min. — minimálna hodnota súboru 
Max. — Maximálna hodnota súboru 

N — počet vzoriek súboru 
A — súbor „andezity" 
S — súbor „sedimenty" 

G — súbor „granodiorit" 
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Vertikálna distribúcia sledovaných prvkov 

Graf vertikálnej distribúcie prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Sn, Mo (obr. 10) sme 
zostavili tak, že sme geochemické vzorky z vrtu BT-7 rozdelili do 23 súborov. 
Každý súbor predstavoval 80 m dlhý úsek s 10 vzorkami (úsek 800—865 m 
predstavoval 65 m s 13 vzorkami). Pre každý takto vyčlenený úsek sme vypočí
tali všetky základné matematickoštatistické charakteristiky. Do grafického vy
jadrenia sme však použili len hodnoty aritmetického priemeru, ktorý sa pre 
účely demonštrovania zmien obsahov prvkov s hĺbkou javil ako najvhodnejší. 
Výpočet aritmetického priemeru jednotlivých súborov sme urobili dvoma spô
sobmi : 

a) bez hodnôt väčších než x + 3 s.o. (plná čiara), 
b) všetky hodnoty súboru (bodkovaná čiara). 

a) Grafické znázornenie aritmetických priemerov nám sledované prvky roz
deľuje do dvoch skupín. Prvú skupinu tvoria prvky Cu, Pb, Zn a Ag a druhú 
prvky Sn a Mo. Prvá skupina je charakteristická podobným až analogickým 
priebehom priemerných obsahov a prejavuje sa hlavne výraznou reakciou na 
horninové prostredie, v ktorom sa prvky nachádzajú. Najvyššie priemerné 
obsahy majú tieto prvky v prostredí granodioritu až monzodioritu, o niečo 
nižšie v prostredí andezitov a najnižšie v prostredi permských sedimentov 
(pórov. tab. 1). Zmeny hodnôt obsahov v rámci jednotlivých súborov sú malé 
a prakticky zanedbateľné. Náznakom významnejšej zmeny je širší interval styku 
sedimentárnych hornín a granodioritom až monzodioritom. V prípade Cu 
pozorujeme stúpanie obsahov smerom od sedimentov ku granodioritu až mon
zodioritu (ešte v sedimentoch) a v prípade Pb a Zn klesanie obsahov smerom od 
granodioritu až monzodioritu k sedimentom (ešte v granodiorite až monzo
diorite). 

Druhá skupina prvkov, tvorená Sn a Mo, je charakteristická svojimi nízkymi 
obsahmi a opačnými pomermi v aritmetických priemeroch vyčlenených súbo
rov. Najvyššie obsahy, a tým aj najvyššie aritmetické priemery, sú v súbore 
S. Ako bolo už povedané v predchádzajúcej časti pojednávajúcej o distribúcii 
jednotlivých prvkov, v súboroch A a G sú Sn aj Mo zastúpené väčšinou 
obsahmi na úrovni analytickej hranice dôkazuschopnosti. Preto hovoriť o vý
znamných zmenách v rámci jednotlivých súborov by bolo bezpredmetné. 

b) Keď sme pri výpočte aritmetických priemerov a ich grafickom zobrazení 
použili všetky hodnoty, dostali sme podstatne zmenený obraz vertikálnej distri
búcie obsahov sledovaných prvkov. Zmeny pozorujeme najmä u Cu, Pb, Zn, 
menej u Ag. Vzhľadom na vyššie spomenuté skutočnosti, pri prvkoch Sn a Mo 
zmeny nepozorujeme, alebo opačne povedané, ak považujeme za priemerné 
obsahy hodnoty blízko hranice dôkazuschopnosti analytickej metódy, tak aké
koľvek stúpnutie obsahov Sn a Mo nad túto hodnotu môžeme považovať za 
zmenu. 

V celom vrte BT7 môžeme pozorovať niekoľko viacmenej výrazných ano
málnych zón. Prvé dve sa nachádzajú v súbore A v hĺbkach 260—360 m (Cu, 
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Obr. 10 Grafy vertikálne distribúcie Cu, Pb, Zn. Ag, Sn a Mo vo vrte BT-7 (bodkovaná čiara — všetky hodnoty, plná čiara — bez hodnôt 
väčších než x + 3 s.o.). 



Pb, Zn, Ag) a 410—435 m (Cu, Pb). Obe sa nachádzajú v prostredí brekcie 
dioritového porfýru s fragmentmi permských sedimentárnych hornín. 

