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Abstract: Results of new geological researches on the evaporite deposit Safarka (Eastern Slovakia) enable

a substantial re-evaluation of its economical significance. Within the deposit, gypsum and anhydrite form regu-
lar and qualitatively distinguishable technological subtypes of raw material that fulfil with different industrial
requirements.

1. Uvod

Lozisko Markugovce - Safarka je stiéastou spiiského loziskového pruhu anhydritu a sadrovca
a v stcasnosti je zname pod nazvom Spis§ska Nova Ves - Nova §télna (Michalko, 1994).

Lozisko bolo zname uz od ¢ias jeho overenia dedi¢nou Novou $téliiou v tridsiatych rokoch nasho storo-
¢ia, ako aj na zaklade viacerych neskorsich geologickoprieskumnych prac. Najnovsie udaje o lozisku sa ziskali v
ramci ulohy ,,Safarka-vyhl'adavanie a zhodnotenie povrchovo tazitePného sadrovca, etapa VP (Jancura et
al., 1997).

2. Poloha, pozicia a tvar loZiska

Lozisko Markusovce - Safarka sa nachddza juzne od Spisskej Novej Vsi a severne od Hniléika,
v priestore medzi Zadnou dolinou, Rysovcom, Novou Stoliiou a horskym chrbatom Grétla - Trubacovec. Je
sucastou severogemerického suvrstvia evaporitov. Lozisko je vyvinuté v identickom stratigrafickom obzore
sedimentarnych siranov, aké sa nachadzaji v anhydritovo - sadrovcovom lozisku Novoveska Huta.

Lozisko Marku$ovce - Safarka je ohrani¢ené systémami zlomov, ktoré su pri¢inou charakteristickej
blokovej stavby tejto oblasti. Juzny okraj loziska je tvoreny muranskym, resp. grételskym (Daniel et al., 1985)
zlomom V-Z smeru, ktory ma charakter Sikmého nasunu. Od zapadu je lozisko ohrani¢ené systémom Sikmych
poklesov SSZ - JJV smeru pozdiz horského chrbatu Zompy. Vychodné ohranigenie je tvorené systémom pokle-
sov v linii od Tepli¢ky po Bindt.
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Tvar loziska je v plnej miere podriadeny priestorovej distribucii vysSie uvedenej zlomovej tektoniky.
Vdaka nej je mozné v priestore Zadnej doliny vy¢lenit’ blok povrchovo t'azitelnych zasob, vyzdvihnuty
do urovne 15-20 m pod povrchom.

3. Litostratigraficka charakteristika obzoru evaporitov

Obzor evaporitov je viazany na najvyssie sekvencie novoveského suvrstvia (Novotny et al., 1987)
krompasskej skupiny (Bajanik et al., 1981). Vrchna hranica evaporitového obzoru voc¢i hornindm spodného
triasu nie je presne stanovena pre odlisné predstavy o tulohe zlepencov, vyskytujucich sa nad bridlicami
s evaporitmi v §irSom okoli Novoveskej Huty.

Novoveské suvrstvie je datované na zaklade spolocenstva sporoform (Planderova in Vaclav et al.,
1980) ako vrchnopermské. Izotopova analyza siry zevaporitovych obzorov sa najviac priblizuje
k vrchnopermskému az spodnotriasovému veku (Kantor, 1982).

Novoveské suvrstvie obsahuje sedimenty s vyraznym zmensovanim velkosti zrna od podlozia k nadlo-
ziu (Vozarova et al., 1988). Novotny et al. (1987) ¢lenia stuvrstvie na vrstvy strdzanské a bielovodské. Strazan-
ské vrstvy zacinaji polymiktnymi zlepencami s postupnym prechodom do pieskovcov, bridlic a aleuritov sme-
rom
do nadlozia. Osobitne je vyclenovany tzv. vojtechovsky obzor, ktory je nositel'om Cu a U mineralizacie. Sme-
rom do nadlozia su strazanské vrstvy vystriedané evaporitovou litofaciou bielovodskych vrstiev, ktoré su cha-
rakteristické vyskytom chemogénnych sedimentov sadrovca, anhydridu, lokalne aj halitu a sylvinu (Mahel’
et al., 1973) a tlomkovitymi sprievodnymi horninami ilovcov, prachovcov. Sti¢astou evaporitovej litofacie su aj
polohy intraformacnych brekcii s valinami, tvorenymi sedimentarnym materialom, pripadne dolomitom (Karoli,
1992; Turanova et al., 1993; Michalko, 1994). Smerom do nadlozia prechadzaji evapority do pdrovitych zlto-
hnedych masivnych karbonatov (oznaCovanych ako rauvaky), obsahujicich zavalky zelenych alebo ¢ervenych
ilovitych hornin a sivych dolomitov (obr.1).

