STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA BRATISLAVA 2024

CEOL0GIKE PR

ISSN 0433-4795 SPRAVY

14{




GEOLOGICKE PR

ISSN 0433-4795 SPRAVY

Geologické prace, Spravy je vedecky recenzovany ¢asopis, ktory vydava Statny geologicky Ustav
Dionyza Stura od roku 1954. Ulohou ¢asopisu je informovat odbornu verejnost o najnovsich poz-
natkoch z vyskumov zo vsetkych vednych disciplin geoldgie (regiondlna geoldgia, tektonika,
stratigrafia, paleontolégia, petrolégia, geochémia, hydrogeoldgia, inZinierska geoldgia, loziskova
geoldgia, geofyzika, Strukturna geolégia a pribuzné odbory). Zverejiuje vysledky geologickych
vyskumov Statneho geologického Ustavu Dionyza Stura, ale aj inych geologickych organizacii.

Predseda vydavatelskej rady — Chairman of Editorial Board

Radovan PISKO
radovan.pisko@geology.sk

Vedecky redaktor — Scientific Editor
ONDREJ PELECH

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura
Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
ondrej.pelech@geology.sk

Redak¢na rada - Editorial Board

KLEMENT FORDINAL - JOZEF KORDIK - JURAJ MAGLAY - PETER MALIK
ALEXANDER NAGY - ROLAND NADASKAY - PETER ONDREJKA
IVANA PESKOVA - SAMUEL RYBAR - FRANTISEK TETAK

Redakcia - Editorial Staff
Veduci oddelenia vydavatelstva a propagacie
Head of the Publishing house and Department of Promotion

LADISLAV MARTINSKY
ladislav.martinsky@geology.sk

Jazykova redaktorka - Lingual Editor
JANKA HRTUSOVA

Technicka redaktorka — Production Editor
SLAVKA ZIDEKOVA

Bratislava december 2024

Geologické prace, Spravy vychadzaju dvakrat roéne. Vydavatel a tla¢: Statny geologicky ustav Dionyza Stura,
Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, ICO 31 753 604. Datum vydania ¢isla 19. 12. 2024.
On-line verzia ¢asopisu je pristupna na stranke:
https://www.geology.sk/geologicke-prace-spravy/.

ISSN 0433-4795; ISSN (On-line) 2453-9767




STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA BRATISLAVA 2024

CEOLOGIKE PR

SPRAVY

140




© Statny geologicky ustav Dionyza Stiira Bratislava 2024



Geologické prace, Spravy 140, s. 3 — 32, Statny geologicky Gstav Dionyza Stura Bratislava 2024

Sferoidné pieskovcové konkrécie v malcovskom suvrstvi

v Hrustine na Orave

Spheroidal sandstone concretions in the Malcov Formation in Hrustin

in Orava region
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Abstrakt. V priebehu podrobného geologického mapovania a vy-
skumu regionu Oravskej Magury sa v Hrustine a jeho okoli zistili
primarne aj sekundarne vyskyty vacsich pieskovcovych sféroid-
nych konkrécii (gul’), ktoré sa dosial’ nespominaju v odbornej ani
popularnej literatire. Bolo evidovanych 58 ,,gal™ alebo ich Casti
s priemerom od 30 do 220 cm. Mensie su zvycajne pravidelne
gul'até. Pri vacsich prevlada splosteny gulovity az vajcovity tvar.
Ciel'om bolo zistit’ o najviac vyskytov, zameranie ich presnej
GPS lokalizacie, fotodokumentacia a struény opis tvaru a umiest-
nenia. Primarne vyskyty ,,gul* sa viazu na Specificky litotyp
prevazne strednozrnnych, viac kremitych drobovych pieskovcov
v starSej, starooligocénnej Casti malcovského stvrstvia. Gene-
ticky ide o pieskovcové konkrécie, ktoré vznikli preferen¢nou
cementaciou po sedimentacii hlbokomorskych piescitych gravi-
tacnych pridov pocas uvodnej fazy diagenézy sedimentu, ale este
pred jeho uplnou litifikaciou. V zavere su struc¢ne diskutované
podmienky vzniku konkrécii, porovnanie s podobnymi vyskytmi
konkrécii na Slovensku, v okolitych krajinach a na viac nez 60
svetovych lokalitach, ale aj potencial na geoturistiku a nutnost’
ochrany lokality.