Najväčšie zmeny vo vertikálnej distribúcii sme zaregistrovali v súbore S, a to 
u Cu v úsekoch 450^500 m, 550—700 m a 750—850 m, u Pb sa najväčšie zmeny 
dajú postrehnúť v hĺbke 450—700 m, u Zn a Ag je to v intervale 450—650 m. 
Tieto zmeny vo vertikálnej distribúcii súboru S sú spôsobené viacerými anomál
nymi zónami, z ktorých najvýraznejšie sú v úsekoch 450—465 m (Cu, Pb, Zn, 
Ag), 540—555 m (Pb, Zn) a 635—670 m (Pb, Zn). 

V súbore G pozorujeme najmenšie zmeny vo vertikálnej distribúcii prvkov 
oproti priemerným obsahom. Príčinou je veľmi rovnomerné obsahové zastúpe
nie sledovaných prvkov v celom súbore, prakticky bez anomálií. 

V predchádzajúcej časti geochemického vyhodnocovania vrtu BT7 sme sa 
zaoberali metódami, ktoré môžeme vo všeobecnosti nazvať klasickými geoche
mickými metódami. V posledných rokoch však do popredia významne vystupu
jú metódy, pomocou ktorých sa zisťujú rôzne vzťahové závislosti jednotlivých 
zložiek skúmaného geologického objektu. V mnohých prípadoch nám zistenie 
týchto závislostí pomôže objasniť a aj kvantifikovať určité hľadané geologické 
informácie. Preto sme aj my pri geochemickom vyhodnotení vrtu BT7 niektoré 
z týchto metód použili. Ide o korelačnú, združovaciu a regresnú analýzu. 

Kore l ačná ana lýza 

Význam korelačnej analýzy spočíva v zisťovaní existencie, či neexistencie vzá
jomnej závislosti medzi rôznymi premennými (v našom prípade medzi obsahmi 
sledovaných prvkov. 

Pri korelačnej analýze mierou závislosti je korelačný koeficient, ktorý môže 
nadobúdať hodnoty od 0 (medzi veličinami neexistuje žiadna závislosť) až po 
+ 1,0 (maximálna priama závislosť) alebo po —1,0 (maximálna nepriama závis
losť). V prípade existencie závislosti korelačná analýza zisťuje stupeň tejto 
závislosti. Táto vlastnosť bola využitá aj pri spracovávaní vzoriek z vrtu BT7. 

Pri interpretácii výsledkov korelačnej analýzy je dôležité správne zohľadniť 
geologickogeochemické faktory (otázky genézy, paragenézy, horninového pro
stredia a pod.) ako aj matematickoštatistické faktory (veľkosť súboru a z toho 
vyplývajúcu hodnovernosť získaných korelačných koeficientov). 

Pri výpočte korelačných koeficientov sledovaných prvkov vo vrte BT7 sme 
museli zohľadniť aj geologické prostredie. Celý vrt sme preto na základe litolo
gickej charakteristiky hornín rozdelili na päťdesiatmetrové úseky, ktoré považu
jeme za dostatočne homogénne geologické súbory, vhodné pre výpočet korelač
ných koeficientov. 

Na zisťovanie hodnovernosti — významnosti korelačných koeficientov sme 
použili test významnosti. Pri testovaní bol použitý Fischerov vzorec (in E. 
MlTTENECKER 1968): 
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kde t = testovacia charakteristika, 
r = testovaný korelačný koeficient, 

N — 2 = počet stupňov voľnosti (keď N = počet vzoriek). 
Pre výsledné hodnoty korelačných koeficientov boli zistené hodnoty korelač

ných koeficientov, ktoré pri určitej hladine významnosti môžeme považovať už 
za významné (tab. 2). 
Tab. 2 Hodnoty už významného korelačného koeficientu pre súbor 10 vzoriek pri rôznych hladinách 
významnosti 

Hladina významnosti 

50% (0,5 ) 
90% (0,1 ) 
95 % (0,05) 
98 % (0,02) 
99% (0,01) 

Hodnota už významného korelačného koeficientu 
pre súbor 10 vzoriek 

0,25 
0,55 
0,64 
0,72 
0,77 

Vzájomné vzťahy medzi predmetnými prvkami, t. j . medzi Cu, Pb, Zn, Ag, Sn 
a Mo vo vrte BT7, vyjadrené korelačnými koeficientmi nám znázorňuje obr. 11. 
V zásade ho môžeme komentovať nasledovným spôsobom: Všetky krivky 
vzájomných závislostí medzi dvoma prvkami boli zostrojené na základe použi
tia 23 hodnôt korelačných koeficientov z 23 súborov, z ktorých každý obsahoval 
10 vzoriek a predstavoval päťdesiatmetrový úsek vrtu, až na jeden (800—865 m 
s 13 vzorkami). 

