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Geological setting of the Pieniny and Sari§ sectors of the Klippen Belt between
Litmanova and Drienica villages in the eastern Slovakia

The paper outlines the tectonic setting, lithostratigraphic composition and structural
evolution of the Pieniny Klippen Belt (PKB) and neighbouring zones in the north-eastern
Slovakia. The newly-defined Sari§ Unit is the lowermost structural element of the PKB s.s.
(Oravic Superunit) that overrides and/or juxtaposes the External Carpathian Magura Superunit
— its innermost Krynica (Cergov) Zone. The Sari§ Unit is dominantly composed of Upper
Cretaceous hemipelagic variegated shales and by the coarsening-upward, deep-marine clastics
(Maastrichtian — Lower Eocene Jarmuta and Pro¢ Fms.) terminated by the chaotic breccias with
olistoliths derived from the overriding Subpieniny Nappe. In fact, lots of “klippen’ considered to
be of tectonic origin until now, appear to represent olistoliths. The Subpieniny Nappe includes
ridge-related, comparatively shallow-water PKB successions (Czorsztyn, Niedzica, Czertezik)
ending with uppermost Cretaceous synorogenic turbidites and breccias composed of material
originated in the highermost Oravic unit — the Pieniny Nappe. The latter consists of basinal
successions ranging from the Middle Jurassic to the Lower Senonian. The outward younging
synorogenic clastic formations of the three superposed Oravic units clearly record their latest
Cretaceous to Early Eocene stacking succession. The post-stacking period was first governed
by extensional collapse and deposition of the overstepping, Middle Eocene — Oligocene Udol
Succession. Subsequently, the PKB attained its final tectonic form by the post-Paleogene dextral
transpression. During transpression, the Oravic nappe stack was strongly modified, up to almost
entirely disintegrated by additional shortening, narrowing and along-strike stretching within the
wrench corridor that follows the Central/External Carpathian boundary. The PKB usually centres
a broad positive structural flower, whereby the originally linear fold-and-thrust structures were in
many places transformed to systems of en-echelon brachyfolds oriented at acute angles to the
PKB boundaries.
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Uvod

Na svete je len malo konvergentnych orogénov,
v ktorych by ich externé zény — akreény klin, resp. vrasovo-
-ndsunové pasmo predpolia — boli tak dokladne ostro
oddelené od internych zén budovanych kérovymi prikrovmi
fundamentu, ako je tomu v Zapadnych Karpatoch. Tento
kontakt je tu navySe sprevadzany vynimoéne dlhou
a vynimoc¢ne uzkou zénou s vynimoc¢ne komplikovanou
vnutornou stavbou, ktoru pozname ako pieninské
bradlové pasmo (dalej len PBP). Necudo, ze uz od prvych
pokusov o implementaciu principov platfiovej tektoniky do
posudzovania stavby a vyvoja Karpat sa bradlové pasmo
povazuje za suturnu zénu, aj ked na jeho povrchovej stavbe
ofiolitové komplexy v primarnej pozicii nikde nevystupuiju,
a teda hovorit priamo o oceanskom Sve nemozno. Predsa
v8ak nahromadenie jednotiek odliSnej, neraz vzdialenegj
paleogeografickej proveniencie a ¢asto bez priamych
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vztahov k okolitym jednotkam, indikuje mimoriadny rozsah
skratenia v tejto Uzkej zone. Paleogeograficka samostatnost
hlavnej sucasti PBP — jednotiek oravika — zasa svedc¢i
o tom, ze PBP reprezentuje fosilne platiiové rozhranie,
dokonca dvojnasobné. Oznacenie sutura je preto celkom
opravnené.

Pre sutdry st vSade po svete typické chaotické, vnutorne
dezorganizované, horninové komplexy. Do znacnej miery
to plati aj pre PBP, ktoré obsahuje mnoho hruboklastickych
sedimentarnych formacii typu olistostrom alebo ,divokého
flySa“ a aj samotna bradlova stavba akoby ¢asto nemala
ziadny plan. Aj preto ho svojho ¢asu Andrusov oznagil
za ,ohromnu tektonicku brekciu} Birkenmajer jeho urcité
useky prirovnal k ,hrozienkam v kolagi; dalsi spominali
»neoby€ajny chaos{ ,bizarny styl ,melanz{ ,div prirody}
¢i dokonca ,tektonicky jedno z najzlozitejSich uzemi na
Zemi“ (Andrusov a Scheibner, 1968). V bradlovom pasme
aj napriek jeho relativne malému plosnému rozsahu bolo
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vyc¢lenené mnozstvo tektonickych jednotiek, prikrovoy,
sérii ¢i sukcesii, ,vyvojov* a ,typov] suvrstvi a ¢lenov
a vysloveny bol nespocet nazorov o ich paleogeografickej
a tektonickej prislusnosti.

Otazka preto, celkom v sulade s tedriou chaosu, znie: da
sa v tomto bradlovom chaose najst nejaky poriadok, nejaké
znaky vnutornej organizacie? Najvacsi znalec bradlového
pasma Andrusov svojho ¢asu napisal: ,The intricacy of
the tectonic structure of the Klippen Belt due to Laramide
and post-Paleogene folding is so great that it could seem
useless to look for some regularities or clear-cut types
of tectonics” (Andrusov, 1974, p. 154). Ako ale vyplynie
z nasledujucej kapitoly, mnohi z naSich predchodcov
(i sém Andrusov) tam nejaké znaky organizacie aspon
miestami predsa len nasli, aj ked skoro kazdy nejaké
iné. Ukazuje sa tak, ze PBP, ako celok, nie je vzdy len
melanzou ¢i tektonickym megakonglomeratom, ale ¢asto
aj suborom normalnych sedimentarnych a prikrovovych
jednotiek, ktorych stratigrafické sledy cez sedimentarny
zdznam registrovali meniace sa podmienky sedimentécie
a tym aj nepriamo tektonické udalosti riadiace tieto zmeny.
Na druhej strane, vzhladom na svoju poziciu v orogéne
a vnutorntd mechanicki nehomogenitu a anizotropiu,
reagovali horninové komplexy PBP velmi citlivo aj na
Struktdrotvorné napéatia cez réznorody deformacny postih.
Deforméacie sa ale v podstatnej miere odohravali vo vysoke;j
Strukturnej pozicii v krehkom tektonickom rezime, €o
velmi stazuje relativne i absolutne datovanie tektonickych
udalosti. V sucinnosti s pestrym sedimentarnym zaznamom
a korelaciou paleonapéatovych stadii s lepSie kalibrovanymi
okolitymi oblastami v8ak mozno prekonat aj tento
problém. Horninové komplexy, ktoré su do stavby PBP
zahrnuté, susedia s nim, ¢i su naf nalozené, tak cez svoj
sedimentarny a Struktdrny zdznam poskytuju informacie
o takmer nepretrzitom slede tektonickych udalosti od
spodnej jury az po vrchny miocén, ¢o je dobrych 190 Ma.
To je zaroven aj obdobie, pocas ktorého vznikali zakladné
rysy stavby celych Zapadnych Karpat. Z tohto hladiska je
preto uloha PBP pri rekonstrukcii stavby a vyvoja Karpat
nezastupitelnd a naozaj klucova. AvSak skor, ako budeme
méct aj tuto vlastnost PBP plne vyuzit, musime jeho
stavbu a vyvoj ¢o najlepSie poznat v detailoch, teda v jeho
jednotlivych usekoch.

Cielom tohto prispevku je naznacit novy pohlad na
stavbu a vyvoj PBP na severovychodnom Slovensku, ktory
vziSiel z geologickych vyskumov v ramci projektu APVV-
-0465-06 ,Tektogenéza zdn intenzivneho skratenia na
rozhrani externych a centralnych Karpat“ (Tectogen), ktory
rieSime v ostatnych rokoch. Projekt je pomerne rozsiahly
a rozsiahle su aj doteraz ziskané poznatky, na dalSich sa
intenzivne pracuje. To, ¢o je prezentované v tejto praci,
je ale predovSetkym vysledkom klasického terénneho
vyskumu, ktory vykonavali autori tohto prispevku.

Prehlad doterajSich vyskumov a nazorov
Aj ked za klasicku oblast PBP, kde sa v druhej polovici

19. storoc¢ia utvarali predstavy o jeho stavbe, mozno
povazovat Povazie a najma polské Pieniny, nadvazujuci

usek pri Starej Lubovni svojou spektakularnou bradlovou
stavbou putal podobnu pozornost. Nie je na tomto mieste
mozné spomenut, ¢i dokonca rozoberat vSetky publikované
prace, ktoré sa zaoberaju predmetnym Usekom PBP.
Spomenieme preto len tie hlavné, ktoré mozno povazovat
za klu¢ové pre vyvoj nazorov na stavbu a vyvoj PBP.
Za hlavné milniky nazorového progresu v otazkach tektoniky
pieninského a scasti aj SariSského useku bradlového
pasma mozno povazovat prace Melchiora Neumayra,
Viktora Uhliga, Meczistawa Limanowského, Ludwika
Horwitza, Aloisa Matéjku, Bartolomeja LeSka, Zderika
Stranika, Krzystofa Birkenmajera, Wactawa Sikoru, Mariana
Ksigzkiewicza, Jana Nemcoka a nepriamo aj syntetizujuce
diela Dimitrija Andrusova a Ervina Scheibnera (citécie
v dalSom texte). Neumayr (1871), autor terminu ,Pieninische
Klippenzug$ tu ako prvy na zaklade r6zneho facialneho
vyvoja rovnovekych suvrstvi vy€lenil dva odliSné ,vyvoje”
— vysokokarpatsky (relativne plytkovodny, dnes znamy ako
czorsztynska sukcesia) a subkarpatsky (hibokovodny, dnes
oznacovany ako pieninska, resp. kysucka sukcesia). Uhlig
(1890, 1903) tieto nevhodné Neumayrove nazvy nahradil
najskor este nevhodnejsimi — ,Versteinungsreiche Facies”
(facia bohata na skameneliny) a ,Hornsteinkalkfacies”
(facia rohovcovych vapencov, chudobna na skameneliny).
V tomto obdobi bol eSte odporcom prikrovovej tedrie
a vzajomny vztah obidvoch sérii vnimal ako sice vyrazne
tektonicky v intenzivne deformovanej, ale v podstate
autochténnej bradlovej zéne. Bradla samotné pokladal
za akési trosky — utesy erodovaného starSieho pohoria
(Inselgebirge), morfologicky vy€nievajuce nad okolité
panvy, vypifiané sedimentmi bradlového obalu. To bolo
podstatou tzv. ,archipelovej* (ostrovnej) hypotézy vzniku
PBP, ku ktorej sa podaktori autori utiekali eSte aj omnoho
neskor. Az v genialnej praci z roku 1907 zaviedol Uhlig
dlhodobo pouzivané terminy subpieninsky vyvoja pieninsky
vyvoj a zdoéraznil pasmovu distribdciu tychto réznych
vyvojov (Uhlig, 1907). Vtedy uz pod vplyvom Lugeona
a Suessa prikrovovu koncepciu pine akceptoval a stal sa
priam ultranapistom, ako ukazuje jeho generalny profil cez
Zapadné Karpaty. Subpieninska a pieninska séria su tak
vnimané aj v tektonickom zmysle ako Ciastkové jednotky
bradlového pasma (Sudliche Klippenzone), ktoré celé je
rozsiahlou prikrovovou §trukturou plocho leziacou nad
beskydskym prikrovom flySového pasma (Sandsteinzone)
a pod jednotkami karpatského penninika (vysokotatransky
a subtatransky prikrov). Takato interpretacia bola na
svoju dobu naozaj novatorska a ani tektonicki mobilisti
s nou pocas skoro celého nasledujiceho storocia prili$
nepoditali, predovSetkym z hladiska totalnej alochtonnosti
subpieninskej jednotky. V uritom zmysle sa k tejto kon-
cepcii vraciame az teraz. Predmetny Uhligov profil bol
posledne prekresleny v praci Plasienku (2006), kde mozno
najst aj struény prehlad vyvoja nazorov na tektoniku
bradlového pasma ako celku.

V sucasnosti viac alebo menej vSeobecne prijimany
model stavby PBP (napr. Birkenmajer, 1986) podcita
s pritomnostou prikrovovych jednotiek liSiacich sa
Struktdrnou poziciou, ako aj rozsahom a zlozenim ich
jursko-kriedovych litostratigrafickych sukcesii. Su to
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najma dve hlavné, paleogeograficky protikladné sukcesie
— prahova czorsztynska a panvova pieninska, ktoré su
spéaté cez viaceré ,prechodné” sukcesie so zastupenim
niektorych ¢lenov typickych pre tu, alebo onu hlavnu
sukcesiu. Na predmetnom Uzemi su to najma czertezicka
a niedzicka sukcesia, otazna je pritomnost kysuckej
(braniskej) sukcesie. Nazory na vek vzniku prikrovovej
stavby sa v priebehu desatroéi takisto znaéne menili
— Uhlig (1907), preberajuc zapadoalpsky prikrovovy
model, predpokladal popaleogénny vek, Andrusov (1938)
zaviedol tzv. pieninsku prikrovovu fazu medzi spodnou
a strednou kriedou (pred albom), neskér po preukazani
suvislych spodno-strednokriedovych sledov v bradlovych
sukcesiach ju priestorovo zredukoval len na maninsku
jednotku a premenoval na maninsku vyzdvihovu fazu
(Andrusov, 1959). Ustalil sa tak nazor o subhercynskej
(predgosauskej) prikrovovej faze v turéne, kedy vznikli
prikrovy PBP spolu s prikrovmi centralnych Karpat (napr.
Andrusov, 1959, 1968; Birkenmajer, 1960; Matéjka,
1963). Scheibner (1967), vcelku spravne, predpokladal
progradaciu vrasovo-prikrovovych deformacii PBP od juhu
na sever a od turonu po kampan. Podobne Matéjka (1963;
Matéjka in Fusan, ed., 1963) pripisoval subhercynskej faze
presun haligoveckej jednotky, kym pieninska jednotka sa
presunula na czorsztynsku az poc¢as laramského vrasnenia.
Birkenmajer (1986, 1970) piSe o neskorej subhercynskej
faze vo vrchnom kampane a nadvézujucom laramskom
spatnom nasune magurskej jednotky Grajcarka. Dalsi
autori pripisuju hlavny vyznam laramskému vrasneniu
na hranici kriedy a paleogénu (Andrusov, 1974; Biely,
ed., 1996), vSeobecnejSie ,mezoalpinskym“ udalostiam
(laramsko-pyrenejskym — Mahel, 1989), ilyrskej resp.
pyrenejskej faze v eocéne (Lesko, 1960; Srnanek a Salaj,
1965; Stranik, 1967; LeSko a Samuel, 1968; Nemcok et al.,
1990), alebo az savskemu vrasneniu v spodnom miocéne
(Uhlig, 1907; Sikora, 1974; Ksigzkiewicz, 1977; Kovac
a Hoék, 1996; Potfaj, 1998).

Od posudzovania veku vzniku prikrovovej stavby
PBP sa odvijali aj pohlady na postavenie sedimentov
xbradlového obalu® Andrusov (1938) rozoznaval tri urovne
tohto obalu, oddelené regionalnymi diskordanciami:
strednokriedovy obal (alb — cenoman); sendnsky, ktory sa
usadil po subhercynskom vrasneni (upohlavské zlepence
sa vtedy pokladali za transgresivne) a paleogénny,
usadeny po laramskom vrasneni. Neskér, po akceptovani
subhercynskeho vrasnenia ako hlavnej prikrovovej fazy, sa
rozliSovali uz len dve Urovne poprikrovovych komplexov,
a to vrchnokriedové (sendnske) a paleogénne. Andrusov
(1959) tak vyclenoval tzv. raSovsky (slienito-flySovy)
a jarmutsky (zlepencovo-pieskovcovy) vyvin sendnskych
sedimentov. Paleogénne sedimenty v severnom leme
bradlového pasma na vychodnom Slovensku potom zaradil
do tzv. zemplinskeho pasma, do ktorého zdruzil r6zne
Lvyviny“ inych autorov (kremniansky, udolsky, lackovsky,
inovsky — cf. Andrusov, 1965). V ramci zemplinskeho
pasma, ktoré ale vyc€lenil z PBP a povazoval ho za
najjuznejsiu zénu magurskej jednotky, vymedzil ,karpsku
sériu; pozostavajucu z pro¢ského suvrstvia (vratane
strednoeocénnych pestrych ilovcov a globigerinovych

slienov), leziaceho transgresivne na mezozoickych ¢lenoch
bradlového pasma v désledku laramského vrasnenia
a vrchnoeocénno-spodnooligocénnu ,ombronsku sériu“
s menilitovym a krosnianskym (malcovskym) suvrstvim.