Na zaklade priestorovej spétosti medzi vyskytom evaporitov a bunkovitych karbonatov sa predpoklada
aj ich geneticka spatost’ (Mahel et al., 1956). Prechod bunkovitych karbonatov do nadloznych slienito - vapni-
tych fylitov je postupny. V sedimentoch novoveského suvrstvia je dobre vyvinutd vrstevnatost’ s rovnomernou
hrabkou vrstiev, najmé v evaporitovej litofacii. Sedimentacia je charakteristicka vyvinom malych cyklov
v rozpéti od 1 do 10 m a mezocyklov v rozpiti od 10 do 50 m a viac (Vozarova et al., 1988).

Suvrstvie patriace do spodného triasu v oblasti loziska vystupuje najmé v jej severnej Casti v podobe
erozivnych reliktov. Najspodnej$imi ¢lenmi st rytmicky sa striedajiuce vrstvy fialovych, zelenych a sivych brid-
lic, piescitych bridlic a pieskovcov (seis). Smerom do nadlozia sa meni facia s nastupom slienov, slienitych
vapencov a bridlic sivej az sivozelenej farby (kampil). Vyssiu ¢ast’ suvrstvia verfénu buduju doskovité vapence
kampilu (Biely et al. in Fusan et al., 1967). Spodnotriasové stvrstvie tvori podlozie erozivnych kryh strednotria-
sovych karbonatov, budujucich vrcholky vyraznej§ich kopcov (Okruhlovec a in€). Karbonaty st reprezentované
podloznymi tmavymi dolomitmi a vdpencami anisu a svetlymi vapencami anis-ladinu (Novotny et al., 1985).

Obzor evaporitov ¢asti loziska Markusovce - Safirka bol najnovsie petrograficky charakterizovany
(Faryad in Jancura et al., 1997) vo vrte Sa-1 (hibka 126 m) v Zadnej doline. Sadrovec a anhydrit sa vyskytuji
v podobe suvrstvia s kvantitativne variabilnou primesou klastov, ktoré su zastipené pelitickymi bridlicami bez,
alebo s obsahom organickej hmoty, dolomitom, kremefiom a pieskovcom. Klasty maji z pohl'adu opracovanosti
rozny tvar, velkost a si nepravidelne rozmiestnené. Prevladaju ulomky o velkosti do 1 cm, ale m6zu dosiahntt
az 5 cm. V evaporitoch sa neoverili vyznamnejsie koncentracie NaCl, prip. KCI, a nebol ani zisteny dolomit
vo forme celistvej polohy. Pozorované boli uzatvoreniny anhydritu a magnezitu navzajom, ¢o poukazuje na
vznik ¢asti anhydritu z dolomitu chemickou premenou. Magnezit, ktory uzatvara anhydrit v sadrovci, ukazuje na
to, ze sadrovec vznikol gypsifikaciou anhydritu v zénach nadlozia a podlozia evaporitov. KrysStaly anhydritu s
pomerne Cisté, bez primesi ostatnych komponentov, co moze svedCit’ o ich rekrystalizacii zo sedimentirneho
anhydritu v procese diagenézy.