V našom prípade sme pri posudzovaní korelácií medzi jednotlivými prvkami 
zohľadňovali len korelačné koeficienty prevyšujúce hodnoty +0,55 pri hladine 
významnosti 90% (0,1), čo predstavuje nasledovné stupne korelácií: 

0,55—0,7 — význačný stupeň, 
0,71—0,9 — vysoký stupeň, 
0,91 a viac —veľmi vysoký stupeň korelácie (V. SATTRAN — B. SOUKUP 

1973). 
Do úvahy sme nebrali značný počet korelačných koeficientov dosahujúcich 

hodnoty v intervale od —0,54 do +0,54, pretože pre desaťvzorkové súbory sa 
vzájomná závislosť prvkov s takýmito hodnotami korelačných koeficientov len 
náhodne líši od nuly. 

Podľa počtu významných hodnôt korelačných koeficientov môžeme dvojice 
prvkov zoradiť do nasledovného radu: Pb—Zn, Ag—Zn, Cu—Ag, Pb—Ag, 
Zn—Cu, Zn—Sn, Cu—Pb a Ag—Sn. Ostatné dvojice prvkov majú už len malý 
počet významných hodnôt korelačných koeficientov, preto ich neuvádzame. 

Keď sa pozrieme na grafy korelačných koeficientov sledovaných prvkov (obr. 
11), zistíme, že väčšina pre nás zaujímavých korelačných koeficientov (s hodno
tami + 0,55 a viac) sa koncentruje do určitých výrazných zón: 

prvá zóna — 250—300 m, 
druhá zóna — 450—500 m, 
tretia zóna —600—800 m. 

Ak porovnáme tieto zóny s údajmi v predchádzajúcich častiach tohto príspev
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ku, zistíme, že vysoké hodnoty korelačných koeficientov sa viažu na geochemic
ké anomálie. Naskytá sa nám opäť temer rovnaký obraz ako pri vertikálnej 
distribúcii, t . j . väčšina korelácií vysokých stupňov sa u sledovaných prvkov 
viaže na súbor S, s výnimkou anomálnej zóny v hĺbke 250—300 m, ktorá je 
v súbore A. 

Z d r u ž o v a c i a ana lýza 

Pri aplikácii združovacej analýzy sme použili metódu párskupinovú, ktorá 
pozostáva z postupného združovania do skupín, na základe matice koeficientov 
korelácií (tab. 3), s použitím Spearmanovho vzorca pre prepočet koeficientov 
podobnosti v cykloch nasledujúcich po sebe (V. SATTRAN —B. SOUKUP, 1. c) . 

Cu 

0m 

korelačný 
koeficient 

1.0 Q0 *10 

500 -

1000 
1165 

Ag 

• t 
1 
1 

1 

Sn 

■ * ^r 
Mo 

Obr. 11 Grafické vyjadrenie zmien hodnôt korelačných koeficientov prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Sn 
a Mo vo vrte BT7. 
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Tab. 3 Korelačné matice sledovaných prvkov vyčlenených súborov vrtu BT7 
A 
Cu 
Pb 
Zn 
Ag 
Au 
Sn 
Mo 

S 
Cu 
Pb 
Zn 
Ag 
Sn 
Mo 

G 
Cu 
Pb 
Zn 
Ag 
Sn 
Mo 

A 

S 
G 

súbor 
súbor 

1,00 
0,62 
0,32 
0,43 
0,48 
0,00 

0,04 

1,00 
0,10 
0,09 
0,61 
0,28 
0,13 

1,00 
0,13 

0,03 
0,04 

0,06 
0,24 

Andezity 
Sedimenty 

súbor Granodiorit 

1,00 
0,66 
0,39 
0,39 
0,04 

0,04 

1,00 
0,68 
0,22 
0,17 
0,09 

1,00 
0,38 
0,16 

0,43 
0,51 

1,00 
0,12 
0,17 

0,01 
0,09 

1,00 
0,38 
0,39 
0,37 

1,00 
0,03 
0,34 
0,35 

1,00 
0,38 
0,01 
0,04 

1,00 
0,36 
0,40 

1,00 
0,05 
0,11 

1,00 
0,12 

0,03 

1,00 
0,64 

1,00 
0,69 

1,00 
0,37 

1,00 

1,00 

1,00 

Cieľom tohto postupu bolo rozdeliť sledované prvky do skupín, ktoré nám 
charakterizujú spoločné vystupovanie prvkov vo vyčlenených súboroch. Vý
sledkom tohto postupu sú dendrogramy prvkov v jednotlivých súboroch (obr. 
12). Z diskusie o týchto dendrogramoch nám vyplývajú nasledovné závery: 