V Sestdesiatych rokoch minulého storogia vySlo
v slvislosti so zostavovanim geologickej mapy CSSR
1 : 200 000 viacero dalSich rozsiahlych a vyznamnych
prac, ktoré sa touto problematikou podrobne zaoberaju.
Spomenieme Matéjkove texty (Matéjka, 1963, in Fusan, ed.,
1963), v ktorych su okrem iného definované paleogénne
Lpriutesové” vyvoje nasho Uzemia i kremnansky, ujacky
a kyjovsky. Su charakterizované ako transgresivne,
usadené po laramskom vrasneni a vzniku hlavnych
rysov stavby PBP, so stratigrafickym rozsahom paleocén
— vrchny eocén. Stranik (1965) opisuje paleogénne
sedimenty Sari§ského Useku PBP ako ,lackovecky vyvoj;
v ktorom podobne ako v susediacej ¢erchovskej (magurskej)
jednotke odliSuje tzv. spodny oddiel (predvrchnoeocénny)
a vrchny (vrchnoeocénny), ktoré su oddelené ilyrskou fazou,
znamenajucou pociatky synsedimentarnej individualizacie
neskorSich tektonickych jednotiek. Predpokladal ale
lateralne facialne nadvéznosti medzi bradlovymi
a magurskymi paleogénnymi vyvojmi a aj tektonicku
spatost PBP s magurskou jednotkou, najméa pocas
savskeho spatného nasunu magurskej jednotky.

Birkenmajer publikoval od zadiatku 50-tych rokov
minulého storolia mnozstvo prac o lito- a biostratigrafii,
stavbe a vyvoji PBP na polskom uzemi. Jeho nazory
sa najskor tiez vyvijali, ale zhruba od 70-tych rokov sa
uz temer nemenili. Birkenmajer dospel k ucelenému
a vnutorne konzistentnému modelu, ktorého sa drzi a ktory
cez svoju autoritu aj dodnes presadzuje. Nemézeme tu
zachadzat do detailov, ale kedze Birkenmajerove nazory
sa v mnohom dotykaju aj predmetného Uzemia, aspon
stru¢ne spomenieme hlavné rysy jeho koncepcie cez
prehlad tektonického vyvoja PBP (napr. Birkenmajer, 1986,
2001): 1. vrchnokriedové (neskorosubhercynske, teda
pospodnokampanske) vrasnenie a vznik prikrovovej stavby
jednotiek Strukturne vyssich ako czorsztynska, v mastrichte
synorogénna —v bradlovom pasme transgresivna molasova
a v jednotke Grajcarka flySova sedimentacia jarmutského
suvrstvia; 2. v spodnom paleocéne spéatny juhovergentny
nasun magurskej jednotky Grajcarka na czorsztynsku
jednotku, ktord bola eSte stale v autochtonnej pozicii;
3. v eocéne sedimentacia ,autochténneho magurského
paleogénu; zachovaného dnes v synklinalnych zénach
uprostred PBP v Malych Pieninach, a to najma v nadlozi
jednotky Grajcarka; 4. spodnomiocénne savske vrasnenie,
ktoré spdsobilo prevrasnenie vSetkych starSich komplexov
PBP a vznik bradlového Stylu stavby, zaroven odtrhnutie
czorsztynskej jednotky od svojho podkladu a jej lokalne
,diapirové” vrasnenie, vznik smerne-posuvnych okrajovych
zlomov PBP; 5. strednomiocénna Stajerska faza so vznikom
prie¢nych zlomov segmentujucich PBP, andezitovy Zzilny
magmatizmus. Snad najva¢sou slabinou tejto koncepcie
je idea spatného nasunu grajcarskej jednotky, ktora bola
na Slovensku Uplne odmietnuté a s ktorou nesuhlasia ani
niektori polski autori (napr. Jurewicz, 1997; Oszczypko
a Jurewicz, 2009).
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V poslednych desatro€iach minulého storo¢ia mapoval
oblast zapadnejSej Casti PBP a flySového pasma na
vychodnom Slovensku Jan Nemcok. Svoje vysledky
a nazory zverejnil v niekolkych ¢lankoch a v publikovanej
mape 1 : 50 000 i vo vysvetlivkach k nim (Nemcok
et al., 1990). Jeho nazory si v mnohom pozoruhodné
a originalne, ¢asto diametralne odliSné od nazorov jeho
predchodcov i su¢asnikov. PredovSetkym charakterizoval
pro¢sko-jarmutské suvrstvie ako dominantny komplex
,bradlového obalu} zjednocujuci rézne paleogénne
»vyvoje“ (ich predvrchnoeocénne Casti) vyClenené starSimi
autormi (kremniansky, ujacky, kyjovsky a pod.). Do tohto
celku zahrnul pévodné procské (LeSko, 1960), ako aj
jarmutskeé a zlatnianske suvrstvie polskych autorov, pricom
u vSetkych predpokladal len ich paleogénny vek. Zdéraznil
aj ulohu predvrchnoeocénnych (ilyrskych) pohybov, po¢as
ktorych hlavné rysy stavby PBP vznikli, pretoze si dobre
v§imol vyznamné rozdiely v deformacnom postihu starsich
a ,poilyrskych” sedimentov, ktoré kolmatuju deformované
podlozie a znamenaju aj zjednotenie sedimentaénych
podmienok v magurskom pasme, PBP a CKPB (ombronska
skupina — Nemcok et al., 1990). Silné mladSie vrasnenie
potom prebehlo niekedy medzi vrchnym oligocénom
a strednym miocénom. Ur¢ité rysy tychto Nemcokovych
nazorov akceptujeme aj v tejto praci. Na druhej strane
nemozno potvrdit jeho niektoré dalSie predstavy, najma tu
0 megaolistostromatickom charaktere celého bradlového
pasma (Nemcok, 1980, 1984). Nem¢&ok nerozliSoval rozne
sukcesie a Ciastkové jednotky PBP, pokladal vSetky bradla
a dokonca scasti aj ,,bradlovy obal“ (vrchnokriedové pestré
slieflovce) za olistolity, a tak aj celé bradlové pasmo za
sedimentarne a nie tektonické teleso. Dopustil sa tiez
znacného omylu (ucelového) v tom, ze kriedové flySové
sedimenty pieninskej jednotky (sneznické, sromowské
suvrstvie) zahrnul do paleogénneho jarmutsko-pro¢ského
suvrstvia. Na druhej strane vSak v sledovanom useku
PBP mézeme vedla tektonicky generovanych bradiel
plne potvrdit aj pritomnost skuto¢nych sedimentarnych
bradiel — olistolitov, a to dost po¢etnych. Nem¢€ok spravne
postrehol ddlezitost telies brekcii v pro€sko-jarmutskom
flySi nesucich olistolity, ktoré boli opisané pod nazvom
gregorianske brekcie (Nemcok et al., 1989).

Ostatnou dolezitou pracou, publikovanou o problematike
paleogénnych sedimentov ,bradlového obalu“ vo vztahu
k magurskej jednotke, je ¢lanok Oszczypka et al.
(2005). Tito autori stanovili spodnomiocénny vek
novodefinovaného kremnianskeho suvrstvia a pri¢lenili ho
k magurskému prikrovu ako jeho najmladsi ¢len v normalnej
stratigrafickej postupnosti nad eocénno-oligocénnym
magurskym suvrstvim. Podla najnovSich vyskumov je
dokonca kremnianske suvrstvie su¢astou ,autochténneho
magurského paleogénu”v Malych Pieninach, kde vystupuje
vo forme tektonickych okien spod jednotky Grajcarka
(Oszczypko et al., in press). To by znamenalo, Ze posledné
vyznamné nasuny jednotiek PBP na externejSie zony treba
predpokladat az v poegenburskom obdobi.

Suhrnne sa da k uvedenym tektonickym koncepcidm
stavby a vyvoja PBP na vychodnom Slovensku povedat
asi tolko, ze neistota pri ur€ovani hlavnej fazy alebo faz

vrasnenia pramenila, ako to aj va¢Sinou sami autori tychto
koncepcii priznavaju, zo systematickej nepritomnosti
znakov uhlovej diskordancie medzi pred- a poprikrovovymi
¢lenmi obalovych bradlovych sledov. Opierali sa tak
o nepriame indicie, ako su stratigraficky dokumentované
preru$enia sedimentacie (Andrusovova pieninska a neskor
maninska faza), pritomnost hrubych zlepencovych poléh
pokladanych (mylne) za transgresivne (post-subhercynske
upohlavské zlepence, laramské jarmutské suvrstvie) alebo
diskordancia medzi kriedovymia paleogénnymisedimentmi
vyplyvajuca z obrazu geologickej mapy. V podstate vSetci
autori v8ak prehlasuju, ¢i ako vrchnokriedové, tak aj
paleogénne sedimenty, za sucast ,bradlového obaluf teda
za ulozeniny leziace vzdy v pévodnom nadlozi jursko-
-spodnokriedovych sledov samotnych bradiel a vSetky
komplikacie stavby, najma vo vztahu bradiel k paleogénnym
sedimentom, pripisuju intenzivnej popaleogénnej (savskej
resp. Stajerskej) deformacii. Celé dihé desatrocCia panovala
predstava, ze paleogénne komplexy magurskej jednotky
su takisto sucastou bradlového obalu, resp. ze bradlové
pasmo, s€asti uz deformované, tvori normalne stratigrafické
podlozie magurskych sukcesii. Dokonca, aj ked boli zname
dost zasadné rozdiely medzi magurskym a ,bradlovym
paleogénom*® a ich miestami vyrazna tektonicka separacia,
pokladali sa paleogénne komplexy PBP za nanajvy$
samostatné pasmo magurskej jednotky, v Struktirnom
zmysle v8ak aj spolu s celym bradlovym pasmom skoro
vzdy za jej sucast (napr. Andrusov, 1965; Scheibner,
1967; Stranik, 1967). Vynimkou bol v tomto smere Lesko,
ktory presadzoval predstavu Strukturnej samostatnosti
PBP a jeho paleogénneho obalu (tzv. ,benatinsky flys®)
a aj prikrovovej pozicie PBP nad magurskou jednotkou
(napr. LeSko, 1960; Lesko, ed., 1964). Takuto poziciu
PBP vo vztahu k magurskym jednotkam neskér potvrdil,
aspon bodovo, hlbinny vrt HanuSovce-1 (LeSko et al.,
1984). Az v ostatnych desatroCiach podrobné vyskumy
jasne preukazuju tektonicku a vyvojovu nezavislost PBP
a magurskej, resp. bielokarpatskej jednotky (napr. Potfaj,
1993, 1998), napriek ich miestami intimnej Struktidrnej
spatosti. Zasadné rozdiely su napr. v pévode materidlu
klastickych formacii, najma ,exotickych“ zlepencov
(Misik et al., 1991a, b; Oszczypko et al., 2006), ale aj
v tektonotermalnej historii rédznych jednotiek (Hurai et al.,
2006).

Vymedzenie tuzemia a metody vyskumu

V zmysle geomorfologického c¢lenenia Uzemia
Slovenska (Mazur a Luknis, 1986), ktoré zvacsa
nere$pektuje PBP ako samostatny orograficky element,
patri opisované Uzemie Castiam viacerych celkov
— Pienin, Lubovnianskej vrchoviny, Spissko-Sari§ského
medzihoria a pohoria Cergov. Jednotky PBP buduju
morfologicky vyrazny hreben Pienin, dosahujuci vySky
okolo 1 000 m, len v zapadnej €asti uzemia, kym dalej
na vychod ich nachddzame v morfologicky €lenitom
juznom podhori horskych masivov budovanych najma
hrubymi pieskovcovymi komplexmi magurskej jednotky
(EliaSovka, Siroky vrch, Orlovska Magura, Mingol, Cergov).
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Podla zauzivaného ¢&lenenia bradlového pasma na
jednotlivé useky (napr. Scheibner, 1967) patri dana oblast
najvychodnejSej Casti pieninského Useku a najzapadnejse;j
Casti SariSského useku. Na zapade je hranica tu
opisovaného Uzemia dand predizenou spojnicou sedlo
Rozdiel Z od Litmanovej — vrch Vysoka na SZ od Kamienky,
zhruba pozdiz slovensko-polskej §tatnej hranice. Smerom
k vychodnému okraju opisovaného uzemia sa Sirka
PBP postupne zuzuje a pri Cervenej Vode a Drienici
nahle az temer vyklinuje v désledku spatného preSmyku
Cergovského masivu magurskej jednotky (obr. 3). Medzitym
je PBP, medzi pieninskym a Sari§skym usekom pri Plav¢i,
asi na 3 km prekryté paleogénnymi sedimentmi udolske;j
sukcesie (byvala ,ujacka séria“) ulozenymi v priecnej
Strukture oznacovanej ako ,plave€sky graben“ (o ziadny
graben vSak nejde).

Predkladana praca je zalozena predovSetkym na
podrobnom terénnom vyskume, ktoré na danom uzemi
vykonavali autori intenzivnejSie od roku 2006. Terénny
vyskum pozostaval najmé z geologického mapovania
v mierke 1 : 10 000 — celé opisované Uzemie sme
zmapovali Uplne nanovo — a sprievodnej analyzy
mezoskopickych Struktur. Pri mapovani sa sledovali aj
vztahy mezo- a makroStruktuar, bradiel a ich ,obalu; ako
aj Casovo-priestorova distribucia deformaénych prvkov.
Studované drobné &truktiry zahrnuju folidciu paralelnu
s vrstvovitostou, miestami penetraénu klivaz, nepocetné,
ale tvarovo pestré vrasy, a najma strizné zony prestupujice
temer vSetkymi horninovymi komplexmi. Strizné zény su
duktilno-krehké v nekompetentnych bridliciach a sliefioch
a krehké (zlomy, tektonické zrkadld) v kompetentnych
vapencoch a pieskovcoch. Vysledky Strukturneho
vyskumu tu nebudeme blizSie rozoberat, pretoze ich
planujeme publikovat v samostatnom ¢&lanku. Osobitne
sa budu publikovat aj vysledky dalSich Specializovanych
Studii kolegov — spoluriesitelov projektu ,Tectogen’ ako su
litologicko-sedimentologické a biostratigrafické poznatky
z povrchovych profilov i Struktarnych vrtov, alebo inter-
pretacie geofyzikalnych merani (detailnd gravimetria,
geoelektrika) na viacerych profiloch naprie¢ PBP.
Vo vSetkych tychto sférach ma autorsky kolektiv k dispozicii
rozsiahly material, ktory sa postupne spracovava. Tento
predlozeny ¢lanok uz Ciasto€ne vychadza aj z vysledkov
analytickych prac, zalozeny je ale predovsetkym na terén-
nych vyskumoch autorov a prezentuje tak doterajSie
vysledky projektu ,Tectogen“ na urovni predbezného
modelu. Ten ale urcite nie je konecny, ponechava mnoho
otazok otvorenych a mozno ho povazovat za pracovnu
hypotézu, ktoru este Cakaju dalSie testy.

Vyclenené tektonické jednotky
a ich litostratigraficka napln

Na skumanom uzemi vy¢lefiujeme regionalne tekto-
nické jednotky dvoch hierarchickych radov, ktoré su
vo vzajomnom superpozi¢nom &i juxtapozi¢nom vztahu
(obr. 1, 2, 3, 4). Ich horninovu napln tvoria sledy oblastnych
litostratigrafickych jednotiek, teda suvrstvi a ¢lenov,
ktoré bolo mozné vyclenit pri geologickom mapovani.

Rozoznavame nasledovné regionalne tektonické jed-
govska jednotka), oravickd superjednotka (Sari$ska,
subpieninské a pieninska jednotka) a s€asti potektonicky,
vrchnoeocénno-spodnomiocénny sedimentarny pokryv
tychto superjednotiek (Udolska sukcesia nadvazujuca
na podtatranskd skupinu). Nedaleko na zapad
od opisovaného uUzemia je, do juznej Casti PBP,
inkorporovanéa este haligovska jednotka, ktoru povazu-
jeme za analég maninskej jednotky, a teda pévodom
za suUcast centralnokarpatského fatrika. Z juhozapadnej
strany sa PBP styka so sedimentmi centralnokarpatskej
paleogénnej panvy (CKPP) pozdiz linedrneho
subvertikalneho zlomu smeru SZ — JV.