O podmienkach sedimentacie sved¢ia zachované sedimentarne Struktiry, charakter klastov, znamky
gradacného zvrstvenia a ndznaky erozivnych ploch na podlozi jednotlivych rytmov sedimentacie. Sedimentacia
evaporitov s velkou pravdepodobnostou prebiehala v podmienkach plytkého, tektonicky aktivneho okraja bazé-
na so striedanim period tektonického nepokoja a stabilizovanych sedimentacnych podmienok. Produktom po-
kojnejsieho vyvoja st pripodlozné anhydrity a vyvoja pocas ¢iastkovych tektonickych pohybov su tzv. zavalko-
vé anhydrity, pripadne anhydritické zlepence a brekcie s anhydritovou matrix (Karoli, 1993).

Z porovnania stratigrafickych poléh a mineralogického zlozenia stvrstvia evaporitov medzi jednotli-
vymi prieskumnymi dielami vyplyva, ze zavalkovity typ evaporitového suvrstvia ma najvécsie hrabky v oblasti
Zadnej doliny. Daju sa tu pozorovat’ viac ako trikrat sa opakujice rytmy gradaéného zvrstvenia s mohutnejSou
bazalnou vrstvou, s prevahou klastickej zlozky v nadlozi chemogénneho anhydritu. Severnym a zapadnym sme-
rom sa zavalkovy obzor redukuje. Vo vrte GR-5 tvoria evapority kompaktnu vrstvu anhydritu s obsahom sad-
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rovca, bez makroskopicky pozorovatelnych klastickych primesi. Horniny v nadlozi obsahuju lokalne sadrovec
v podobe remobilizovanych foriem, ako st zilky, zhluky a lemy.
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Obr. 1. Schématicka litostratigraficka kolénka evaporitového obzoru na loZisku Markusovce - Safarka. 1-vapence, 2-dolomity, 3-slienité
vapence, 4-bridlice, aleurolity, 5-pieskovce, 6-kremernové pieskovce, 7-slienité vapence, bridlice, 8-bunkovité dolomity ( rauvaky),
9-sadrovec s klastickou primesou, 10-anhydrit s klastickou primesou, 10-obzory so zvySenym zastupenim klastov tmelenych anhydritom,
12-anhydrit, 13-remobilizované formy sadrovca (Zilky), 14-dolomitové konkrécie, 15-vyskyt fosilii.
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Odlisna je charakteristika evaporitov v jedinom overenom vyskyte v MarkuSovskej doline na lokalite
Slivniky (vrt 229), na vychod od prieskumného uzemia, kde pod vrstvou nadloznych, sadrovcom ,,prestupe-
nych® bridlic za¢ina vyvoj v hibke 232,1-244,2 m kompaktnym anhydritom so slabou hydratovanou zénou pri
nadlozi. V hibke 244,2-268,1 m je vyvinuty anhydrit s preplastkami ilovitych bridlic. V intervale 268,1-
276,0 m obsahuje anhydrit tlomky nazelenalych bridlic. V hibke 276,0-279,7 m su zastipené kompaktné anhyd-
rity.

Porovnanie charakteristik evaporitov medzi loziskom Markugovce - Safarka a vzdialenej$imi loZiskami
v oblasti Novoveskej Huty, Bielych Vod, Poraéskej doliny, tizemia na sever od Rudnian a Smizian, svedc¢i
o facialnom vyvoji, ktory vznikol v odlisnych podmienkach sedimentacie.

4. Distribucia mineralov evaporitov
Suvrstvie evaporitov v oblasti Nova §tdlna - Safarka - Zadna dolina je mozné charakterizovat’ od bazy
k nadloziu nasledovne:

a) Chemogénna vrstva anhydritu, lokalne hydratovana na sadrovec, pri podlozi stivrstvia evaporitov. Pritomna
primes je zastiipena prevazne dolomitom, nepravidelne impregnovanym v anhydrite. Styk medzi anhydritom
a dolomitom je pozvol'ny, anhydritové zrnka na okraji obsahuju jemné inklizie dolomitu.