Dendrogramy prvkov jednotlivých súborov sú vo všeobecnosti veľmi podob
né. Charaktristické oddelenie dvojice prvkov Sn a Mo od skupiny prvkov Pb, 
Zn, Cu a Ag (Au) v súboroch A a G má svoju príčinu v genetickej príslušnosti 
týchto prvkov. Obsahy Sn a Mo v súboroch A a G, ktoré sú najmenej postihnuté 
epigenetickou rudnou mineralizáciou (pozri časť „Vertikálna distribúcia prv
kov"), predstavujú pravdepodobne skutočne horninové obsahy neovplyvnené 
procesmi migrácie. Najvýraznejšie sa táto skutočnosť prejavila v súbore G, kde 
sa úroveň korelácie týchto dvoch skupín nachádza až v záporných hodnotách 
korelačných koeficientov. V procesoch hydrotermálnej aktivity dochádza k na
rušeniu týchto vzťahov, a prvky Sn a Mo vstupujú do asociácie prvkov (skupi
ny) typickej pre rudnú mineralizáciu zistenú vo vrte BT7 (Cu, Pb, Zn). V akej 
forme do tejto asociácie vstupujú, nemôžeme presne určiť, pretože samostatné 
minerály, ani inklúzie minerálov Sn a Mo, neboli v iných rudných mineráloch 
mineralogickým výskumom zistené. 

Druhou samostatnou skupinou je asociácia prvkov Pb, Zn, Cu a Ag (Au). 
V súboroch S a G vytvárajú spoločnú skupinu, pričom Pb a Zn vystupujú vždy 
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spoločne a k nim sa pripája Cu a Ag. O otázke vystupovania Au a jeho 
príslušnosti a väzbe k ostatným prvkom ťažko diskutovať, pretože, ako už bolo 
uvedené, analyticky bolo sledované len do hĺbky 580 m. Z jeho umiestnenia 
v denrograme prvkov súboru S sa však ukazuje väzba spolu s Ag a Cu. 

Zaujímavá je väzba Ag s Cu. Samostatné minerály Ag neboli mineralogickým 
výskumom zistené, a tak môžeme predpokladať jeho väzbou na minerály iných 
rudných prvkov. Kladné korelácie Ag s Cu, Pb aj Zn (obr. 11) neumožňujú 
jednoznačne určiť nasilnejšiu väzbu Ag s tým alebo iným rudným prvkom. 
Jednoznačná väzba Pb so Zn v dendrogramoch všetkých troch súborov a spo
ločné vystupovanie Ag s Cu v súbore S, kde sú opísané najintenzívnejšie prejavy 
rudnej mineralizácie (tab. 4, 5), umožňujú prikloniť sa k názoru, že Ag je viazané 
na Cuminerály, chalkopyrit a pravdepodobne minerály tetraedritovotenanti
tového radu i napriek tomu, že tieto neboli mineralogickým výskumom zistené. 
Keby bolo Ag viazané na galenit, prejavilo by sa to silnou a prednostnou 
väzbou Ag—Pb, podobne, ako to uvádza P. RYBÁR a R. ĎUĎA (1980) na 
ložisku Zlatá Baňa. 

Regresná ana lýza 

Poslednou matematickou metódou, využitou pri geochemickom zhodnotení 
vrtu BT7, bola regresná analýza. Použili sme ju na charakterizovanie zmien 

Tab. 4 Korelačná matica Cu, Pb, Zn, Ag súboru 15 vzoriek z úseku 450  465 m Vrtu BT7 
Cu 
Pb 
Zn 
AG 

1,00 
-0,34 
-0,36 

0,13 

1,00 
0,98 

0,30 
1,00 

-0,31 1,00 

Tab. 5 Obsahy Cu, Pb, Zn, Ag z úseku 450465 m (pólené jadro) vrtu BT7 

Por. číslo 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

Metráž 

450451 
451452 
452453 
453454 
454455 
455456 
456457 
457458 
458459 
459460 
460461 
461462 
462463 
463464 
464465 

Cu 

168 
42 
46 
16 

124 
146 
22 
20 
34 
18 
28 
20 
44 

122 
48 

Obsahy prvkov (ppm) 