KPucové slova: pieskovcové konkrécie, diagenéza, magursky pri-
krov, flySové pasmo, geoturistika

Abstract. Primary and secondary occurrences of larger sandstone
spheroidal concretions (balls), which are not yet mentioned in
professional or popular literature, were found in Hrustin village
(Slovakia) and its surroundings during of detailed geological
mapping and research of the Oravska Magura region. 58 spheres,
or parts of them, with diameters ranging from 30 to 220 cm were
recorded. The smaller ones are usually regularly round. The flat-
tened spheroidal to ovoid shape prevailed in the larger ones. The
aim was to locate as many occurrences as possible, specify their
exact GPS location, photo-documentation, and a brief descrip-
tion of their shape and location. The primary occurrences of the
spheres are related to a specific lithotype of predominantly medi-
um-grained quartz-greywacky sandstones in the early Oligocene
part of the Malcov Formation. Originally, spheres are sandstone
concretions that were formed by preferential cementation after
sedimentation of deep-sea sandy gravity currents during the initial
phase of sediment diagenesis, but before its complete lithification.
The conditions of concretion formation, comparison with simi-
lar occurrences of spheres in Slovakia, neighbouring countries,

as well with more than 60 world locations and the potential for
geotourism and the need for discovery sites protect are briefly dis-
cussed in the conclusion.

Key words: sandstone concretions, diagenesis, Magura Nappe,
Flysch Belt, geotourism

Uvod

Z viacerych lokalit na Slovensku st zname vyskyty sfé-
rickych pieskovcovych konkrécii, no len vo vynimo¢nych
pripadoch st o nich zmienky aj v odbornej literattre. Po-
¢as geologického mapovania regionu Biela Orava (Tet'dk
et al., 2016a) bol v Hrustine na Orave pozorovany vyskyt
sféroidnych utvarov, no nebola im venovana d’alsia pozor-
nost’. Pieskovcové ,,gule” z Hrustina spominaji Potfaj et
al. (1981) len vo fotografickej prilohe jedinou fotografiou
(obr. 1). Potfaj (1983) a Potfaj et al. (1991) ich vyskyt v re-
gione neuvadzaju. M. Potfaj vSak uz v minulosti upozornil
na ich vyskyt v oblasti Hrustina. Pocas terénnych prac pri
geologickom mapovani regionu Oravska Magura v rokoch
2021 a 2022 boli okrem sekundarnych vyskytov v intravi-
lane Hrustina overené viaceré primarne vyskyty gulovitého
zvetravania pieskovcov malcovského suvrstvia krynickej
jednotky, ¢o viedlo k podrobnejSiemu spracovaniu tohto
fenoménu.

Popularizacia geologie a edukdcia verejnosti Casto
viazne na rozdielnosti objektov zaujmu verejnosti a geo-
logov. Dobrym prikladom st vyskyty sférickych pieskov-
covych utvarov. V pripade pokusov o odborné vysvetlenie
ich vzniku laickou verejnostou dochadza v lepSom pripa-
de len k zamienaniu si pojmov ako konkrécie, septariové
konkrécie, hl'uzy, obrnené zavalky, sféroidné zvetravanie,
vulkanické bomby, dinosaurie vajcia, antropogénny povod
a podobne. Prilezitost’ou na spracovanie témy vyskytu a fo-
riem vacsich sférickych pieskovecovych konkrécii bolo geo-
logické mapovanie Oravskej Magury.

Zamerom prace bolo vyhl'adanie a dokumentacia pokial’
mozno vSetkych pieskovcovych ,,gil* z okolia Hrustina so
zaznamenanim ich rozmerov, charakteru vyskytu (primar-
ny vs. sekundarny), pozicie (pevna ¢ize spojend s mater-
skou horninou alebo vol'nd), opis tvaru, fotodokumentacia
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a lokalizacia vyskytu (suradnice WGS84). Dalsim cielom
je zmapovanie vyskytov vacsich sférickych konkrécii na
Slovensku aj celosvetovo so zretelom na ich lokalizaciu
a genézu.