b) Strednd vrstva zavalkovych anhydritov, reprezentovana zlepencovo - brekciovymi, gradacne a rytmicky

zvrstvenymi evaporitmi, za¢ina spodnym obzorom s prevazujucim podielom klastov hornin nad anhydrito-
vym tmelom. Prechod medzi chemogénnou vrstvou a vrstvou anhydritu s prevazujiicim podielom klastov je
ostry, svedc¢iaci o nahlej zmene podmienok sedimentacie. Zlepence maji réznu zrnitost, najvacsie valuny
vsak nepresahuji velkost' 5 cm a maji rézny stupen opracovania. Medzi litotypmi prevazuju dokonalejSie
opracované ulomky pelitickych bridlic a menej opracované karbonaty, zastipené najmi dolomitom.
Vo vrchnejsich Castiach profilu sa obcas vyskytuje aj kremen. Anhydritova matrix je tvorena zrnkami anhyd-
ritu, ktoré vytvarajii mramorovit Struktaru. Javy diagenézy st zastipené vznikom sekundarnych foriem an-
hydritu vo forme ziliek, zhlukov a porfyroblastov, remobilizatov kremena vo forme Zziliek a hexagonalnych
blastov a magnezitu (Faryad in Jancura et al., 1997).

Vo vrstve zavalkovych anhydritov sa nepozorovali zretel'né prejavy redepozicie v podobe chaotickych
$truktr a nepravidelnej vrstevnatosti. Vo vrtoch Sa-1, Sa-2 a Sa-3 st zachované primarne vrstevnaté $truk-
tury bez znakov diskordancie, a to aj na eréznych (?) bazach jednotlivych cyklov sedimentacie, vyznacuju-
cich sa gradaénym zvrstvenim. Zmeny v nameranych hodnotach vrstevnej bridlicnatosti v jednom vrtnom
profile st plynulé a st v stlade s plikativnymi deformaciami s@ivrstvia evaporitov. Zvlastnym javom je pred-
nostna
orientacia valinov.

¢) Vo vrchnej Casti evaporitov je lokalne vyvinuty obzor sadrovcov. St analdgom zavalkového typu evaporitov
s jemnozrnnymi klastami hornin. Vyskytuji sa v podobe hydratovanej zony rovnobezne s muranskym (gré-
telskym) zlomom. Siaha od Zadnej doliny az po Novu §toliu a d’alej na zapad.

d) Sedimentéciu suvrstvia evaporitov ukoncuje nepravidelne vyvinutd vrstva bunkovitych dolomitov, ktoré
povazujeme za sucast sedimentarneho vyvoja bielovodskych vrstiev. Tento obzor takmer vzdy lezi
v priamom nadlozi evaporitov. Miestami, asi vplyvom tektonického vyvleCenia, sa nachadza tento obzor
v samostatnej pozicii v prostredi nadloznych bridlic a pieskovcov (vrt Gr-4).

5. Tektonickeé Struktiry, charakterizované na zaklade geofyzikalneho vyskumu

Geofyzikalny vyskum v oblasti evaporitového loziska Safarka bol realizovany desiatimi sv.-jz. profilmi
(Komon in Jancura et al., 1997). Bola spracovana geofyzikalna mapa odporov hornin. Okrem povrchovej odpo-
rovej mapy sa spracovali tri hibkové horizontélne rezy v hibkach 10-15 m, 30-40 m a 80 m. Izolinie odporovych
charakteristik ukazuji na vyrazné zony rozdielnych odporov. Zony charakterizované nizkymi odpormi ukazuju
na silni zavodnenost’ tektonickych Struktur a daji sa porovnat’ s azimutmi na povrchu zistenych dislokacii.

Pri mapovacich pracach v priestore loziska Safarka, boli na povrchu zistené aktivne pramene, mociare
a raSeliniska. Ukazuji na povrchovy vychoz zvodnenych Struktar. Spojenim smerovo najéastejSich geofyzikal-
nych Struktirnych zon odporu a zistenych mimoloziskovych dislokacii (Sasvari in Jancura et al., 1997) m6zeme
potvrdit’ vzajomné prepojenie vyssie opisanych vodnych zdrojov.

Geofyzikalne profily odporovych merani, spracované na zaklade horizontalnych geofyzikalnych rezov,
ukazuju na vyznamné subvertikalne zlomové Struktary, ktoré koinciduju s hlavnymi Struktarami tektonickych
poruch.