Pb 

18 
16 
12 
16 
44 
36 
28 

275 
285 
300 
26 
44 
24 
26 
30 

Zn 

82 
54 
64 
72 
66 
74 
62 

495 
600 
575 
128 
102 
52 
46 
52 

Ag 

0,2 
0,2 
1,4 
1,6 
2,6 
1,2 
0,6 
0,4 
0,4 
0,6 
1,4 
0,6 
1,0 
0,6 
0,4 
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obsahov sledovaných prvkov v závislosti od hĺbky. Výpočet pre zostrojenie 
regresných priamok (obr. 13) sme vykonali dvoma spôsobmi, podobne ako pri 
vertikálnej distribúcii prvkov. V jednom prípade sme do výpočtu zahrnuli 
všetky hodnoty obsahov prvkov (plná čiara) a v druhom sme pri výpočte 
vylúčili všetky hodnoty vyššie než x + 3 s.o. (bodkovaná čiara). 

Sklon jednotlivých regresných priamok nám poskytol informáciu o tendencii 
stúpania, klesania alebo nemennosti obsahu daného prvku s hĺbkou. 

Výsledky regresnej analýzy pre jednotlivé súbory vrtu BT7 môžeme komen
tovať nasledovne: 

a) Všetky hodnoty obsahov prvkov 
V súbore A sme zaznamenali, okrem Ag, zvýšenie obsahov všetkých sledova

ných prvkov s hĺbkou. U Čuje zvýšenie výraznejšie, menšie je u Pb, u Sn je malé 
a obsahy Zn, Mo sa v tomto súbore s hĺbkou prakticky nemenia. 

Korelačný koeficient 
го o» 0,6 ол 02 00 -02 

Pb 

Zn 

Cu 

Au 

Ag 

Mo 

Sn 

Cu 

Ag 

Sn 

Mo 

Pb 

Zn 

Pb 

Zn 

Ag 
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Sn 

Mo 

0Л 
__ l 

Obr. 12 Dendrogramy prvkov Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sn a Mo súborov Andezity (A), Sedimenty (S) 
a Granodiorit (G) vo vrte BT7. 
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Obr. 13 Regresné priamky Cu, Pb, Zn, Ag, Sn a Mo vo vrte BT-7 (plná čiara — všetky hodnoty, bodkovaná čiara — bez hodnôt väčších než 
x + 3 s.o.). 



V súbore S je situácia iná. Všetky sledované prvky, resp. ich obsahy, s hĺbkou 
klesajú. Táto tendencia je najvýraznejšia u Zn, výrazná je u prvkov Pb, Cu, Sn 
a Mo. Najmenšiu tendenciu poklesu obsahov v tomto súbore zaznamenávame 
u Ag. 

Sklony regresných priamok v súbore G vo všeobecnosti znázorňujú iné 
pomery v správaní sa prvkov v závislosti od zmeny hĺbky než v predchádzajú
cich súboroch. Obsahy väčšiny prvkov s hĺbkou mierne stúpajú, v poradí Zn, 
Pb, Ag, Cu. Obsahy Sn a Mo v tomto súbore zaznamenávajú s hĺbkou mierny 
pokles. 

b) Bez hodnôt vyšších než x + 3 s.o. 
Podstatne zmenený obraz dostávame po zostrojení regresných priamok, keď 

sme zo súborov vylúčili hodnoty obsahov vyššie než vypočítaný prah anomálie. 
V niektorých prípadoch, keď v súbore neboli takéto hodnoty prítomné, priebeh 
regresných priamok zostal nezmenený (súbory A, S, G — prvky Sn, Mo, súbor 
G — prvok Pb). V iných prípadoch (Ag vo všetkých súboroch, Cu a Zn v súbore 
G) došlo len k minimálnym zmenám priebehu regresných priamok, čo je odra
zom prítomnosti malého počtu anomálnych obsahov prvkov v týchto súboroch. 
Pri prvkoch (Cu, Pb, Zn) a súboroch (A, S), kde sme zaznamenali najvyšší počet 
anomálnych obsahov, pozorujeme najvýraznejšie rozdiely v priebehu regres
ných priamok. V niektorých prípadoch dochádza len k zmierneniu sklonu 
regresných priamok, ale niekde sa úplne mení charakter priebehu týchto pria
mok. Najvýraznejšie sa to prejavilo u Cu v súbore S a u Pb v súbore A, kde 
vylúčením anomálnych hodnôt došlo k opačnému sklonu regresných priamok. 

Z porovnania týchto výsledkov s lokalizáciou jednotlivých anomálnych zón 
vo vrte BT7 vyplýva, že zmeny obsahov prvkov v závislosti od hĺbky sú 
najvýraznejšie ovplyvňované existenciou epigeneticky hydrotermálne minerali
zovaných zón. 