Krynickéa (Cergovska) jednotka

NajvnutornejSie Casti magurskej superjednotky v tesnom
susedstve PBP buduju na danom Uzemi len paleogénne,
z podstatnej Casti eocénne a oligocénne sedimentarne
komplexy. Spodnomiocénny vek kremnianskeho
suvrstvia pokladame na zdklade biostratigrafickych indicii
za pravdepodobny (Oszczypko et al., 2005), ale jeho
priestorovy rozsah, pozicia a vztah k podloznym suvrstviam
krynickej jednotky zostava nateraz nejasny. Litostratigrafia
krynickej — Cergovskej jednotky na slovenskom uzemi nie
je zatial ustalena, problémy spésobuje najméa ¢lenenie
mohutnych suborov masivnych pieskovcov magurského
typu bez jednoznaénych biostratigrafickych udajov,
¢o suvisi aj s rozsiahlymi redepoziciami mikrofosilii
vo flySovych komplexoch. Nemcok et al. (1990) rozliSovali
v pribradlovej oblasti ¢ergovské suvrstvie stredného
eocénu (pieskovcovy fly§ s konglomeratmi a sklzovymi
telesami), pestré ilovcové suvrstvie spodného priabonu
a strihovské (spodné malcovské) suvrstvie vrchného
eocénu (hrubopsamiticky flyS s pieskovcami a zlepencami
magurského typu). Nadlozné menilitové a malcovské
vrstvy su zaradené do ,ombronskej geotektonickej
skupiny® Na digitalnej geologickej mape Slovenska
1 : 50 000 (www.geology.sk) je vy€lenené strihovské
suvrstvie, v fom vystupujuce ,exotické zlepence”
su zaradené do zlinskeho suvrstvia, kym kremniansky
,VYyVvoj“ je oznacCeny ako raciborské suvrstvie. Masiv
Cergova je podla tejto mapy budovany pieskovcovym
flySom ,magurského suvrstviaj ktoré zahrnuje magurské
pieskovce, Cergovské suvrstvie a strihovské vrstvy.
Na novej geologickej mape Slovenska 1 : 200 000 (Polak,
ed., 2008) su tieto komplexy zdruzené ako ,Cergovské
a magurskeé suvrstvie” (spodny az stredny eocén), horizont
pestrych ilovcov je zaradeny do inovského suvrstvia
(stredny eocén) a kremniansky ,vyvoj“ je oznaceny ako
malcovské suvrstvie (vrchny eocén — spodny oligocén).
Z uvedeného je vidiet, ze litostratigraficka klasifikacia
Cergovskej jednotky nie je eSte ani zdaleka ustalena.

JednoznacnejSie a vhodnejSie sa zda byt ¢lenenie,
ktoré pouzili Oszczypko et al. (2005) pre krynicku jednotku
(cf. obr. 1). Ti cely paleogénny, 2 000 — 2 500 m hruby
flySovy komplex oznaduju ako magurské suvrstvie, ktoré
pozostava z viacerych €lenov — spodny, oznaceny ako
vrstvy Piwnicznej, zodpoveda Nemcokovmu ¢ergovskému
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suvrstviu, stredny, mniszecky ¢len, predstavuju pestré
ilovce, vrchny, popradsky ¢len, zhruba zodpoveda
strihovskému suvrstviu. Vrchnoeocénno-oligocénne
popradské vrstvy by pritom mali pri Kremnej a Matysove;j
plynulo prechadzat do spodnomiocénneho kremnianskeho
suvrstvia, kym v oblasti plave¢skej depresie lezia nad
mniszeckymi pestrymi vrstvami globigerinové sliene,
menilitové vrstvy a potom oligocénny flyS malcovského
suvrstvia (Udolska sukcesia, pozri nizsie).

Sarigska jednotka

Sarigska jednotka je novy termin, ktory zavadzame
pre jednu z najdélezitejSich tektonickych jednotiek PBP
na vychodnom Slovensku. Je to Struktirne najspodnejsi
element stavby PBP, teda jednotka podstielajica ako
pieninsku, tak aj subpieninsku (s. I. czorsztynsku) jednotku.
V mapovom obraze (obr. 2, 3) vystupuje SariSska jednotka
najma v externom — severovychodnom pruhu PKB
v priamom tektonickom styku s magurskymi jednotkami.
Tato jednotka bola najskér definovana pod provizérnym
nazvom faklovska jednotka (Plasienka, 2009; Plasienka in
Oszczypko et al., in press). Po akceptovani jej regionalneho
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rozSirenia v temer celom priebehu PBP na vychodnom
Slovensku, typicky prave v SariSskom useku, navrhujeme
tento jednoznacnejsi termin.

Mozno povedat, ze Sari§ska jednotka sa priestorovo do
znacnej miery kryje s ,paleogénom zemplinskeho pasma“
resp. ,zemplinskou ¢iastkovou jednotkou“ magurskej
jednotky (Andrusov, 1965). Tento Andrusovov termin ale
nepouzijeme z viacerych dovodov — jednak sa vObec
neujal, jednak Andrusov svoju zemplinsku Ciastkovu
jednotku uplne vy¢lenil z bradlového a zaradil ju do
magurského pasma, s ¢im na zaklade nasich vyskumov
nemozno suhlasit, a navySe sa medzi¢asom termin
zemplinska jednotka a zemplinikum zacal pouzivat pre
uplne inu tektonicku jednotku v stavbe Zapadnych Karpat
(napr. Slavik, 1976). Napln SariSskej jednotky tiez do urcitej
miery zodpoveda naplni tzv. jednotky Grajcarka definovanej
v polskych Pieninach (napr. Birkenmajer, 1986 a tamojsie
citacie), resp. analogickej jednotky Huliny (Sikora, 1971,
1974). Birkenmajerova tektonicka interpretacia jednotky
Grajcarka a podobne aj Sikorova pre hulinsku jednotku
su ale uplne odliSné od na$ej interpretacie SariSskej
jednotky, povazujeme preto za vhodné zaviest novy nazov.
NajtypickejSou a najrozSirenejSou sucastou SariSskej
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Obr. 1. Litostratigraficka schéma sedimentarnych sukcesii v texte vy€lenenych tektonickych jednotiek a nalozenych komplexov.

Fig. 1. Lithostratigraphic scheme of the sedimentary successions of tectonic units and overstepping complexes discerned in the text.
Legend (from the top to bottom): sedimentary breccias; “flysch” sediments; dark shales and marlstones; variegated shales; variegated
marlstones; cherty limestones; radiolarites; nodular limestones; biodetritic limestones.
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jednotky su jarmutské a proCské suvrstvie, vSeobecne
povazované za sucast tzv. bradlového obalu, teda
komplexov leziacich generalne v nadlozi starSich brad-
lovych sukcesii. Ako uvedieme nizSie, nase vysledky
indikuju, Ze tento nazor nie je spravny a jarmutsky ¢i pro¢sky
,fly§“ su sucastou Strukturne samostatnej — SariSskej
jednotky, ktora je pozi¢ne najspodnejSou jednotkou stavby
PBP na vychodnom Slovensku.

Sari§ska jednotka zahrnuje pestry sedimentarny
sled siahajuci od spodnej kriedy po zhruba spodny
eocén. Nie je vylu¢ené, ze podobne ako v Polsku
(jednotka Grajcarka) su jeho sucastou aj vrchnojurské
az spodnokriedové ulozeniny (czajakowské a pieninské
suvrstvie). Problémom prislusnosti tychto sedimentov ku
SariSskej jednotke na slovenskom uzemi je to, Zze vystupuju
v samostatnych menSich Supinach s vaésinou nejasnym
vztahom ku okolitym mlad$im sedimentom. NavySe maju
hibokovodny pelagicky charakter (vrchnojurské radiolarity,
spodnokriedové pieninské vapence), ktory je velmi
podobny pieninskej sukcesii a mézu tak reprezentovat aj
Supiny ¢i olistolity pieninskej alebo subpieninskej jednotky
(niedzickej sukcesie) nachadzajuce sa uprostred mladsich
¢lenov SariSskej jednotky. To je jeden z vaznych problémov
stavby externej severnej zény PKB na styku s komplexmi
magurskej superjednotky. PrinajmenSom 90 % ploSného
obsahu SariSskej jednotky vSak pripada na jarmutské
a pro¢ské suvrstvie a s nimi zdruzené telesa olistostrom.

NajstarSie horniny, ktoré s vysokou mierou pravde-
podobnosti mbézeme zaradit do SariSskej jednotky, su
svetlosivé, slabo slienité, tenkodoskovité, celistvé, ¢asto
Skvrnité vapence litologicky zodpovedajuce vrchnym
Castiam pieninského suvrstvia. Vystupuju v uzkych zovre-
tych Supinovitych antiklindlach na zdpadnych svahoch
Faklovky nad Litmanovou a v doline potoka Maly Lipnik
nad Jarabinskymi tiesfiavami. Na inych miestach je ich
prisluSnost ku SariSskej jednotke neista, hoci napr. okolo
MilpoSa sa zda byt pravdepodobna. V ich nadlozi a aj na
inych miestach (Kyjov, Milpo8) sa nachadzaju sliefiovce,
slienité a ilové bridlice sivych, zelenosivych a zriedkavejSie
¢ervenohnedych farieb. Slienovce su €asto bioturbované,
pestré ilové bridlice si zase miestami Uplne nevapnité.
Podla pozicie zaradujeme tento subor predbezne do aptu
az albu a korelujeme ho s kapusnickym, wroninskym
a hulinskym suvrstvim polskych Pienin (Birkenmajer,
1977; Oszczypko, 2006; cf. obr. 1). V profile rokliny na SV
od Kyjova nachadzame v ramci tychto sedimentov do 5 m
hruby horizont tmavocervenych doskovitych radiolaritov.
Ich vek sa zatial nepodarilo preukazat, podla pozicie
ide pravdepodobne o tzv. groriské radiolarity albského
veku (Birkenmajer, 1977). Pod nimi vystupuje suvrstvie
tmavosivych az Ciernych ilovych bridlic s doskami sivych
siliciklastickych, vyrazne sludnatych pieskovcov, ktoré sa
neformalne oznacuje ako ,Cierny fly§* a bolo a je velmirézne
oznacované a stratigraficky zaradované bud do stredne;j
jury (,flySovy alen“ — Birkenmajer, 1960; szlachtowské
suvrstvie — Birkenmajer, 1977) alebo spodnej kriedy (vrstvy
Sztolnia — Sikora, 1971, 1974). Problém nie je uzavrety,
suUvrstvie sa dnes oznacuje mnohorakymi nazvami a velmi
ostra diskusia o jeho veku v polskej literature pokracuje

(cf. Oszczypko et al., 2004 vs. Birkenmajer et al., 2008
a tamojsie citacie; tiez Jurewicz, 2005). Na uzemi
opisovanom v tejto praci su sedimenty ,Cierneho fly$a“
vzdy zdruzené s evidentne kriedovymi horninami,
neobsahuju jurské makrofosilie (,posidénie) a mozno
preto predpokladat ich stredno-vrchnokriedovy vek, aj ked
je spolu s okolitymi sedimentmi vyrazne deformované,
zoSupinovatené a navySe slabo odkryté.

Vrchnu kriedu (pravdepodobne cenoman az kampan)
reprezentuju pestré, najma tmavosivoervené nevapnité
laminované ilovce oznacované ako malinowské suvrstvie
(Birkenmajer, 1977). Litologicky ich mozno do urcitej
miery korelovat aj s ondrasoveckymi vrstvami lopenickeho
suvrstvia (Potfaj, 1993), resp. s kaumberskym suvrstvim
(Svabenicka et al., 1997) bielokarpatskej jednotky
na zapadnom Slovensku.

Najmlads$im a priestorovo najrozSirenejSim suvrstvim
SariSskej jednotky je suvrstvie, ktoré sa na polskom
uzemi oznacuje ako jarmutské a na slovenskom uzemi
vacésinou ako pro¢ské. V ponimani tychto suvrstvi existuje
mnoho rozporov a nejasnosti, ktoré s€asti vychadzaju uz
z pévodnych nepresnych ¢i zmato¢nych definicii — napr.
Birkenmajer (1977) definoval jarmutské suvrstvie ako
mastrichtské klastické sedimenty usadené v tom istom
¢ase v najréznejSich prostrediach — od rie¢nych Strkov,
cez pribrezné klifové brekcie, az po hibokovodné turbidity.
Nemcok (1980 a iné prace) argumentoval, ze proCské
vrstvy tzv. inovského vyvoja benatinského flySa (LeSko,
1960) a jarmutské suvrstvie, ako aj zlatnianske vrstvy
(Sikora, 1971) polskych Pienin su litofacialne identické
a predpokladal aj ich rovnaky — paleogénny vek, preto ich
zdruzil pod ndazvom pro¢sko-jarmutské suvrstvie. O facialnej
zhode pro€skych a jarmutskych vrstiev pisal uz LeSko
(1960) a o nadvaznosti pro€skych vrstiev (resp. roznych
vyvojov ,bradlového paleogénu“ — ujackého, kyjovského,
lackoveckého ¢&i inovského) na jarmutské sa zmienili
viaceri dal$i autori — napr. LeSko (ed., 1964), Srnanek
a Salaj (1965), Stranik (1967). Treba vSak povedat, ze na
rozdiel od pro€ského suvrstvia nie je definicia jarmutského
suvrstvia jednoznacénad, napriek tomu (alebo prave preto),
Ze sa v literatire pouziva uz od 30-tych rokov minulého
storoCia (cf. Andrusov a Samuel, 1983). Birkenmajerova
(1977) definicia jarmutského suvrstvia je dvojznaéna
a geneticky nekompatibilna — ich hrubozrnné zlepencové
variety sa pokladali za transgresivne (molasové,
¢i dokonca sladkovodné) na zvrasneny podklad PBP a slu-
zili ako d6kaz o subhercynskej faze vrasnenia (Birkenmajer,
1986). V inej pozicii je vSak jarmutské suvrstvie v magur-
skej jednotke Grajcarka — ako jej terminalny, flySovy Ci
wildflySovy &len nadvézujuci na podlozné malinowské
suvrstvie (Birkenmajer, 1977; Oszczypko, 2006), pricom
mastrichtské jarmutské pieskovce a zlepence obsahuju
bradlovy klasticky material vratane velkych olistolitov.
V inej koncepcii by tieto olistolity mali byt derivované z ¢ela
nadlozného czorsztynského prikrovu (napr. Jurewicz, 1997,
2005). Neskdr Birkenmajer et al. (1987) a Birkenmajer
a Dudziak (1991) preukazali nielen mastrichtsky, ale aj
paleocénny vek jarmutského suvrstvia, a to aj z matrixu
sklzového zlepencového telesa s exotickym aj lokalnym
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bradlovym materidlom. Tato vySSia Cast jarmutského
suvrstvia nepochybne zodpoveda tomu, ¢o sa na
Slovensku oznacuje ako pro¢ské suvrstvie. Na slovenskom
uzemi mame teda analogicku situaciu s tym rozdielom, ze
pro¢ské suvrstvie aj s olistostrdmami a olistolitmi je zvacsa
preukazatelne az paleogénneho veku (Nemcok et al.,
1989), pricom ale mastrichtsky vek spodnej €asti suvrstvia
je pravdepodobny. Podobne su kampansko-mastrichtské
jarmutské a paleocénno-spodnoeocénne procské vrstvy
vy¢lenené aj na tektonickej mape SR (Bezak, ed., 2004)
a spolu klasifikované ako ,neoalpinsky Strukturované
vrchnokriedové a mladsSie sedimenty bradlového pasma$
ktoré vSak ,pravdepodobne mali diskordantny vztah
k vlastnym bradlam a aj k starSiemu kriedovému obalu
bradiel*

Na druhej strane vSak vobec nemozno akceptovat
variant vztahu jarmutského a pro¢ského suvrstvia vyjadreny
na novej prehladnej mape SR (Polak, ed., 2008), kde je
paleogénne pro&ské suvrstvie medzi Sarigskym Jastrabim
a Demjatou tektonicky oddelené od PBP a zaradené do
magurskej — krynickej ,tektonicko-litofacialnej” jednotky
a vSetky vyskyty analogickych sedimentov v bradlovom
pasme su zaradené len do kampansko-mastrichtského
jarmutského suvrstvia. Na digitalnej mape SR 1 : 50 000
(www.geology.sk — februar 2010) je ale to isté suvrstvie
od Jarabiny az po Lutinu zaradené do paleogénneho
pro¢ského suvrstvia, ktoré je zase medzi Jarabinou
a Litmanovou (a aj v doline Lutinky) celkom umelo
zlomovo oddelené od jarmutského suvrstvia. Takéto
zaradenie vychadza z koncepcie Potfaja a Rakusa
(in Zec, ed., 1997; Janog&ko, ed., 2000; Zec et al., 2006),
podla ktorej su sucastou bradlovych sukcesii len sledy
po mastrichtské jarmutské suvrstvie, kym paleogénne
pro€ské suvrstvie zaraduju uz do magurskej jednotky.
Za paleogénne sedimenty samotného bradlového pasma
(vratane benatinského sledu) pokladaju len transgresivne
sulovské zlepence a zilinské suvrstvie a jeho analdgy
(vrchny paleocén — eocén). Pomery na naSom uzemi v8ak
pouzitie takejto klasifikacie neumoznuju.