6. Model struktarnej stavby loZiskového Gzemia Safarka

Vzajomné porovnanie geofyzikalnych merani odporu horninového prostredia (obr.2a-d) na evapori-
tovom lozisku Safarka, tektonickych $truktar disloka¢éného charakteru severnej asti mimoloZiskového tzemia,
a realnych zvodnenych §truktar, ktoré vystupuju na povrchu loziskového uzemia (obr.2e) ukazujt, ze:
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e Lozisko je porusené najmenej tromi systémami subvertikalnych dislokacii SZ-JV, SV-JZ a SZZ-JVV smeru.
Azimutalny rozptyl tychto smerov je v rozsahu 10-25°. Dovod azimutalneho rozptylu je mozné hl'adat’
vo vzajomnej rotacii jednotlivych loziskovych blokov.

e Lozisko je porusené najmenej jednou subhorizontalnou, pripadne mierne uklonenou tektonickou zdénou
v hibkovej arovni pod 50 m. Zéna mylonitov je navitana vrtom Sa-1 v hibke 49-50 m. Horizontalny geofy-
zikalny rez v hibke 80 m ukazuje na podstatne vyraznejsie SSV-JIZ a SV-JZ zony nizkeho odporu, pricom
ostatné smery su menej vyrazné. Ukazuje to na dva subhorizontalne bloky, oddelené od seba mylonitovou

zénou, vo vzdialenosti cca 50 hibkovych metrov.

e Podstatnejsie porusenie loziska, s vyskytom hustejSie zalozenych dislokacnych Struktar, je v juznej Casti,
v blizkosti murdnskeho zlomu. Tato oblast’ je zvodnena najvyraznejsie.
e Subhorizontalne a subvertikalne dislokécie sposobujii vysoky stupen rozblokovania loziska, z ¢oho vyplyva
vzéajomna rotacia blokov, pripadne poklesavanie niektorych struktarnych blokov loziska.
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Obr. 2a-d. Lozisko Safirka. Geofyzikdalne mapy izolinii nizkych odporov. a-povrch (335-60 OHM M), b-hlbka 10-15 m
(576-100 OHM_M), c-hibka 30-40 m (676-100 OHM_M), d-hibka nad 80 m (487-250 OHM_M). SB-1, SB-3, SB-4 su vrty.

Model vyssie uvedenej Struktirnej stavby loziska vznikol pravdepodobne pri 'avostrannom strihu striznej zony

murénskeho zlomu. Nekompetentné horninové facie v oblasti anhydritového loziska Safarka nadobudli sigmoi-
dalny priebeh foliacie. Kompetentnej$ia poloha anhydritu v dosledku vysSich hodnoét strizného napétia sa sfor-
movala do asymetrickej megabudiny - striznej SoSovky, ktora reprezentuje vlastné lozisko Saféarka.

Lavostranna orientécia strihu ukazuje modelové podmienky jednoduchého strihu a vznik extenznych

i kompresnych Struktir. Smery takychto Struktar s v koincidencii s geofyzikalnymi §truktirami s nizkymi od-
pormi, s povrchovymi pramenmi, krasovymi zavrtmi a zénami mocarisk.
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® SB1

Obr.2e. Lozisko Safirka. Koincidencia geofyzikalnych Struktir s nizkymi odpormi (1, na zaklade obr.2a-d), s povrchovymi pramesimi, kraso-
vymi zavrtmi a zonami mocarisk.

7. Zaver

Nové geologicko - prieskumné prace na sadrovcovom a anhydritovom lozisku MarkuSovce - Safarka
umoznili prehodnotenie hospodarskeho vyznamu loZiska. Sadrovec a anhydrit vytvarajii vo vnutri loziska zako-
nite distribuované a navzajom kvalitativne odlisitelné technologické podtypy suroviny, vyhovujicej poziadav-
kam pre viaceré moznosti priemyselného vyuzitia. Osobitne zaujimavym typom suroviny je povrchovo tazitelny
sadrovec v lokalite Zadna dolina.
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