Zhrnutie dosiahnutých výsledkov 

Použitím vyššie uvedených matematických metód pri spracovaní geochemic
kých vzoriek vrtu BT7 sme zistili nasledovné skutočnosti: 

— výpočtom základných matematickoštatistických charakteristík sme zistili 
rozdielnu distribúciu sledovaných prvkov vo vyčlenených súboroch. 

Najvyššie priemerné obsahy dosahujú prvky Cu a Pb v súbore G, najnižšie 
v súbore S. Prvky Zn a Ag majú svoje najvyššie priemerné obsahy v súbore A, 
pričom sú však tieto veľmi blízke priemerným obsahom v súbore G. Najnižšie 
priemerné obsahy týchto prvkov sú opäť v súbore S. Prvky Sn a Mo majú 
najvyššie priemerné obsahy v súbore S, kým v súboroch A a G sa obsahy týchto 
prvkov nachádzajú väčšinou pod hranicou dôkazu. I v prípade súboru S však 
zistené priemerné obsahy prvkov Sn a Mo treba považovať vzhľadom na vyšší 
počet hodnôt pod hranicou dôkazu (najmä u M o) za informatívne, skutočné 
priemerné obsahy týchto prvkov budú pravdepodobne nižšie. 

Obsahy Bi sa v celom profile vrtu nachádzali pod hranicou dôkazu. 
— V rámci jednotlivých vyčlenených súborov sme nepozorovali významnej
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šie zmeny v obsahoch prvkov okrem úseku širšieho okolia intruzívneho kontak
tu granodioritu s permskými sedimentmi. Podľa obsahov prvkov Cu, Pb a Zn 
odhadujeme kontaktný vplyv do vzdialenosti asi 70 m do exokontaktu a 50 m 
do endokontaktu. Tieto skutočnosti plne korešpondujú so zistenými prejavmi 
intenzívnejšej turmalinizácie, ktorá bola spolu so siliciŕikáciou opísaná pri 
petrografickom výskume permských sedimentárnych hornín v úseku 800 až 
865 m. 

— Zo skúmania vertikálnej distribúcie sledovaných prvkov vyplýva, že sa 
prevažná väčšina geochemických anomálií koncentruje v intenzívne hydroter
málne premenených a mineralizovaných zónach, viazaných najmä na horninové 
prostredie permských sedimentov. Anomálne zóny sú tvorené prvkami Cu, Pb, 
Zn, menej prvkami Ag, Sn a Mo. Na základe asociácie prvkov v jednotlivých 
anomálnych zónach môžeme tieto rozdeliť na: anomálne zóny Pb—Zn—Cu, Pb 
—Zn a Cu (Ag). Prvky Sn a Mo nevytvárajú vlastné anomálne zóny, ale 
v niektorých prípadoch sprevádzajú svojimi zvýšenými obsahmi anomálne zóny 
vyššie uvedených prvkov. 

— Korelačnou analýzou sme vyčlenili tri zóny (250—300 m, 450—500 m 
a 600—800 m), v ktorých sa koncentruje prevažná väčšina významných hodnôt 
korelačných koeficientov. Vyčlenené zóny významných a vysokých hodnôt 
korelačných koeficientov sa viažu na úseky vrtu, v ktorých boli zistené geoche
mické anomálie. To dokazuje, že vzájomné korelačné vzťahy medzi prvkami sú 
v najväčšej miere určované epigenetickou hydrotermálnou rudnou mineralizá
ciou, ktorej prejavmi sú zistené geochemické anomálie. 

— Výsledky združovacej analýzy ukázali, že sledované prvky môžeme rozde
liť do dvoch skupín: Pb, Zn, Cu, Ag a Sn, Mo. V súboroch A, ale najmä G, čiže 
v súboroch pomerne najmenej postihnutých hydrotermálnymi procesmi, sú 
vzťahy medzi prvkami znázornené zodpovedajúcimi dendrogramami odrazom 
len čiastočne narušených skutočných horninových obsahov prvkov. 

— Z diskusie väzby Ag s ostatnými prvkami, na základe vzťahov vyjadre
ných v dendrogramoch, predpokladáme väzbu Ag na Cu minerály i napriek 
tomu, že takéto minerály neboli mineralogickým výskumom zistené (tetraedrit 
— tenantit). 