Jarmutské a procské suvrstvie SariSkej jednotky nie je
na danom Uzemi mozné pri terénnom mapovani beznymi
metddami rozliSit, a preto ani kartograficky vymedzit.
Na zaklade bodovych biostratigrafickych udajov (znamych
z literatury i nasich vlastnych) by obidve suvrstvia mali zabe-
rat vekovy diapazén od mastrichtu po spodny eocén. Zaklad-
nym charakteristickym znakom obidvoch suvrstvi je prevaha
silne vapnitych pieskovcov az piescitych vapencov nad
vapnitymi ilovcami a v hrubozrnnejSich varietach evidentna
pritomnost ,bradlového“ materidlu — zva¢sa ostrohrannych
klastov najr6znejSich ¢lenov jursko-kriedovych sukcesii
pochédzajucich z nadloznej subpieninskej a pravde-
podobne aj pieninskej jednotky. Dominantnym litotypom
sU masivne, resp. hrubolavicovité, drobnozrnné, zvac¢sa
bezstrukturne, len niekedy laminované vapnité pieskovce
(fluxoturbidity) prechadzajuce miestami do hrubozrnnej-
Sich variet s charakteristickymi virusenymi granulami
rdznych vapencov a silicitov. Typické tenkorytmické grada¢né
turbidity striedajuce sa s podradnejSimi sivymi vapnitymi
ilovcami su zriedkavejSie (prinajmensom v odkryvoch)

a zrejme zodpovedaju skor haluzsowskému suvrstviu
(podla Birkenmajera, 1977, je toto suvrstvie kampanskeho
veku). Pieskovce predpokladaného haluszovského
suvrstvia maju na rozdiel od jarmutskych ¢&i pro¢skych
pieskovcov prevahu siliciklastického materialu, vratane
Supiniek muskovitu. Prirodzenych odkryvov je ale v tomto
suvrstvi velmi malo, dokumentované boli najma v doline
Riecka na SZ od Kamienky. Pestré, najma cviklovocervené
ilovce s tenkymi doskami odliSnych — modrozelenych,
siliciklastickych jemnozrnnych a vyrazne bioturbovanych
pieskovcov — tvoria SoSovkovité telesa uprostred
jarmutského a pro€ského suvrstvia. Tieto ilovce su zvacsa
nevapnité a obsahuju len aglutinovanu a €asto preplavenu
mikrofaunu (Nemcok et al., 1990), ich stratigrafické
i Strukturne postavenie je preto neisté — aspon sCasti ide
aj o tektonické Supiny vy$Sie spominané vrchnokriedové
malinowské suvrstvie. Inde v8ak mdze ist aj o mniszecké
vrstvy udolskej sukcesie, pripadne aj o paleocénne ilovce
ako normalnu sucast proCského suvrstvia, tak ako to
predpokladali aj Nemcok et al. (1990).

Osobitné postavenie v ramci komplexu jarmutského
a pro¢ského suvrstvia maju tzv. gregorianske brekcie
(Nemcok et al., 1989). Tie tvoria stratiformné, SoSovkové
az tabularne, niekedy velmi rozsiahle telesa vo vrchnych
Castiach komplexu (obr. 1, 2). Telesa brekcii su zhruba
5 az 100 m hrubé, uloZzené uprostred jemnozrnnejSich
turbiditovych pieskovcov striedajicich sa s podradnejsimi
sivymi ilovcami a sliefovcami. Hruboklasticky material
brekcii tvoria najma strednojurské az spodnokriedové
vapence evidentne derivované najma z nadloznej subpie-
ninskej jednotky, zakladna hmota je piescita az ilovito-
-vapnita (obr. 5A). V brekciach su ulozené bloky — olistolity
hornin czorsztynskej, niedzickej a pripadne czertezickej
sukcesie, ktoré dosahuju az rozmery megaolistolitov
o objeme mnoho stoviek az tisicky m? (pozri tiez Oszczypko
et al., 2005). Nemozno vylucit ani pritomnost olistolitov
derivovanych z pieninskej jednotky. Za olistolity pokladame
mnohé bradla tychto sukcesii vystupujuce v severnejsej
z6ne PBP, napr. zname bradl& pri sutoku potokov Rozdiel
a Litmanovka v Litmanovej, Certovu skalu, niektoré bradla
severne od Starej Lubovne, dalej Marmon a okolité bradla,
mnohé bradla severne od Hajtovky az po udolské bradla,
ktoré vSak uz scasti reprezentuju aj dezintegrované Cela
subpieninskej jednotky. Po preruseni PBP pri Plavci
nachadzame tieto olistolitové bradld opét okolo potoka
Olsavec juzne od Ciréa, pri Kyjove, olistolitom je aj
spektakularne bradlo Sokol v doline Kamenického potoka
(obr. 5B), a dalej potom nachadzame velké mnozstvo
sedimentarnych bradiel medzi Lu¢kou a Lutinou. Tam je
to najma teleso megabrekcii s pocetnymi velkymi bradlami
pri MilpoSi a mnozstvo velkych i menSich bradiel okolo
Hanigovského hradu.

Nemé&ok et al. (1989) podrobnejSie opisovali
gregorianske brekcie zo Styroch lokalit: Litmanova,
Jarabina, Milpo$ a Terfia, pricom za typovu lokalitu si zvolili
Gregorianku pri Jarabine. Podla naSich pozorovani sa ale
brekcie prave z tejto lokality od ostatnych troch vyrazne
liSia, patria inej tektonickej jednotke, maju odliSné zlozenie
a pravdepodobne aj stratigraficky vek. Ponechavame preto
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nazov gregorianska brekcia len pre brekcie z tejto typovej
lokality (pozri nizSie), kym pre ostatné tri lokality opisované
Nemc&okom et al. (I.c.) a mnohé iné, zavadzame predbezne
novy termin milpo$ské brekcie (obr. 1). Ich podrobnejsi
opis a paleotektonicka interpretacia v§ak bude predmetom
inej pripravovanej publikacie.

Subpieninska jednotka

Termin subpieninska jednotka zaviedol V. Uhlig
a pouzival ho ako v litologicko-stratigrafickom, tak aj
v tektonickom zmysle (Uhlig, 1907 — Subpieninische Decke)
pre spodnejSiu jednotku stavby PBP leziacu pod pienin-
skym prikrovom a nasunutu na beskydsku (magursku)
jednotku. Neskér sa tektonickd koncepcia zmenila, sub-
pieninska jednotka bola premenovana na czorsztynsku,
ktora sa pokladala za de facto autochténnu vo vztahu ako
k pieninskej jednotke, tak dokonca aj k paleogénnym flySo-
vym sledom magurskej jednotky chapanym ako sucast
bradlového obalu (Andrusov, 1938). Z tejto autochténnej
pozicie mala byt czorsztynska jednotka ,vykorenena“
az neskor po¢as savskeho vrasnenia (Birkenmajer, 1986).
Na zaklade stale upresnovanych litostratigrafickych sledov
sa v PBP po Uhligovi postupne vyclenovali dalSie jednotky
(kysucka, pruska, podbielska, niedzicka, czertezicka,
braniska atd.), ktoré sa zvacSa aj v tektonickom zmysle
zacali povazovat za samostatné prikrovové Struktury
nasunuté na jednotnu czorsztynsku jednotku. Na zaklade
stavby PBP na skimanom uzemi tuto predstavu nezdie-
lame a vraciame sa k duchu Uhligovej koncepcie (Uhlig,
1907), kde czorsztynska jednotka chapana litostratigraficky
— Cize sukcesia — je sice dominantnou, ale nie jedinou
sukcesiou tvoriacou samostatny tektonicky element, pre
ktory navrhujeme staronovy termin subpieninska jednotka.
Podobne chapal tuto jednotku aj Ksigzkiewicz (1977),
ponechal jej vSak nazov czorsztynska. Rovnako Andrusov
(1965, s. 181) odmietol tektonicki samostatnost r6znych
sprechodnych vyvinov“ a pokladal ich za série lokalneho
roz8irenia. V pripade subpieninskej jednotky ide o zloZzity,
imbrikovany systém nasunovych Supin, lezatych vras
a duplexov, do ktorého su okrem typickej czorsztynskej
sukcesie pojaté aj dalSie ,prechodné” sukcesie PBP, a to
najma niedzicka a pripadne aj czertezicka (cf. Wierzbowski
et al., 2004 vs. Birkenmajer, 2007). Su to vSetko prahove,
resp. svahové sukcesie pochadzajuce z velmi &lenitého
sedimenta¢ného priestoru, ¢o bolo zrejme aj primarnou
pri¢inou ich zna¢nej dezintegracie v procesoch odliepania
od subdukovaného substratu a prikrovového presuvania
cez externejSiu panvovu SariSsku jednotku.

Subpieninska jednotka vystupuje zhruba v strednej
alebo juznej okrajovej Casti PBP, v severnej Casti len
v prikrovovej troske nad Sari§skou jednotkou pri Litmanovej
(obr. 2, 3, 4). Jej Celné partie su roz€lenené do sustavy
imbrikovanych Supin s Casto obratenym vrstvovym
sledom, kde rigidnejSie jurské vapence ,plavaju“ uprostred
nekompetentnych vrchnokriedovych sliefiovcov. Zaroven
tieto ¢elné Supiny nadvazuju na telesa olistostrom
podloZnej SariSskej jednotky. Z tychto vztahov je evidentné,
ze proces prikrovového nasuvania subpieninskej jednotky

bol uzko spaty s gravitatnou dezintegraciou a masovym
transportom materialu subpieninskej jednotky do
pro¢ského flySového bazénu v predpoli. Takyto typ stavby
czorsztynskej jednotky bol v minulosti ¢asto oznacovany
ako ,diapirovy“ (Andrusov, 1938, 1974; Birkenmajer, 1959,
1960; ,hrozienka v kolaéi“ ¢i bradla typu Czerwonej skaly
podla Andrusova a Scheibnera, 1968). Termin diapirova
tektonika je ale v tomto pripade celkom nevhodny, do urcitej
miery ho mozno pripustit len v zmysle mechanickej inverzie
medzi kompetentnymi bradlami a ich nekompetentnym
,obalom$ teda ako Struktirne osamostatfiovanie sa
bradiel v procese progresivnej deformacie. Predpokladany
vertikalny prienik — protrdziu bradiel do nadloznych
nekompetentnych suvrstvi bradlového obalu, ¢o je esencia
diapirovej koncepcie, vSak nemozno nijako dokumentovat
a ide tak v podstate o mytus.

Litostratigrafia, ¢i uz czorsztynskej alebo niedzickej
sukcesie, je velmi dobre znama, nebudeme sa jej
tu preto blizSie venovat. Spomenieme len, ze i ked
z pocetnych bradiel tychto sukcesii je na danom uzemi
znama vacsina Clenov, suvislejSie profily nachadzame
len vo vacsich bradlach. Najstar§im znamym ¢lenom je
skrzypnianske stvrstvie tmavych anoxickych ilovych bridlic
s charakteristickymi diskovitymi konkréciami pelosideritov,
ktoré sluzili ako hlavny horizont odlepenia nadloznych
sukcesii od blizSie neznameho podlozia podsuvaného pod
internejSie karpatské jednotky.

V czorsztynskej sukcesii nasleduju ¢ervené a biele
piescito-krinoidové vapence (smolegowské a krupianske),
Cervené hluznaté vapence (czorsztynské) prechadzajiuce
do menej vyrazne hluznatych variet masivnych a lavicovitych
vapencov (bohunickych), na ktoré uzko nadvézuju titbnske
biodetritické a mikritické kalpionelové vapence krémovych
a bézovych farieb (dursztynské, rogoznicka lumachela).
MladSie spodnokriedové cleny su velmi zriedkavé.
Korodovany a skrasovateny povrch jurskych vapencov
je prekryty albskymi Cervenymi pelagickymi sliefiovcami
chmielowského suvrstvia (Birkenmajer, 1977; Andrusov
et al., 1959; Aubrecht et al., 2006). Cervené globotrunkanové
slieflovce, miestami s po¢etnymi doskami sivozelenych
siliciklastickych turbiditovych pieskovcov, siahaju
stratigraficky az do kampanu a na slovenskom uzemi su
tradi¢ne oznac¢ované ako puchovskeé sliefiovce (obr. 1).

V najvyssich ¢astiach subpieninskych sledov sa obja-
vuju zltosivé vapnité pieskovce, s€asti turbiditové s bioglyfmi
(typické su helmintoidy), s¢asti masivne bezstruktirne
(fluxoturbidity), ktoré sa zaraduju do jarmutského stvrstvia.
Litofacialne je toto suvrstvie analogické vySSie opisanému
jarmutskému suvrstviu SariSskej jednotky a pévodne sa
zjavne usadili v rdznych ¢astiach tej istej panvy. Subpienin-
ska Cast panvy v8ak zrejme na rozhrani kriedy a paleogénu
zanikla pochovanim pod presuvany pieninsky prikrov, kym
v externejSej SariSskej Casti pokracovala sedimentacia
paleogénnym pro¢skym suvrstvim. Sukcesivna spatost
jarmutského suvrstvia a podloznych pestrych pelagickych
slienovcov czorsztynskej sukcesie bola v ostatnom ¢ase
vyjadrena na geologickej mape stredného Povazia ich
zdruzenim do puchovsko-jarmutskej skupiny (Mello, ed.,
2005). Ani v tomto pripade to vSak nezodpoveda pévodnej
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definicii jarmutského suvrstvia v PBP ako transgresivneho
na deformovany bradlovy, predov8etkym czorsztynsky
substrat (Birkenmajer, 1977; Andrusov a Samuel, 1983).
Pravdou je ale aj to, ze takato transgresivna pozicia
jarmutského suvrstvia sa vlastne ani v PBP nevyskytuje
resp. nebola nalezite dokumentovana.

Jarmutské suvrstvie je v subpieninskej jednotke
pomerne tenké a ¢asto Uplne chyba. M& synorogénny, nahor
hrubnuci trend a v niektorych profiloch sa kon¢i telesami
chaotickych gregorianskych brekcii, typicky vyvinutych
najma na typovej lokalite pri Jarabine opisanej Nem&okom
et al. (1989). Na rozdiel od vysSie opisanych milpoSskych
brekcii obsahuju gregorianske brekcie s. s. len ostrohranny
klasticky material z nadloznej pieninskej jednotky, a to
okrem sporadickych radiolaritov najma celistvé vdpence
a Gierne rohovce pieninského suvrstvia (obr. 5F). Okrem
typovej lokality pri Jarabine sa takéto brekcie vyskytuju aj
na hrebeni Lubovnianskeho hradu, a aj vychodne od tu
opisovaného uzemia vo vacsich bradlach pri Demjate (cf.
Kali¢iak, ed., 1991).

Do niedzickej sukcesie mozno zaradit len tie bradla,
ktoré maju zachované kompletnejsie sledy typické pre
tuto sukcesiu. Tie obsahuju skrzypnianske suvrstvie,
smolegowské a krupianske suvrstvie, tzv. spodné
hluznaté vapence (niedzické suvrstvie), Cervené doskovité
radiolarity (czajakowské suvrstvie), vrchné hluznaté
vapence (czorsztynské suvrstvie) a doskovité rohovcové
kalpionelové vapence (pieninské suvrstvie). MladSie
Cleny su zrejme podobné ako v czorsztynskej sukcesii
a v zlozito deformovanom teréne ich nemozno od seba
oddelit. Problémy so zaradenim v8ak nastavaju vtedy,
ked su strednojursko-spodnokriedové suvrstvia niedzickej
sukcesie roz€lenené do samostatnych bradiel. Bradla
krinoidovych vapencov mézu patrit ako czorsztynskej,
tak aj niedzickej sukcesii, podobne ako izolované bradla
¢ervenych hluznatych vapencov. Naproti tomu samostatné
bradla a Supiny czajakowskych radiolaritov a pieninskych
vapencov sa ni¢im podstatnym neliSia od podobnych
suvrstvi pieninskej i kysuckej sukcesie. Pri zaradovani sme
preto vychadzali aj z celkovej pozicie takychto rozélenenych
~nekompletnych” bradiel, pri¢om samozrejme mohlo doéjst
aj k omylom. Na posudzovanie celkovej stavby a vyvoja
PBP to vSak nema zasadnejsi vplyv.