— Z výsledkov regresnej analýzy vyplýva, že závislosť obsahov prvkov na 
hĺbke je najvýraznejšie ovplyvňovaná naloženou epigenetickou mineralizáciou. 
Tieto vplyvy sú natoľko intenzívne, že v niektorých prípadoch výrazne narušujú 
a prekrývajú všeobecný trend zodpovedajúci priebehu „horninových" obsahov 
prvkov v závislosti od hĺbky. 

Záver 

Vrtom BT7 bola potvrdená existencia intruzívneho telesa charakteru grano
diorit až monzodiorit, bola overená hrúbka a charakter vulkanického komplexu 
a bolo dosiahnuté jeho paleozoické podložie — perm malužinského vývoja. 

Vo vrte bola zistená rudná mineralizácia žilného a impregnačného typu 
s asociáciou prvkov Pb, Zn, Cu a Ag, Au. 
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Použitý komplex matematických metód pri geochemickom výskume ukázal, 
že za hlavné kritériá ovplyvňujúce distribúciu prvkov a ich vzájomné vzťahy 
môžeme považovať horninové prostredie, naloženú rudnú hydrotermálnu mine
ralizáciu, ale aj kontaktné účinky intrúzie granodioritu. 

Vzhľadom na zistené nebilančné obsahy rudných prvkov v najvýraznejšej 
geochemickej anomálnej zóne (tab. 5) prognózny význam vrtu BT7 spočíva 
v jeho využití pre komplexné poznanie geologickej stavby predmetného územia, 
v objasnení geochemickej charakteristiky horninového prostredia a rudnej mi
neralizície a slúži tiež pre orientáciu nasledujúcich etáp prieskumu. 

Pr ínos vr tu BT7 pre meta logenézu v r u d n o m ra jóne 
Pukanec — Rudno nad Hronom 

1. Zistená rudná mineralizácia v súbore A (andezity) interval od 0—300 m má 
charakter žilnej hydrotermálnej — polymetalickej mineralizácie s prevahou sfa
leritu, menej galenitu v typických kremenných a kremennokarbonátových 
žilách. Uplatnila sa výrazná intermineralizačná tektonika s charakteristickou 
brekciovitou textúrou na žilách s úlomkami prostredia — andezitov a granodio
ritových porfýrov. 

2. Rudná mineralizácia v prostredí paleozoických sedimentov (súbor S), 
hlavne v intervale 450—460 m má charakter prežilkovoimpregnačný. Agregáty 
pyritu v asociácii s chalkopyritom, sfaleritom a galenitom bývajú často nepravi
delne rozmiestnené v premenených sedimentárnych horninách paleozoika a ne
presahujú veľkosť 0,5 cm. Miestami je pyrit zatláčaný mladším chalkopyritom, 
galenitom, sfaleritom. 

3. Intruzívne teleso (súbor G) granodioritumonzodioritu neprejavuje znám
ky zrudnenia, ani typu „porphyry copper". Rudné minerály (magnetit, hematit, 
spekularit) sa pravdepodobne mobilizovali v magmatickom štádiu. 

Vrt BT7 limituje prognózne územie pukanskobrežských rudných výskytov, 
výsledky použitých petrografických, geochemických a mineralogických metód 
môžu slúžiť ako etalóny pre výklad mineralogickoparagenetických a geologic
kogeochemických vzťahov medzi prostredím a hydrotermálnou činnosťou 
v pukanskom rudnom rajóne, konkrétne v neprístupnej časti štôlne Juraj. Na 
základe získaných údajov môžeme považovať dajky kremennodioritových por
fýrov za rudonosné a parageneticky súvisiace s polymetalickou mineralizáciou 
— podľa ich priestorového a časového vzťahu k prostrediu a podľa ich vlastnej 
geochemickej charakteristiky. 
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Aurel Brlay — Milan Gargulák — Karol Marsina 

Geochemical Evaluation of the BT7 Drillhole near Pukanec 
Summary 

The BT7 drillhole west of the village of Pukanec proved the existence of a volcanic extrusiveintrusi
ve complex of andesites, andesite, diorite and quartzdioriteporphyries with accompanying intrusi
ve breccias in the overlier of the Paleozoic sedimentary rocks of the Malužina 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 BT7 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 mathematicstatistical 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 mathematicstatistical characteristics, 
— correlation analysis, 
— cluster analysis, 
— regression analysis. 
All the mathematical calculations were carried out in the Geological Institute of Dionýz Štúr 

(GÚDŠ) on a programmable calculator WANG 2200B. 
The abovedescribed mathematical methods applied by the evaluation of BT7 geochemical 

samples discovered the following facts: 
— By the calculation of basic mathematicstatistical 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. 