Z tektonického hladiska rozoznavame v ramci sub-
pieninskej jednotky dva typy &iastkovych Strukturnych
jednotiek. Prvym typom su koherentné nasunové Supiny
¢i imbrikované duplexy. Tvorené su len czorsztynskou
sukcesiou s relativne hrubym suvrstvim strednojurskych
krinoidovych vapencov, ktoré tvori kompetentnu kostru
nasunovych Supin. Takyto typ subpieninskej jednotky
budeme oznacovat ako jarabinska Ciastkova jednotka.
V profile potoka Maly Lipnik, severne od Jarabiny, su nad
sebou dve az tri takéto nasunové Supiny (obr. 5C). Tento typ
hrubych nasunovych Supin je zrejme viazany na tie Casti
p6vodného czorsztynského prahu, kde mali krinoidové
vapence najvacsi priestorovy rozsah a hrubku. Tie v§ak
boli priestorovo velmi nestéle, ¢o sa prejavilo sekundarne
aj v lateralne nepriebeznom vystupovani jarabinskej
Ciastkovej jednotky. Ta tvori dvojosovo brachyantiklinalne

imbrikované duplexy, resp. antiformné nasunové stohy
(antiformal thrust stacks) pri spominanej Jarabine, v oblasti
Nemeckého vrchu severne od Podsadku a na bradle hradu
Kamenica, ¢o su aj objemovo i ploSne najvacsie vyskyty
czorsztynskej sukcesie na danom uzemi (obr. 3).

Druhym typom cCiastkovych jednotiek subpieninskej
jednotky je detailne imbrikovany systém rozclenenych
bradiel, ako czorsztynskej, tak aj niedzickej sukcesie,
ktoré su relativne malé (zhruba do 200 — 400 m3) a Uplne
osamostatnené ,plavaju“ uprostred vrchnokriedovych
slienovcov. V niektorych pripadoch mozno v skupinach
tychto bradiel pozorovat relikty makrovrasovych Struktur
(napr. pri Udole). Viaceré imbrikacie maju obrateny
vrstvovy sled, ¢o tiez mozno povazovat za désledok
zoSupinovatenia zovretych antiklinalnych makrovras. Podla
typového vyskytu v doline potoka Maslienka, severne od
Podsadku, budeme tuto Ciastkovu jednotku oznacovat ako
maslienska. Maslienska €iastkova jednotka vystupuje
v Cele a CiastoCne v nadlozi jarabinskej Ciastkovej
jednotky, pokial je ale tato vibec pritomna. Objavuje sa sz.
od Kamienky okolo kamenolomu v doline Riecky, dalej
vystupuje okolo juzného uUpétia Faklovky, v prikrovovej
troske severne od Litmanovej a potoka Maly Lipnik, na hre-
beni medzi Litmanovou a Jarabinou (obr. 5D), na hrebeni
Lubovnianskeho hradu s pokrac¢ovanim do doliny Maslienky
a potom v uzkom pasme smerom na V ku Chmelnici,
po kratkom preruSeni pokracuje od severného okolia
Hajtovky az k Udolu. V $ari§skom Useku zaradujeme
do maslienskej Ciastkovej jednotky pasmo Babich skaliek
pri Sarigskom Jastrabi, zo§upinovatené czorsztynské a nie-
dzické bradla juzne od Sosnovej hory pri Pustom Poli, bradla
Predné a Zadné skalie medzi Kyjovom a Kamenicou, ako aj
silne zoSupinovatené partie kamenického hradného brala.

Morfologicky i napliou su bradld maslienskej
Ciastkovej jednotky velmi blizke olistolitom vystupujucim
v milpoSskych brekciach pro¢ského suvrstvia podloznej
SariSskej jednotky, navySe vystupuju ¢asto vedla seba a su
vlastne aj geneticky uzko spéaté. Celné &asti subpieninskej
jednotky boli zrejme umiestriované gravitatne do prostredia
proéskej panvy, pricom dochadzalo k ich dezintegracii az
do formy uvolnenych sedimentarnych olistolitov. Zasadny
rozdiel medzi olistolitmi a tektonickymi bradlami je ale v ich
xoradlovom obale’ Kym milpoSské olistolity lezia uprostred
brekcii alebo polymiktnych pieskovcov pro¢ského suvrstvia,
tektonické maslienske bradla vystupuju ako rigidné
inkluzie vo vrchnokriedovych sliefiovcoch puchovského
typu. V zakrytom teréne vSak nie je vzdy mozné matrix
bradiel dobre identifikovat, preto aj hranica medzi olistolitmi
a ,pravymi“ bradlami nie je vzdy jasna. NavySe na niektorych
miestach (napr. sv. od Litmanovej a Jarabiny a pri Udole)
lezia uprostred, resp. v nadlozi pro¢ského suvrstvia, celé
rozsiahle, aj ked vnutorne dezintegrované sklzové telesa
maslienskej jednotky — teda tektonicky i sedimentarne
roz€lenené bloky jurskych vapencov premieSané so
slienovcovou matrix. Rozdiely medzi pévodne tektonickymi
bradlami a z nich derivovanymi olistolitmi sa tak miestami
celkom stieraju. Pre genézu milpoSskych olistolitov to
znamena, ze ich vznik bol podmieneny predchadzajucim
tektonickym drobenim rigidnych &lenov subpieninskej
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jednotky. Tektonické bradla subpieninskej jednotky
a olistolity SariSskej jednotky maju z tohto doévodu aj
rovnaky Struktirny zaznam (napr. klivdZzové systémy)
a je to aj argument v prospech toho, aby sme aj SariSsku
jednotku povazovali za sucast PBP s. s., teda oravika.

Pieninska jednotka

Struktirne najvy$sou prikrovovou tektonickou
jednotkou PBP na opisovanom uUzemi je pieninska
jednotka. O jej prikrovovom charaktere nebolo u vacsiny
autorov ani v minulosti pochyb, a aj na predmetnom
uzemi celkom evidentne tektonicky prekryva ¢&i uz
subpieninskd, alebo miestami priamo SariSsku jednotku,
aj ked jej nasunova plocha je vacsinou silne prevrasnena
v doésledku nalozenych deformacii. Vystupuje, aj ked
nepriebezne, najma v najinternejsej, t. j. najjuznejsej zéne
PBP. Nachadzame ju v (do 1 km) Sirokom pruhu severne
od Kamienky, okolo Jarabiny, Lubovnianskeho hradu
a Podsadku, Chmelnice az po Hajtovku, kde sa tento pruh
smerom k Udolu zuZuje na pér sto a potom len desiatok
metrov (obr. 2, 3). VSade v tychto oblastiach je pieninska
jednotka vyrazne samostatnou prikrovovou Strukturou
s osobitym litostratigrafickym sledom. V Sari§skom tseku
sa pieninské bradla opét objavuju pri Durkovej a pieninska
jednotka potom dosahuje najvacésiu Sirku pri Sarigskom
Jastrabi. Pri Kyjove a Kamenici sa opét zuzuje a od Lucky
pokraCuje pieninska jednotka dalej na vychod uz len
ojedinelymi Uzkymi Supinovitymi bradlami v synklinalach
nad Sari§skou jednotkou (obr. 3).V tomto pripade vSak méze
ist aj o amputované suvrstvia niedzickej sukcesie, pretoze
ich tvoria len hlbokovodné vrchnojursko-spodnokriedové
Cleny (czajakovské a pieninské suvrstvie).

Pre sedimentarne sukcesie, tvoriace napln pieninskej
jednotky, su charakteristické niekedy dobre zachované
suvislé sledy, a najma hlbokovodny pelagicky charakter
jursko-vrchnokriedovych ¢lenov bez vyraznejSich hiatov,
ako aj spodnosendnsky synorogénny turbiditovy komplex
(obr. 1). Zaraduju sa sem najmé pieninska sukcesia
s. s. a kysucka sukcesia (ekvivalentna sukcesii Braniska
vyClenovanej v polskych Pieninach), ako aj viaceré iné
sukcesie s niektorymi osobitnymi znakmi, opisované
najméa z oravského useku PBP (napr. podbielska resp.
oravska, alebo niznianska sukcesia). Rozdiely medzi
pieninskou a kysuckou sukcesiou vS8ak nie su podstatné
a definovatelné su vlastne len v suvislych, stratigraficky
dobre dokumentovanych sledoch. Na danom tzemi buduje
pieninsku jednotku sukcesia, ktora ma podla definicie
predsa len blizSie k hibokovodnejSej pieninskej sukcesii.

Jednym zo znakov pieninskej sukcesie na opisovanom
uzemi je nedostatok Clenov starSich ako sokolické
a czajakowské radiolaritové suvrstvie (obr. 1). So$ovky
sivych, slabo slienitych doskovitych vapencov s nerovnymi
vrstvovymi plochami a medzipolohami tmavosivych
slienitych bridlic, ktoré zodpovedaju ,posidéniovym
vrstvamf teda harcygrundskému resp. podzamczianskemu
suvrstviu sensu Birkenmajer (1977), sa nachadzaju len na
par miestach. Nadlozné radiolarity su dobre zname najma
z lokalit pri Sari§skom Jastrabi a Podsadku (Ozvoldova

a Frantova, 1997). Spodna Cast radiolaritového komplexu je
tvorend sivozelenymi ilovito-kremitymi bridlicami (sokolické
suvrstvie), hlavnu ¢ast ale buduju doskovité ¢ervenohnedé,
zvacsa celkom nevapnité radiolarity (czajakovské
suvrstvie), prechadzajuce az do iernohnedych silicitov
s kusovou odlu¢nostou a vyraznym Mn zrudnenim (Rojkovi¢
et al., 2003). Pri Podsadku su radiolarity svetlosivé az biele
a striedaju sa s kremitymi vapencami. Nad nimi sa iba
miestami (Sariské Jastrabie, Kamenica) nachadza par
metrov hruba poloha €ervenych, nevyrazne hluznatych
rohovcovych vapencov zaradovanych do czorsztynského
suvrstvia. Toto zaradovanie nepokladame za vhodné,
lebo na rozdiel od typickych czorsztynskych vapencov
facie ,ammonitico rosso“ su tieto vapence kremité, ¢asto
s hluzami a SoSovkami syto€ervenych rohovcov a neobsa-
huju amonity ani nijaky makroskopicky bioklasticky material.

NajcharakteristickejSim ¢lenom pieninskej sukcesie
je pieninské suvrstvie — svetlosivé celistvé, doskovité
skalpionelové” vapence s hluzami, SoSovkami az doskami
vacSinou tmavych rohovcov. Je to aj najhrubsi ¢len
sukcesie, odhadom okolo 100 m. Na viacerych miestach
v nich mozno pozorovat synsedimentarne skizové Struktury,
vratane mezoskopickych izoklinalnych vras. Pieninské
suvrstvie postupne prechadza do strednokriedovych
tmavosivych, len miestami ¢ervenohnedych bioturbovanych
sliefiovcov, ktoré mozno korelovat s tissalskym suvrstvim.
Sliefovce su miestami vyrazne silicifikované. V ich nadlozi
vystupuju najma v oblasti juzne od Jarabiny pestré, najma
sivozelené, sporadicky aj ¢ervené sliefiovce (lalinocké
a kysucké suvrstvie).

Nasleduju svetlejSie, sivozelenkavé laminované vapnité
ilovce s tenkymi doskami jemnozrnnych sivozelenych
pieskovcov s hieroglyfmi (sneznické suvrstvie). Sneznické
LlySové" suvrstvie je dobre odkryté v koryte rieky Poprad pod
mostom vedtcim z Plavnice do Udolu. Jeho pravdepodobne
najmladSie Casti tvoria aj polymikiné ,exotické” zlepence
sromowského suvrstvia (Chmelnica, Lubovniansky hrad),
ktoré by podla Birkenmajera a Jednorowskej (1987) malo
zastupovat vrchny turon — spodny kampan. MladSie ¢leny,
ktoré by sme s urcitostou mohli zaradit do pieninskej
sukcesie, sme na danom Uzemi zatial neidentifikovali.

Udolska sukcesia

Tektonicka superpozicia vysSie spominanych troch
zakladnych oravickych jednotiek PBP vznikala pocas
kompresnych tektonickych udalosti od najvyssej kriedy az
do stredného eocénu. Nad zvrasnenymi a sCasti erodova-
nymi oravickymi a magurskymi jednotkami sa potom
miestami nachadzaju mladsie, ,nalozené“ strednoeocénno-
-oligocénne sedimenty, s¢asti kolmatujuce starSie Struktury
podloznych jednotiek (obr. 1, 2, 6). Aj tieto sedimenty boli
ale pocas spodného miocénu deformované, aj ked s inym
Struktdrnym zaznamom (pozri nizSie), takze ich ,nalozenost"
je v zakrytom teréne len tazko dokumentovatelna. Predsa
vSak, tieto znaky si vSimli uz viaceri starsi autori a napr.
Ksigzkiewicz a Ledko (1959) a Lesko (1960) tieto sedimenty
oznacili ako transgresivne ,menilitovo-krosnenské vrstvy*
To viedlo ku koncepcii ,ilyrskej (resp. staropyrenejskej)
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fazy vrasnenia“ a vy€leneniu ,ombronskej série“ &i skupiny,
resp. ,vrchného oddielu paleogénu’ ,richvaldskej série}
a pod. (cf. Swidziriski, 1961; Andrusov, 1965; Scheibner,
1967; Stranik, 1967; Nemcok et al., 1990; Oszczypko
et al., 2005).

Za najspodnejsi ¢len udolskej sukcesie (obr. 1) mozno
povazovat suvrstvie pestrych, vacésinou fialovoCervenych,
nevapnitych ilovcov s doskami sivozelenych kremito-
-vapnitych pieskovcov s vyraznymi hieroglyfmi. Aglutino-
vané foraminifery s charakteristickou Reticulophragmium
amplectens (predtym Cyclammina amplectens; Sotak
— ustna informécia) poukazuju na strednoeocénny vek
a hlbokomorské prostredie pestrych ilovcov, ktoré boli
nedavno nazvané mniszecké vrstvy (Oszczypko et al.,
2005). Na pestré ilovce nadvazuju vrchnoeocénne, tzv.
globigerinové sliene (leluchowskeé vrstvy sensu Oszczypko
et al., 2005) vystupuijtce v odkryvoch v Udole. Ich nadlozie
tvoria hnedocierne kremité ilovce menilitového typu
(smereczecké vrstvy), ktoré postupne prechadzaju do
oligocénneho malcovského suvrstvia tvoreného tmavymi
ilovcami, scasti tiez ,menilitového typuf s turbiditovymi
vrstvami siliciklastickych pieskovcov s vapnitym tmelom,
ako aj so SoSovkami laminovanych jasielskych, resp.
tylawskych slieriov. V najvychodnejSej slovenskej Casti
PBP oznagil Potfaj (in Zec, ed., 1997) sedimenty identické
so sledom udolskej sukcesie ako inovské suvrstvie,
ktoré ale zaradil do ,magurského paleogénu s. |X LeSko
pbvodne tieto sedimenty spolu s podloZznym pro¢skym
suvrstvim zaradil do tzv. inovského (resp. severného)
vyvinu bradlového paleogénu, nazyvaného ,benatinsky
fly§" (LeSko, 1960; LeSko a Samuel, 1968).

Takmer vSetci autori zaoberajuci sa malcovskym
suvrstvim vo vSeobecnosti, a v oblasti plave¢ského
~grabenu* zvlast, predpokladali izke facialne a stratigrafické
vztahy medzi malcovskym a krosnianskym suvrstvim
na jednej a medzi malcovskym suvrstvim a sedimentmi
podtatranskej skupiny CKPP na strane druhej (napr. Lesko,
1960; Swidziriski, 1961; Stranik, 1967; Neméok et al., 1990;
Oszczypko et al., 2005). Iny nazor mal jedine Andrusov
(1938, 1965), ktory celu ,ujacku faciu“ radil do magurského
paleogénu. M6zeme ale potvrdit, Ze na danom Uzemi niet
medzi malcovskym suvrstvim a okrajovymi sedimentmi
CKPP, asponn makroskopicky, ziadnych podstatnych
rozdielov, preto su aj na prilozenej geologickej mape
a tektonickej skici uzemia zaradené pod spolo¢nu polozku
legendy (obr. 2, 3).

Regionalna stavba

V tejto kapitole stru¢ne opiSeme stavbu PBP na danom
uzemi, a to na zaklade, ako mapového obrazu makro-
Struktur, tak aj na zaklade mezoskopickych deformaénych
Struktdr dokumentovanych na odkryvoch. Predpokladame
pritom uzky vzajomny geometricky i geneticky vztah mezo-
a makrostruktur.

PBP, ako celok, je ako od magurskych jednotiek, tak aj
od CKPP, oddelené viac alebo menej vyraznymi zlomovymi
Struktdrami smeru ZSZ — VJV. Severny okrajovy zlom,
ktory tu budeme nazyvat rozdielskym zlomom (obr. 3), ma

podla mapového priebehu, i podfa struktur v jeho blizkosti,
celkovo charakter strmo na SV skloneného Sikmého
dextralneho predmyku. Nie je to ale jeden jednoduchy
zlom, ale suUstava postupne sa vyvijajucich zlomov
v dextralnej transpresnej zone. Predovsetkym je rozdielsky
zlom segmentovany subvertikalnymi smernymi posunmi
smeru SSZ - JJV, z ktorych niektoré presekavaju celé PBP.
Vyraznymi zlomami tohto systému su kulisovité vabecké
zlomy, a dalej na vychode ol8avsky a olejnikovsky zlom,
ktory prechadza do drienického spatného preSmyku
(obr. 3). Tieto zlomy geometricky zodpovedaju syntetickym
Riedlovym strihom R v dextralnej striznej zéne PBP
na vychodnom Slovensku (cf. Ratschbacher et al., 1993).

Juhovychodny okrajovy zlom, &i zlomova zéna PBP,
prebieha zvacSa medzi makkymi sedimentmi vrchnej
kriedy pieninskej jednotky na jednej strane a CKPP
na strane druhej. Aj ked su odkryvy v jeho blizkosti
velmi zriedkavé, da sa v morfoldgii uzemia relativne
dobre sledovat. Andrusov (1968) ho nazval podhalsky
zlom (obr. 2, 3). Predpokladame, e v hibke sleduje
podhalsky zlom styk medzi predterciérnymi komplexmi
oravickych a centralnokarpatskych jednotiek, v si¢asnom
mapovom obraze je to ale, podobne ako rozdielsky zlom,
popaleogénny, vyrazne dextralny Sikmy smerny posun az
preSmyk so subvertikalnym alebo strmym sklonom na SV.
Rovnako ako rozdielsky zlom je tiez, aj ked menej vyrazne,
segmentovany dextralnymi posunmi smeru SSZ — JJV.

Pre ucely regionalneho opisu vnutornej stavby na
predmetnom Uzemi roz€lenime PBP na tri Ciastkové Useky.
Kazdy z tychto usekov ma osobitosti v zostave a naplni
jednotiek, ktoré ho buduju, ako aj v ich rozmiestneni
a vzajomnych vztahoch. Su to Ciastkové useky — segmenty
litmanovsko-jarabinsky, lubovniansko-udolsky (obidva
spolu patria vychodnej ¢asti klasického pieninského useku
PBP) a plavecsko-drienicky (zapadoSari§sky).

Litmanovsko-jarabinsky segment

Tento Ciastkovy Usek je na zapade vymedzeny od
severu na juh $tatnou hranicou s Polskom od sedla Rozdiel
cez VrchrieCky a Vatrisko az po Vysoku a odtial priamo na
juh do doliny Danekova — Brest. Na vychode je to sustava
dvoch az troch kulisovitych vabeckych zlomov od Vatralovej
skaly az po sedlo Vabec, odtial na juh, zhruba pozdiz hlavnej
cesty zo Starej Lubovne do MniSka nad Popradom. PBP je
tu Siroké okolo 4 km, za vabeckymi zlomami na vychod sa
vSak nahle zuzuje len na 2 km (obr. 3). Vystupuju tu vSetky
hore vy€lenené oravické tektonické jednotky PBP. Hlavné
Struktdrne smery maju v mapovom obraze priebeh zhruba
Z — 'V (smer okolo 100°), kym okrajové zlomy PBP maju
smer ZSZ — VJV (okolo 110 — 120°), sustava vabeckych
zlomov SSZ - JJV (150 — 160°).

Podstatnu, najméa strednu Cast segmentu, buduje
SariSska jednotka, na ktord su nasunuté subpieninska
a pieninska jednotka. Sari§skd jednotka ma celkove
antiklinalnu, vrasovo-Supinovitu stavbu (obr. 4). StarSie,
kriedové C¢leny, vystupuju v uzkych Supinovitych
antiklinalach medzi dolinami Rie¢ky a Malého Lipnika.
Podstatnu ¢ast objemu SariS§skej jednotky tvoria jarmutské
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Obr. 3. Tektonicka schéma vychodnej ¢asti pieninského a zapadnej ¢asti SariSského Useku bradlového pasma na vychodnom Slovensku.
VSetky zobrazené geologické hranice su pévodom tektonické, zvyraznené su len najhlavnejSie zlomové Struktury.

Fig. 3. Tectonic scheme of the eastern part of the Pieniny sector and western part of the Sari§ sector of the Pieniny Klippen Belt in the
eastern Slovakia. All geological boundaries shown are tectonic by origin, only the principal fault structures are highlighted.
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a proCské suvrstvie hrubé spolu do 500 m. Ich sucastou
su aj telesa milpoSskych brekcii — olistostrom s materialom
sukcesii subpieninskej jednotky. Zaradujeme do nich
od zapadu na vychod bradla okolo Vysokej, Vartovky
a Vrchrie€ky, dalej zname litmanovské bradla leziace
uprostred brekcii opisovanych aj Nem¢&okom et al. (1989)
a bradla okolo Certovej skaly a v doline Malého Lipnika
severne od Jarabinskych tiesfiav. Su to bradla czorsztynskej
i niedzickej resp. czertezickej sukcesie.

Maslienska Ciastkova jednotka subpieninskej jednotky
vystupuje v dvoch pruhoch. SevernejSie bradlové pole
severne od potoka Rozdiel (Ostré skalky, czorsztynské
bradla) pokracuje na JV az po Vatralovu skalu (niedzické
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bradld) a spolo€ne so Supinou pieninskej jednotky, vy-
chodne od Litmanovej, buduje gravitanu prikrovovu trosku,
resp. rozsiahle synsedimentarne lozné sklzové teleso
uzko nadvéazujuce na olistolitové bradla v milpoSskych
brekciach podloznej SariSskej jednotky. Juznejsi pruh je
reprezentovany bradlami v okoli kamienskeho kamerio-
lomu v doline Riecky, pozdiz juzného Upétia Faklovky az
do doliny Velkého Lipnika (Litmanovského potoka) juzne
od Litmanovej. Tam sa maslienska jednotka nachadza
vo forme prikrovovej polotrosky v synklindlnej pozicii nad
SariSskou jednotkou, ktora vystupuje na sever i na juh
od nej. V bradlach tu ma zastupenie hlavne czorsztynska,
lokalne aj niedzicka sukcesia. Dolinou Velky Lipnik
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Obr. 4. Tektonickeé profily cez bradlové pasmo zndzorfiujice vzajomnu truktirnu poziciu vyélenenych tektonickych jednotiek. Pozicia rezov

a legenda su na obr. 1.

Fig. 4. Tectonic cross-sections of the Klippen Belt showing the mutual structural position of the tectonic units discerned. For the position

of sections and key see Fig. 1.
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Obr. 5. Priklady zloZenia a stavby jednotiek bradlového pasma. A — milpo$ska brekcia, Kamenicky potok; B — bradlo Sokol v doline
Kamenického potoka, olistolit v milpoSskej brekcii; C — hruba Supina czorsztynskej sukcesie (najma strednojurské piescito-krinoidové
vapence) subpieninskej jednotky v duplexe jarabinskej ¢iastkovej jednotky v lome polnohospodarskeho druzstva Jarabina; D — imbrikovany
systém tenkych Supin subpieninskej jednotky (maslienska Ciastkova jednotka), konfiguracia blokovych bradiel je na hrebeni medzi
Litmanovou a Jarabinou zna¢ne ovplyvnena aj gravitaénymi svahovymi pohybmi; E — gregorianska brekcia zlozena z klastov pieninskych
vapencov, zarez Hibokého potoka pri Jarabine; F — klivaz S; v czorsztynskych vapencoch, Jarabina.

Fig. 5. Examples of composition and structure of the Klippen Belt units. A — Milpo$ Breccia, Kamenicky potok stream; B — the Sokol Klippe,
an olistolith within the Milpo$ Breccia; C — thick imbrication composed predominantly of the Middle Jurassic sandy-crinoidal limestones of
the Czorsztyn Succession, Subpieniny Unit, Jarabina quarry; D — imbricated system of thin scales of the Subpieniny Unit influenced by
the downslope gravitational movement of blocky klippen; E — Gregorianka Breccia composed of clasts derived from the Pieniny Limestone
Formation, Hiboky potok stream near Jarabina; F — solution cleavage in nodular limestones of the Czorsztyn Formation, Jarabina.
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prebieha dextralny, smerne posuvny zlom smeru SSZ
az JJV, ktory posuva vychodné pokraCovanie tohto
pruhu o asi 2 km na JV. Toto pokraCovanie nachadzame
v plocho leziacich blokovych bradlach na hrebeni medzi
Jarabinou a Litmanovou a v imbrikovanej zéne severne
od Jarabinskych tiesfav a kamenolomu a dalej na JV
v zuzujucom sa pruhu az pod sedlo Vabec a oblast
BartoSanky (len czorsztynska sukcesia). Tam je juzny pruh
maslienskej jednotky amputovany vabeckymi zlomami.
Opisované dva pruhy maslienskej jednotky nasunutej
na SariSsku predstavuju kridla Sirokej zlozitej antiformy
s jadrom budovanym S$ariS§skou jednotkou a s osovym
periklinalnym ponorom smerom na vychod.

Jarabinska Ciastkova jednotka subpieninskej jednotky
buduje najvacsie czorsztynské bradla v oblasti Jarabinskych
tieshnav a kamenolomu. Su tu na seba nasunuté dve az
tri 50 — 80 m hrubé, plocho leziace ,koniky“ (horses)
czorsztynskej sukcesie v normalnom slede. Najspodnejsia
tvori otvorenu brachyantiklindlu v samotnych Jarabinskych
tieshnavach potoka Maly Lipnik, na fiu su nasunuté dalSie
dve mierne, na juh sklonené Supiny, odkryté v jarabinskom
lome a juzne od neho (obr. 5C).

Pieninska jednotka vystupuje predovSetkym v juznej
Casti litmanovsko-jarabinského Useku. Tvorena je sledom
hibokovodnych sedimentov od vrchnojurskych radiolaritov,
cez dominujuce vapence pieninského suvrstvia, az po
pestré sliefiovce a pieskovce strednej a vrchnej kriedy.
Pieninska jednotka je nasunutd na subpieninsku, len
v oblasti okolo Velkej hory priamo na Sari§sku jednotku,
ktora tam zasahuje az k juznému okraju PBP (obr. 3).

Lubovniansko-udolsky segment

Tento segment ma z celej opisovanej oblasti relativne
najjednoduchsiu stavbu s jasnou superpoziciou troch
jednotiek, ktoré sme v ramci PBP vyclenili (obr. 2,
3, 4). Oblast podrobne skumali aj Srnanek a Salaj
(1965), ich interpretacia stavby vSak bola ponata
dost fixisticky. Vy€lenili bradla pieninskej, braniskej,
niedzickej, czertezickej a czorsztynskej série, kym
stredno-vrchnokriedové sedimenty opisovali, vzhladom
na ich tektonicky styk a tym problematicku prisluSnost
k jednotlivym sériam, spolo¢ne. Termin ,bradlovy obal“ pre
tieto sedimenty vSak, na rozdiel od starSich autorov, chapu
iba v zmysle morfologickom, nie transgresivnom, pretoze
predpokladali suvislé sledy bradlovych sukcesii od jury
az do spodného oligocénu. Vy¢€lenili pestré sliene albsko-
-spodnoturénskeho veku, flySové suvrstvie vrchného
turéonu — spodného konaku, sliene vrchného konaku
— spodného kampanu a detritické jarmutské vrstvy veku
vrchny kampan — mastricht. Paleogén je podla Srnanka
a Salaja (1965) reprezentovany udolskou sériou, ktoru
tvoria dansko-strednoeocénne pestré ilovce uzko
nadvézujice na podlozné jarmutské vrstvy, vyssSie lezia
menilitové a malcovské vrstvy. Za hlavnu deformacénu
udalost v PBP pokladali az oligocénne vrasnenie,
pri ktorom ale nedo$lo k vzniku prikrovov. V paleo-
geografickej interpretacii sa vracaju k duchu starSej
Uhligovej ,archipelovej“ koncepcie.

Lubovniansko-udolsky Ciastkovy usek ma pasmovu
stavbu s tromi zakladnymi jednotkami PBP ako sme ich
charakterizovali vy$Sie. Od juhu na sever a od vrchu nadol je
to jednotka pieninska, subpieninska a Sarisska (obr.2, 3, 4).
Pieninska jednotka prechadza z litmanovsko-jarabinského
Ciastkového useku temer plynule, vychodne od vabeckych
zlomov sa ale zuzuje na pruh Siroky okolo 0,5 — 1 km.
Na juhu sa styka pozdiz subvertikalneho podhalského
zlomu so sedimentmi CKPP. Severné ohranic¢enie voci
subpieninskej jednotke je tiez zlomové, v tomto pripade
stredne az strmo sklonené na JZ. Napln pieninskej jednotky
tvoria pelagické sledy od strednej jury po strednu kriedu,
koncia sa vrchnokriedovymi hibokomorskymi klastikami.
Starsie ,bradlové” €leny prevladaju v zapadnej Casti Useku
— severne od Lubovne a Chmelnhice, kde buduju velké
$osovkovité bradld, kym vychodnejsie pri Hajtovke a Udole
vystupuju najma vy$Sie kriedové ¢leny bradlového obalu.

Subpieninska jednotka pozostava najmé z imbrikovane;j
maslienskej Ciastkovej jednotky, len Nemecky vrch je
budovany velkou Supinou jarabinskej Ciastkovej jednotky
s napliou czorsztynskej sukcesie. Av8ak aj v maslienskej
jednotke ma vacdsina bradiel napli pozostavajicu
z rdznych ¢lenov dezintegrovanej czorsztynskej sukcesie.
Celo subpieninskej jednotky je plocho nasunuté k SV
na podloznu SariSsku jednotku, priom vztahy obidvoch
suU uzko syntektonicky-synsedimentarne. Subpieniska
jednotka tvori pruh v strednej Casti PBP, ktory je len
na kratkom Useku sz. od Hajtovky preruseny.

Severnd, 1 — 2 km Siroka zéna lubovniansko-
-udolského ciastkového useku PBP je tvorena SariSskou
jednotkou. Vystupuju tu len vys$Sie ¢leny jarmutsko-
-pro¢ského suvrstvia s roztratenymi bradlami — olistolitmi
subpieninskych sukcesii. Velké roje takychto olistolitov
nachadzame zapadne od Matysovej okolo bradla Marmon
a v severnom okoli Hajtovky.

NajsevernejSiu, len maximalne par desiatok metrov
Siroku zénu tohto useku tvori SoSovkova zona pestrych,
najma cviklovoéervenych ilovcov (obr. 2). Tie su zo severne;j
strany v zlomovom styku s masivnymi magurskymi
pieskovcami. Rozdielsky zlom je pravdepodobne strmo
skloneny na SZ a ma charakter spatného Sikmého
predmyku. Podla pomerov v okoli Udolu patri toto pestré
suvrstvie spodnej Casti udolskej sukcesie inkorporovanej
do Supinovitej stavby na styku PBP a magurskej jednotky.
Jediny odkryv, kde je tato Supinovita stavba viditelha,
je zarez cesty Udol — Maly Lipnik (cf. Oszczypko et al.,
2004, 2005). Podla pomerov vyplyvajucich z geologickej
mapy (obr. 2) ale udolska sukcesia sCasti kolmatuje strmé
Struktury podloznych jednotiek strednej a juznej Casti
PBP, rozdiel je aj v Strukturnom zéazname, celkove slab$ej
deformécii a plochSom ulozeni, ako aj v nizSom stupni
kompakcie udolskej v porovnani s podloznymi oravickymi
sukcesiami. Podobné pomery su aj v prilahlej zapadnej
Casti plavecsko-drienického useku.