Exp lana t ions 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 Bátovce 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 S tude-
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 1st 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—Malužiná 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 Ľ. Böhmer 
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MAPA MINERÁLNEJ SILY PÔDNEHO SUBSTRÁTU 
JV ČASTI PODUNAJSKEJ NÍŽINY 

Г100 000, Zostavil. I Voškovský-Z Bedrna-EVoškovskó, 1987 

MAP OF MINERAL FORCE OF SOIL SUBSTRATUM 
OF THE SE PART OF THE DANUBE LOWLAND 

1:100000, Compiled by: I Vaškovský-Z. Bedrna-E.Vaškovská,1987 

1. antropogénne umelé sedimenty (navážky); 2. holocénne fluviálne sedimenty poriečnych nív (vcelku).Prevládajú lužné, zriedkavo nivné a za
solené pôdy; 3. vrchnopleistocénne íluviálne sedimenty nižších terasových stupňov. Prevládajú lužné, zriedkavejšie nivné pôdy; 4. stredno
pleistocérme fluviálne sedimenty stredných terasových stupňov. Prevažne lužné, čiastočne černozeme; 5. starokvartérne fluviálne sedimenty 
(vcelku). Prevažne lužné, čiastočne černozeme; 6. íluviálnoeolické piesky, nivné pôdy; 7. viate piesky vápnité, prevažne mačinové pôdy; 8. 
sprase a sprasovité hliny, černozeme, hnedozeme; 9. eolickodeluvlálne sedimenty. Prevažne černozeme, zriedkavo hnedozeme; 10. deluviálne 
sedimenty (vcelku). Hnedozeme, černozeme, hnedé pôdy; 11. reliktné (fosílne) rubifikované pôdy, hnedozeme; 12. pliopleistocénne (prevažne 
jazerné sedimenty, vcelku); hnedozeme, zriedkavejšie rendziny; 13. predkvartérne útvary (vcelku). Hnedozeme, hnedé pôdy, rendziny; 1*. zre
telná a predpokladaná hrana nižšieho terasového stupňa; 15. zreteľná a predpokladaná hrana stredného terasového stupňa; 16. predpokladané 
ohraničenie terasových stupňov; 
Klasifikácia minerálnej sily pôdneho substrátu: 17. I3 dve živiny (K,P) v nedostatočnom množstve; 18. I» jedna živina (P) v nedostatočnom 
množstve; 19. IIj dve živiny (K,P) vo veľmi malom množstve; 20. II» jedna živina (P) vo velmi malom množstve; 21. III3 dve živiny (K,P) v 
malom množstve; 22. III» jedna živina (P) v malom množstve; 23. IV3 dve živiny (K,P) v normálnom množstve; 2*. IV» jedna živina (P) v nor
málnom množstve 

1. anthropogenic sediments (overburdens); 2. Holocene fluvial sediments of riverine plains (on the whole). Meadow, rarely floodplain and 
salt soils are predominating; 3. Upper Pleistocene fluvial sediments of lower terrace benches. Prevailingly meadow, rarely floodplain soils 
4. Middle Pleistocene fluvial sediments of middle terrace benches. Prevailingly meadow soils, partly chernosems; 5. Early ftjaternary fluvi
al sediments (generally). Prevailingly meadow soils, partly chernosems; 6. fluvialeolians sands. Floodplain soils; 7. calcareous drift 
sands. Prevailingly matchina soils; 8. loess (prevailingly) and loess loams (rarely). Chernosems, brown earths; 9. eoliandeluvial sediments. 
Prevailingly chernosems, rarely brown earths; 10. deluvial sediments (generally). Brown earths chernosems, brown soils; 11. relict (fossil) 
rubefied soils, brown earths; 12. PliocenePleistocene (prevailingly lacustrine) sediments (generally). Brown earths, rendzinas; 13. Pre
Quaternary formations (generally). Brown earths, brown soils, rendzinas; 14. distinct and supposed edge of the lower terrace bench; 15. dis
tinct and supposed edge of the middle terrace bench; 16. supposed borders of terrace benches; 
Cleeeiflcetlon of mineral force of soil substratum: 17. I3 two nitriments (K, P) in insufficient amount; IB. I« one nutriment (P) in insuf
ficient amount; 19. II3 two nitriments (K, P) in very small amount; 20. II« one nitriment (P) in very small amount; 21. III3 two nutriments 
(K P) in small amount; 22. Ill* one nutriment (P) in small amount; 23. IV3 two nutriments (K, P) in normal amount; 24. IV» one nutriment 
(p} m normal amount; 
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