Udolska sukcesia vypifia medzi Udolom a Plaveéskym
hradom osovu depresiu, kde jednotky PBP z povrchovej
stavby miznu. Tato Struktura byva oznaCovana aj ako
.plaveCsky grabenf ktory je zalozeny na prieCnych
poklesovych zlomoch smeru JZ — SV. Tie by mali byt
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pokra¢ovanim bud (polanovského) zlomu ohraniéujuceho
zo zapadu hrast Braniska (Matéjka, 1963), alebo systému
muranskeho zlomu (muransko-malcovsky zlom — Nemcok,
1989; Bezak, ed., 2004). Ulohu prieénych poklesovych
zlomov v tejto oblasti ale nembézeme potvrdit, pretoze
jednotky PBP sa pod udolsku sukcesiu ponaraju z obi-
dvoch stran depresie postupne cez systém periklinalnych
osovych ponorov a na druhej strane ¢leny udolskej
sukcesie pokracuju na obidve strany v brachysynformnych
pruhoch (obr. 3). Pritomnost prie€nych zlomov nevyplyva
ani z geomorfoldgie Uzemia. V tejto oblasti je tiez vidiet
priamu nadvaznost malcovského suvrstvia ,bradlovej”
udolskej sukcesie a prilahlych paleogénnych sedimentov
CKPP. Malcovskeé suvrstvie (resp. hutianske suvrstvie pod-
tatranskej skupiny, ako je to zndzornené na mape Grossa,
ed., 1999) vypiria dalej na JV ploché, asi 1 — 2 km &iroké
depresie medzi PBP ohrani¢enym podhalskym zlomom
a Sambronsko-kamenickym pasmom CKPP — kulisovitym
systémom brachyantiform s jadrami vystuzenymi kompe-
tentnymi zlepencovymi telesami Sambronskych vrstiev
(cf. Plasienka et al., 1998). Stoji eSte za zmienku, ze v bliz-
kosti podhalského zlomu su v celom priebehu na danom
uzemi sedimenty ¢i uz malcovského alebo hutianskeho
suvrstvia (v prevahe ilové bridlice scasti ,menilitového”
typu) vyrazne deformované — vztyCené az prevratené
na juh, avSak bez vyraznejSieho vnutorného ,prehnetenia;
ako je to bezné u obdobnych sedimentov v ramci PBP.
Vrstvové plochy su rovné, hladké a mezoskopické vrasy,
zlomy, &i dokonca aj Zilky, su zriedkavé.

Plavec¢sko-drienicky segment

Ako celok je tento Ciastkovy usek omnoho hetero-
génnejsi ako obidva predchadzajiuce. Na SZ pri Plavéi sa
zacina dvomi kulisovitymi radmi osamotenych bradielok
— subpieninskej jednotky na severe a pieninskej na juhu.
Rad czorsztynskych bradiel pokracuje od plavecskej
hradnej skaly dalej smerom na vychod, kde nadvézuje
na ojedinelé bradld pri Sari§skom Jastrabi a na retaz
czorsztynskych bradiel od Babich skaliek az po Kyjov.
Pieninské bradla medzi osadou Pastovnik a obcou Durkova
suvisia s rozsiahlejSimi vystupmi tejto jednotky juzne od
Sarigského Jastrabia. Tieto izolované »-gombikovité" bradla
v najzapadnejSej Casti SariSského useku PBP tvoria
morfologické elevacie uprostred sedimentov malcovského
suvrstvia udolskej sukcesie (obr. 3). Da sa predpokladat,
Ze su to popaleogénne reaktivované elevacné Struktiry
podlozného PBP, z ktorych boli malcovské sedimenty
selektivne odstranené erdziou. Linearny, dalej na JV zdvo-
jeny pruh tychto pieninskych bradiel pokraduje smerom
na Sosnovu horu, Kyjov a vrch Beskydok, kde sa vSak
uz pieninské pretiahnuté SoSovkovité bradla nachadzaju
v inej pozicii — v nadlozi jarmutského a pro¢ského
suvrstvia. Juzne od tohto pieninského pruhu sa severne
od Pustého Pola objavuje v podobnej pozicii preruSovany
pruh malych izolovanych czorsztynskych bradiel juznejej
kulisy, Sikmo narezanej podhalskym zlomom. Medzi
Kyjovom a Kamenicou je v okoli Predného a Zadného
Skalia takychto kulis so striedanim subvertikalnych Supin

s pieninskou a czorsztynskou sukcesiou viac. VSetky sa ale
v axialnej depresii v doline Kamenického potoka ponaraju
pod Supinovitu synklindlu vyplnenu spodnymi ¢lenmi
udolskej sukcesie. Zaujimavé je vyrazné bradlo Zadné
skalie budované tromi uzkymi, strmo na SV sklonenymi
imbrikaciami jursko-spodnokriedovych ¢lenov niedzickej
sukcesie. Len par sto metrov na zapad od neho sa
nachadza malé izolované bradlo, zname ako Kyjov — Pusté
Pole (Misik a Sykora, 1993) tvorené najma rogoznickou
brekciou czorsztynskej sukcesie.

Severne od Sari§ského Jastrabia, na plochom hrebeni
Zadného vrchu a v doline potoka Ol$avec juzne od Ciréa, sa
nachadza niekolko izolovanych blokovych czorsztynskych
bradiel — olistolitov, s¢asti v nadlozi pro¢ského a scasti
v podlozi malcovského flySa. Zo sv. strany su tieto Struktury
usekavané olSavskym zlomom, za ktorym vystupuju
masivne magurské pieskovce Cergovskej jednotky.

V strednej asti PBP medzi Sari§skym Jastrabim
a Kyjovom sa nachéadza krajinarsky i geologicky jedna
z najkrajsich ¢asti bradlového pasma vobec. Uzemie
je temer uplne odlesnené a tak je tu stavba bradlového
pasma relativne dobre sledovatelna napr. aj na satelitnych
snimkach (Google Earth). Je to zloZito zoSupinovatena,
vrasovo-preSmykova synforma — synklinérium, ktorému
dominuje pieninska jednotka, v uUzkych antiformnych
pruhoch vystupuje aj podlozna subpieninska jednotka
a v ramenéach synklinéria aj Saridska jednotka. Kedze ide
o jedno z klu€ovych Uzemi, kde mozno dokumentovat
vzajomnu poziciu oravickych jednotiek vychodoslovenskej
Casti PBP, ako aj ich makro-megaskopicku stavbu
a Strukturny vyvoj, zasluzi si podrobny opis. Z priesto-
rovych dévodov ho nepodame tu, ale v osobitnej praci, kde
bude miesto aj na detailnejSiu dokumentaciu.

ZlozZitu vrasovo-Supinovitu stavbu ma aj oblast vychodne
od doliny Kamenického potoka medzi Kamenicou a Lutinou
— Olejnikovom. Struktdry su subvertikélne, kulisovite
sa tu striedaju brachysynformy budované pieninskou
a subpieninskou jednotkou (obr. 3, 4), ako aj najvy$sim
¢lenom SariSskej jednotky — milpoSskymi olistostromami
s mnozstvom malych i velkych olistolitov. Severne od
Kamenice sa v nadlozi pieninskej a s¢asti priamo SariSskej
jednotky nachadza SirSia, ale zoSupinovatena synformna
Struktura vyplnena spodnejSimi ¢lenmi udolskej sukcesie
— strednoeocénnymi pestrymi ilovcami a aj tmavymi
ilovcami menilitového typu. V antiformach pri severnom
okraji PBP (Kyjov, Milpo$) vystupuju zase starsie stredno-
a vrchnokriedové ¢leny Sari§skej jednotky. Priestor medzi
nimi je vyplneny hrubymi subormi jarmutského a pro¢ského
flySového suvrstvia. Bralo zrucanin kamenického hradu
pri juznom okraji PBP je poslednym vystupom bradiel
subpieninskej jednotky na opisovanom uzemi, ktora
vychodne od ol$avského zlomu uz nevystupuje. Kamenické
bradlo je rozsiahla, strmo na juh sklonena duplexova
Struktura SoSovkovitého tvaru, ktora je tvorend dvomi
Supinami budovanymi desiatky metrov hrubymi piescito-
-krinoidovymi a hluznatymi vapencami czorsztynskej
sukcesie (jarabinska Ciastkova jednotka). Tie su oddelené
uzkymi Supinami puchovskych sliefiov. Kridla SoSovky a jej
Celné Casti su silne zoSupinovatené a tvorené mensimi
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bradlami ako czorsztynskej, tak aj niedzickej sukcesie
(maslienska Ciastkova jednotka).

Vychodne od olSavského zlomu a doliny Lu¢ka — Potoky
je stavba eSte komplikovanejSia a zatial ani zdaleka nie
plne desifrovana — na predlozenej schematickej mape (obr.
3) je znazorneny len predbezny, pracovny variant stavby.
Znaky organizacie zo zapadnejSich usekov sa vytracaju,
prakticky celu do 3 km Sirku PBP zastupuje SariSska
jednotka s uzkymi, zavrasnenymi Supinami pieninskej
jednotky (?) a udolskej sukcesie. SevernejSej Casti
dominuje mohutné, prinajmenSom 100 m hrubé teleso, resp.
telesa milpoSskych olistostrom, v ktorom sa nachadzaju
aj niektoré spektakularne sedimentarne bradla v pruhu
od Potokov, cez hreben severne od vrchu Gregorianka,
horny koniec MilpoSa so znamym bradlom niedzickej
sukcesie (Wierzbowski et al., 2004), dalej na V smerom
na hanigovské zrucaniny a najma na vyraznom, ale tazko
dostupnom hrebeni severne od nich. Tu je premieSanych
velké mnozstvo morfologicky vyraznych bradiel — olistolitov
ako czorsztynskej, tak aj niedzickej a mozno aj pieninskej
sukcesie. Bradla maju rozmery od niekolko m® az
po izometrické alebo elipsovité megaolistolity par sto m
dihé. V tomto pripade je ich olistolitovy charakter nepo-
chybny, aj ked matrix brekcie je vidiet len velmi zriedkavo.

Za zmienku stoja eSte dva bloky — olistolity bazaltov,
ktoré sa tesne vedla seba nachadzaju v hrubozrnnych
pro¢skych pieskovcoch na vychodnych svahoch Vysokého
vrchu asi 2 km na SV od Hanigoviec. Bazalty su
v suc¢asnosti predmetom petrologického Studia, predbezné
vysledky (SpiSiak a Sykora, 2009) naznacuju, ze ide
o geochemicky rovnaky typ alkalickych bazaltov, rovnakého
(spodnokriedového) veku a rovnakej pozicie, ako je znama
Bazaltowa skatka v polskych Malych Pieninach (olistolit
v jarmutskom suvrstvi — Birkenmajer a Pécskay, 2000;
Birkenmajer a Lorenc, 2008).

Stavba Uzemia medzi Hanigovskym hradom
a Olejnikovom je komplikovana pritomnostou k zapadu
vyklinujucej antiklinalnej Supiny magurskych pieskovcov
cergovskej jednotky, ktora sa vklinuje medzi synformu
so spominanymi rozsiahlymi telesami milpoSskych
olistostréom a hlavny pruh bradlového pasma (obr. 3). Z vy-
chodu je tato komplikovana Supinova zéna amputovana
olejnikovskym zlomom prebiehajucim medzi Olejnikovom
a Jakovanmi. Za nim je PBP Siroké uz len sotva niec¢o cez
kilometer, smerom na V sa stéle zuzuje a medzi Cervenou
Vodou a Drienicou temer Uplne vyklinuje. Tvorené je uz
zrejme len proCskym suvrstvim s celkom ojedinelymi
czorsztynskymi bradlami — olistolitmi. Bezprostredne na
J od PBP vsak vystupuje pri Hanigovciach a Jakovanoch
aj niekolko pieninskych bradiel v prostredi malcovského
suvrstvia, resp. sedimentov CKPP, pravdepodobne
v podobnej pozicii ako je tomu medzi Plavéom a Durkovom.

Postupné zuZovanie az vyklinovanie PBP od Sarigského
Jastrabia az po Drienicu je spOsobené vyraznym
spatnym — juhovergentnym pohybom kompetentnej masy
magurskych pieskovcov budujucich pohorie Cergov
(v starsej literattire aj Cerchov alebo Cerhov). Tato situécia
je evidentna z geologickej mapy i morfolégie Uzemia
a zmienuju sa o nej vSetci autori, ktori tu mapovali (napr.

Matéjka, 1963; Stranik, 1965, 1967; Nemcok, 1984). Styk
na juh sunutej cergovskej jednotky a PBP obstarava systém
dextralnych Sikmych preSmykov sklonenych strmo na SV
a subvertikalnych boénych posunov, ktoré do seba scasti
plynulo prechadzaju (obr. 3). Tento systém sa zacina pri
Sarigskom Jastrabi ol$avskym zlomom smeru SSZ, ktory
sa v Kyjovskej doline zakrivuje do smeru SZ — JV a vzapéati
v Kamenickej doline opéat do smeru SSZ — JJV. Tu zrejme
prechadza cez celé PKB a na jeho jv. okraji medzi Lu¢kou
a Potokmi spdsobuje aj mierny odskok podhalského zlomu.
OlSavsky zlom ale mozno Ciastoéne sledovat aj v jeho
priamom pokracovani na JJV do oblasti Kamenice ako
systém flexurovitych ohybov vrasovo-Supinovych pruhov
uprostred PBP. Podobny charakter ma aj olejnikovsky zlom
a dalsi podobny zlom medzi Cervenou Vodou a Drienicou,
na ktorom uz PBP temer Uplne vyklinuje, pretoze spominany
systém Sikmych spatnych preSmykov severného okraja
PBP (oznacujeme ho ako drienicky zlom) tu postupne
virguje s, v podstate, priamociarym podhalskym zlomom.
Cely tento zlomovy systém mozno kinematicky velmi dobre
interpretovat v intenciach dextralnej transpresnej zény, tak
ako to urobili Ratschbacher et al. (1993). Okrajové zlomy
PBP tak reprezentuju hlavné Y strihy, vnutorné vrasy
a Supiny PBP su scasti rotované do smerov paralelnych
s podruznymi P strihmi, relativne mladSie su strihy smeru
SSZ — JJV, ktoré reprezentuju R strihy, alebo prechodné
zlomy medzi R a normalnymi zlomami T a mali by tak
byt subparalelné so smerom pdsobenia maximalneho
horizontalneho napéatia SH,,,,. Plnia aj funkciu tzv.
transfernych zlomov vyrovnavajucich rézne (smerom na
vychod rastuce) skratenie medzi okrajovymi zlomami PBP
(rozdielsko-drienickym a podhalskym).

Kinematicky ramec striznych a zlomovych z6n vo vy-
chodnej Casti PBP je vSak asi eSte ovela zlozitejsi, pretoze
najma vnutorné vrasovo-Supinovité Struktury a miestami
vyrazné dextralne P-strihy v oravickych jednotkach PBP
su aspon scCasti evidentne starSie (predspodnomiocénne
a tym aj predstrednoeocénne) ako vysSie opisované,
zrejme spodnomiocénne diskrétne zlomové systémy.
V&etko nasvedéuje tomu, Ze dextralny strih pozdiz
vychodoslovenského PBP nebol jednofazovym procesom,
ale opakoval sa, resp. reaktivoval pocas paleogénu
a miocénu viackrat. To ma nepochybne dalekosiahle
dosledky aj pre rekon$trukciu tektonického vyvoja celych
Zapadnych Karpat v tomto obdobi. Takato rekonstrukcia
si v8ak vyzaduje integraciu analytickych kinematickych
a dynamickych udajov nielen zo zapadnej Casti PBP,
ale aj zo susediacich zon a vlastne z celych Karpat, ¢o je
vSak uz mimo regionalneho zamerania predlozeného ¢lanku.

Nacrt tektonického vyvoja — diskusia

V tejto kapitole naértneme tektonicky vyvoj PBP
na danom uzemi, tak ako vychodi z hore opisaného
mapového obrazu geologickej stavby a z predbeznej
interpretacie mezoskopickych Strukturnych prvkov
pozorovanych v teréne.

Pévodna superpozicia jednotiek PBP bola silne
modifikovana pooligocénnymi deformaciami, na viacerych
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miestach je ale stale dobre identifikovatelna. Ako je to
dokumentované Strukturnou poziciou, vekovym rozsahom
sedimentov zaradenych do danej jednotky a aj vekom
a zlozenim hrubozrnnych synorogénnych klastickych ulo-
zenin, nasuvanie a ,stohovanie” jednotiek PBP na opiso-
vanom Uzemi progradovalo od najvyssej kriedy (pieninska
jednotka nasunutd na subpieninsku), cez paleocén
— spodny eocén (subpieninska a nadlozna pieninska
nasunuté na SariSsku) a ukoncilo sa spodnomiocénnym
Ciasto€nym nasuvanim SariSskej a vSetkych nadloznych
jednotiek na vnutorné zény magurskej superjednotky, ktory
uz ale Uzko sUvisel s transpresnymi pohybmi pozdiz PBP
(obr. 1, 6). Tento tektonicky scenar mozno aspon scasti
dokumentovat aj mezoskopickym Strukturnym zdznamom.

Drobné Struktury mozno zaradit do niekolkych
deformacnych Stadii. Predorogénne stadium D, zahfia
penekontemporanne ,soft-sediment® deformacie
generované gravitaénymi pohybmi v pdvodnej sedi-
mentarnej panve, ako su napr. synsedimentarne
sklzové vrasy, pomerne Casté v doskovitych vapencoch
pieninského suvrstvia pieninskej jednotky (napr. pri
Chmelnici). V prahovych sukcesiach sa zase Casto
vyskytuju rozpadové Struktiry vytvorené v uz spevnenych
vapencoch, ako su prizlomové brekcie a zlomové rozsadliny
vyplnené neptunickymi zilami (cf. Misik a Sykora, 1993).
Tieto synsedimentarne deformacné udalosti mozno
interpretovat v intenciach jursko-spodnokriedovych
riftovych faz, ktoré vytvorili ¢lenity reliéf pévodného
sedimentaéného prostredia sukcesii neskorSieho PBP
(Plasienka, 2003).

Inventar najstarSieho kompresného deformacéného
Stadia D, reprezentuje nepravidelne vyvinuta klivaz
tlakového rozpustania, orientovana pod tupymi uhlami voci
vrstvovitosti v kompetentnych vapencoch subpieninskej
jednotky, kde je v hluznatych czorsztynskych vapencoch
miestami mezopenetraéna (obr.5F). Inym typom D, Struktar
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suU mezoskopické duktilno-krehkeé strizné zény a asociujuca
strizna, resp. tokova klivaz vyvinuta pod ostrym uhlom voci
vrstvovitosti, resp. je az subparalelna s nou. Strizné zény
nachadzame najmé v nekompetentnych slienovcovych
stvrstviach vSetkych jednotiek PBP. Struktury defor-
macného Stadia Dy suvisia s pociato¢nym odliepanim
bradlovych sukcesii od ich podsuvaného podlozia a ich
nasledného prikrovového presuvania, ktoré zahffhalo ako
sekvenéné nasuvanie s ¢elnou propagaciou a akréciou,
tak aj mimosekvencéné (out-of-sequence) preSmykavanie
a nasuvanie, ktoré bolo zistené geologickym mapovanim
napr. v oblasti Sari§ského Jastrabia. Z hore uvedenej
naslednosti umiestfiovania hlavnych prikrovovych jednotiek
PBP vyplyva, ze §tadium D; neprebehlo vo vSetkych
jednotkach PBP sucasne, ale postupovalo v priebehu ¢asu
do stale externejsich a pozi¢ne nizSich jednotiek.

Miestami sU dobre zvrstvené komplexy, osobitne
pieninskej jednotky, intenzivne zvrasnené. Vrasy
pozdizneho ohybu, oznagované ako F,, maju strmé osové
roviny a lokalnu klivaz osovej roviny S,, morfologicky su
blizke krokvicovitym az podobnym vrasam. Deformacné
Stadium D, spajame s mimosekvenénym nasuvanim v tyle
vyvijajuceho sa nasunového klinu externych Zapadnych
Karpat.

Deformacné Stadium D je registrované extenznymi
duktilnymi a krehkymi striznymi zénami orientovanymi
zvacésa pod ostrymi uhlami voéi vrstvovitosti. Okrem
udolskej sukcesie su pritomné vo vSetkych bradlovych
jednotkach a aj v prilahlych spodnoeocénnych magurskych
pieskovcoch. Tuto tektonicku udalost vztahujeme
ku gravitaénému extenznému rozpadu zhrubnutého
nasunového klinu. Kolaps bol nasledovany subsidenciou
a depoziciou nalozenych sedimentov udolskej sukcesie,
ktora prekryva r6zne jednotky podlozia a scasti kolmatuje
aj vrasové a strizné deformacie podloznych oravickych
i magurskych jednotiek.

N
e~ o~ str-vrch. eocen
procskeé suvrstvie spodny eocén
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Obr. 6. Schéma ,stohovania“ oravickych a magurskych jednotiek vo vztahu ku synorogénnym konglomeratom (MB — milpoSské brekcie,
GB — gregorianske brekcie) a poprikrovovym sedimentom udolskej sukcesie.

Fig. 6. The stacking scheme of the Oravic and Magura units in relation to the synorogenic conglomerates (MB — Milpo$ Breccia,

GB — Gregorianka Breccia) and to the post-nappe Udol Succession.
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Pocas zavere¢ného Stadia D, ziskalo PBP dnesnu
formu s ,bradlovym Stylom“ stavby charakterizovanym
rozsiahlou dezintegraciou stratigrafickych sledov a late-
ralnou disperziou predtym prikrovovo popresuvanych
jednotiek. Deformacia bola kontrolovana dextralnym
transpresnym tektonickym rezimom (Ratschbacher et al.,
1993; PlaSienka et al., 1998) pozdl'i strizného koridoru
smeru SZ — JV, v ktorom vznikla Siroka vejarovita ,flower”
Struktura s obyc€ajne centrdlnou poziciou PBP (napr.
HruSecky et al., 2006). Vznikli aj dve hlavné okrajové
zlomové zény PBP, ktoré su spojené s drobnymi strmymi
dextralnymi striznymi zonkami a zovretymi vrasami
ohybového sklzu. Tato deformacna udalost uz postihla
vSetky bradlové jednotky vratane udolskej sukcesie
i prilahlych pribradlovych zén.

Zaver

Na zaver uz len struéne v bodoch zosumarizujeme
najdblezitejSie zavery vychadzajuce z vysledkov nasej
prace, ktoré do mensej alebo vacsej miery protireCia
star§im i stale existujucim ndzorom na stavbu predmetného
useku bradlového pasma:

e Subpieninska (czorsztynska) jednotka nie je ani
autochtonnym, ani najspodnejSim stavebnym prvkom
PBP — Strukturne sa pod fiou na vychodnom Slovensku
nachadza novodefinovana SariSska jednotka;

* Sari§ska jednotka zahrnuje kriedové pelagické
sedimenty nasledované nahor hrubnicim komplexom
hibokomorskych klastickych sedimentov jarmutského
a pro¢ského suvrstvia (mastricht — spodny eocén);
v dosledku toho tieto sedimenty, ktorych ¢ast je znama aj
ako ,(pri)bradlovy paleogén’ nereprezentuju tzv. bradlovy
obal, ale su sucastou Struktirne a vyvojovo samostatne;j
jednotky;

* Nasunové prikrovové procesy oravickych jednotiek
PBP boli okrem deformaénych Struktur zaznamenané
aj synorogénnymi tektono-sedimentarnymi brekciami
vo viacerych jednotkach a stratigrafickych drovniach,
ktoré tak umoznuju stratigrafické datovanie prikrovovych
tektonickych pochodov;

¢ Brekcie v SariSskej jednotke ¢asto nesu sedimentarne
bloky najma jurskych vapencov czorsztynskej a niedzickej
sukcesie — nemalo ,bradiel} ktoré vystupuju uprostred
jarmutského a proCského suvrstvia, predstavuju
v skuto¢nosti olistolity;

¢ Na viacerych miestach sledovaného useku PBP
mozno dokumentovat relikty stavby typu ,fold-and-thrust
belt“; oravické jednotky PBP pdvodne predstavovali
Siroky, ale tenky systém vrasovo-nasunovych jednotiek
prekryvajucich znaénud, vnutornu ¢ast akre€ného klinu
externych Karpat vyvijajuceho sa v paleogéne a spodnom
miocéne;

¢ Pocas stredného — vrchného eocénu bolo PBP a pri-
lahlé zény ovplyvnené vyznamnou extenznou udalostou,
ktoré pravdepodobne suvisela s gravitaénym kolapsom
zhrubnutych vnutornych Casti akre¢ného klinu externych
Karpat; po extenzii nasledovala intenzivna oligocénna
subsidencia;

e Unikatny ,bradlovy Styl“ stavby PBP je v konecnej
forme vysledkom spodnomiocénnej transpresnej
deformécie a dezintegracie pévodnej vrasovo-nasunovej
stavby.

V uvode sme si polozili otazku, ¢i mozno v stavbe
bradlového pasma pri podrobnom geologickom mapovani
najst nejaké znaky vnutornej organizacie, teda regularne
usporiadanie tektonickych jednotiek s definovatelnou
vnutornou napliiou, alebo aspon jeho relikty — a to aj
v tych sektoroch PBP, ktoré sa odjakziva zobrazovali ako
neusporiadané, chaotické komplexy bradiel a ich ,obalu®
Ako vyplyva z predchadzajuceho textu, nazor autorov je
v tomto smere kladny. Prebiehajuce vyskumy v inych
Castiach PBP naznacuju, ze model stavby naértnuty v tejto
praci bude vo vacsej alebo mensej miere platit v celom jeho
priebehu. Tym sa ale nechce povedat, Ze tento model je
pre PBP univerzalny a Ze znamena konecéné rieSenie jeho
stavby a vyvoja. Je to skoér pracovna hypotéza, ktora pri
dalSom vyskume este urcite podstupi viaceré modifikacie,
kym sa mozno raz dopracujeme k ucelenému vyvojovému
tektonickému modelu PBP ako reprezentantovi svetovo
unikatnej sutdrnej zény v stavbe koliznych orogénov.
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Geological setting of the Pieniny and Sari$ sectors of the Klippen Belt
between Litmanova and Drienica villages in the eastern Slovakia

Three principal superposed tectonic units have
been distinguished and mapped in the eastern part of
the Pieniny sector and in the western part of the Sari$
sector of the Pieniny Klippen Belt (PKB) in the north-
-eastern Slovakia. These are the Saris, Subpieniny
and Pieniny thrust sheets, which are all ranged to the
Oravic Superunit (Figs. 1, 2 and 3). The lowermost Sarig
(Faklovka) Unit overrides or juxtaposes the most internal
elements of the Magura Superunit terminated by the

Oligocene to Lowermost Miocene sandstone-dominated
flysch deposits (Oszczypko et al., 2005). The Sari§ Unit,
formerly considered to be a part of the “klippen mantle’
consists of varied pelagic Cretaceous sediments followed
by Maastrichtian — Lower Eocene deep marine pelagic
(variegated shales) and clastic (turbidites, mass-flows)
deposits (Fig. 1). These are known as the Jarmuta and/or
Pro¢ Fm. and involve also chaotic olistostrome bodies
(Milpos Breccia) with olistoliths dominantly derived from
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the overlying Subpieniny Unit (Figs. 5A, B and 6). The
latter is, due to the competence contrast between the
stiff blocky klippen and their soft marly matrix, a rather
incoherent nappe sheet composed of the thrust stacks,
duplexes and small imbrications (Figs. 5C, D). It includes
various successions derived from the Czorsztyn Ridge
and its slopes (Czorsztyn s.s., Niedzica, Czertezik). The
Czorsztyn-type successions are terminated by the Upper
Cretaceous coarsening-upward clastics including chaotic
breccia bodies (Gregorianka Breccia — cf. Nem¢ok et al.,
1989) composed of material derived from the overriding
Pieniny Nappe (Figs. 5E and 6). That is dominated
by the basinal sediments ranging from the Upper
Jurassic radiolarites up to Upper Cretaceous variegated
marlstones and exotics-bearing flysch conglomerates
(Fig. 1). In places, the PKB tectonic units are covered by
the Middle Eocene — Oligocene sediments (termed as
the Udol Succession here, but known also as the Ujak
Facies, Ombron Group or Richvald Series). They include
variegated shales, Globigerina marls, menilite shales
and turbiditic sandstones and shales of the Oligocene
Malcov Fm. (Fig. 1). The Udol Successions partly seals
the nappe structure of the Oravic units which originated
by the sequentional stacking during the latest Cretaceous
— Early Eocene (Figs. 1, 2, 3, 4 and 6).

Superposition of the PKB units was strongly modified
by the post-Oligocene deformation, but it is still well
recognizable in several places (Fig. 2). As revealed by the
structural position, age range of sedimentary successions
included and by the inferred age and composition of the
coarse-grained synorogenic clastic deposits, stacking
of the PKB nappe units progressed from the Uppermost
Cretaceous (Pieniny Unit over the Subpieniny), through
Paleocene — Lower Eocene (Subpieniny + Pieniny over
Sari§) and terminated by the Lower Miocene piggy-back
thrusting of the Sari§ Unit and the overlying nappe and
overstepping complexes above the Magura Superunit.
This tectonic scenario is partially recorded also by the
mesoscopic structural record.

Small-scale structures can be assigned to several
deformation stages. The pre-orogenic D, stage includes
soft-sediment deformation generated by the gravitational
movements, such as slump folds (common in the biancone-
-type limestones of the Pieniny Fm. in the Pieniny Unit); and
synsedimentary breakdown structures of already indurated
limestones, such as scarp breccias or neptunian dykes
(frequent in the Czorsztyn-type successions; e.g. Misik and
Sykora, 1993). Synsedimentary deformation events may
be interpreted in terms of Jurassic — Lower Cretaceous
rifting phases that formed the rugged topography of the
original PKB sedimentation area (Plasienka, 2003). The
inventory of the oldest compressional deformation stage
D, is represented by an unevenly developed pressure
solution cleavage oriented at the high angles to bedding
in competent limestones of the Subpieniny Unit (Fig. 5F).

Another type of structures classified as D; are small-
-scale ductile/brittle shear zones and associated cleavage
developed at low angles or subparallel to bedding.
These are present in incompetent marly formations of
all PKB units. The D, structures are related to incipient
detachment of the PKB successions from their subducted
substratum and subsequent thrust stacking, including both
— the foreland-propagating and out-of-sequence thrusting
recognized by geological mapping. Assuming the stacking
succession outlined above, the Dy stage was not coeval
in all PKB units, but progressed in a piggy-back manner
from the higher to lower thrust sheets. The well-bedded
strata are tightly folded in places — buckle folds with steep
axial planes and local S, cleavage, close to the chevron
morphology, are designated as F,. The D, stage was related
to out-of-sequence thrusting in the rear of the developing
thrust wedge (especially in the Pieniny Unit).

The D; deformation stage is registered by extensional
ductile to brittle shear zones oriented mostly at low angles
to bedding. They are present in all PKB units (except
the Udol Succession) and also in the adjacent Lower
Eocene Magura sandstones. We relate this event to the
extensional collapse of the overthickened thrust wedge
accompanied by the subsidence and deposition of the
overstepping Udol Succession. During the final D, stage
the PKB attained its present form with the “klippen style” of
extensive disintegration of stratigraphic successions and
lateral dispersal of previously superposed tectonic units.
Deformation was controlled by the dextral transpressional
tectonic regime (Ratschbacher et al., 1993; PlaSienka
et al., 1998) along a NW — SE trending wrench corridor
with a broad positive flower structure usually centred by
the PKB. Two principal boundary fault zones of the PKB
developed, which are accompanied by the small-scale
steep dextral shear zones and tight flexural-slip folds. This
deformation event affected all PKB units, as well as the
Udol Succession.

Regionally, three segments differing in structure are
discerned within the described part of the PKB (Figs. 3
and 4). The westernmost one, between the Litmanova
and Jarabina villages, is characterized by the presence
of a complex, broad antiform cored by the Sarig Unit and
flanked by the Subpieniny and Pieniny Units. Eastwards,
the Luboviia—Udol segment has a comparatively simple
structure with a well-preserved original, moderately SW-
-dipping superposition of all three Oravic units. On the
contrary, the eastern Plave¢-Drienica segment shows
a very complex system of coulisse-like arrangement of
brachyantiforms, cored by the lower members of the Sari§
Unit, and brachysynforms filled with the outliers of the
Pieniny Nappe and sediments of the Udol Succession.
Nevertheless, some parts still preserve relics of the
original fold-and-thrust structures, but strongly influenced
by the out-of-sequence thrusting and post-Oligocene
transpressional dispersion.