Podrla Krista a Krivého (1985) konkrécie st zaoblené
sekundarne utvary, ktoré vznikaju vnutri sedimentu ukla-
danim mineralnych latok, v naSom pripade uhli¢itanu va-
penatého, okolo urcitého centra/jadra. Konkrécie sa tvoria
sekundarne po sedimentacii pocas diagenézy, ale este pred
uplnou litifikaciou. Ich vznik je va¢Sinou podporovany re-
dukénym prostredim. Na rast konkrécii vplyva intenzita
a priebeh chemickych reakcii a prisun latok tvoriacich kon-
krécie. Litifikacia sa moze $irit’ homogénne v celej hornine,
alebo moze byt sustredena v lokalnych Castiach.

Pocas diagenézy sa v sedimente vplyvom zvyskovej
vody rozpustaju vapnité zlozky sedimentu a nastava migra-
cia roztoku obohateného vapnikom do okolia. Konkrécie
su najcastejsie vysledkom vyzrazania uhli¢itanov, prevaz-
ne kalcitu, menej dolomitu a sideritu, hoci ich mézu tvorit’
aj iné mineraly vratane pyritu, fosfatov, sadrovca, apatitu,
oxidov zeleza a oxidu kremicitého. Recentne vznikaju aj
synsedimentarne manganové konkrécie (Stow, 2010).

Konkrécie rastil vyzrazanim mineralnych latok medzi
zrnami v hostitel'skej hornine od centra do okolia, ale su
pripady, ked’ cementacia postupuje od povrchu konkrécie
smerom dovnutra. Konkrécie sa zvyc€ajne tvoria uz na za-
¢iatku diagenetickej premeny horniny, ¢asto uz po prekryti
nickol’kymi metrami sedimentu. Tak sa m6zu zachovat’ jej
primarne sedimentarne $truktiry a textury, ako su lamina-
cia, bioturbacia a mékké casti fosilie, ktoré nie je mozné
vidiet v okolitej hornine (Saleh et al., 2023). Dochadza
k tomu preto, lebo konkrécie sa zvyCajne zacinaju vytva-
rat’ pomerne skoro, este predtym, ako zhutnenie sedimentu
a d’al$ie procesy narusia jeho povodné Struktury (Middle-
ton et al., 2003; Bridge a Demicco, 2008; Stow, 2010).

Kukal (1986) k definicii pridava podmienku, ze kon-
krécia ma odlisné zlozenie ako jej okolie, priCom vsak
nemoézeme presne urcit, aky musi byt’ tento rozdiel. Isté
je len to, ze hranica musi byt ostrd. Mnohé konkrécie st
v Cerstvom sedimente nerozoznatelné. Prejavia sa az pri
zvetravani. Na povrchu moézu byt odlacené od okolitého
sedimentu $karou, ale nie je to podmienka.

Na vznik konkrécie v sedimente je nevyhnutna pri-
tomnost’ primdrnej nehomogenity/mikroprostredia, ktoré
sa moze lisit obsahom kyslika, oxidu uhli¢itého, pH ¢i
Eh. Téato inhomogenita sa nazyva jadro. Mdze ju tvorit
bioklast, mékka cast’ organizmu, ¢innost’ mikroorganizmov
¢i mikrokonkrécia (Yoshida et al., 2018, 2020). Castejsie
st konkrécie bez pozorovatelného jadra. Tvoria sa pozdiz
urcitych horizontov alebo v konkrétnych vrstvach, ¢o po-
ukazuje na miesto, v ktorom bolo dosiahnuté presytenie
roztokov v poroch. Predizené konkrécie mozu reprezento-
vat’ inhomogenitu v smere pohybu roztokov v sedimente
(Tucker, 2001).

Pri vzniku konkrécii je rozhodujica diftizia idnov
v okoli ,jadra“. Pri konkréciach stmelenych CaCO, bola
preukazana takmer konStantnd koncentracia Ca naprie¢
konkréciou. Vyrazny pokles obsahu Ca sa v3ak ukazuje na
okraji konkrécie. Tato ostra hranica sa vytvorila v tenkej

vrstve v Celnej Casti diftiznej reakcie. CaCO, sa vyzraza
v désledku reakcie medzi anionmi HCO®*, kde uhlik po-
chadza z rozkladu organickej hmoty v ,,jadre®, a katidonmi
Ca*, povodom z morskej vody a sedimentu. Podl'a tohto
modelu sa tvorba konkrécie za¢ina kratko po pochovani
jadra“ tesne pod morskym dnom. Postupnym uvolnova-
nim HCO?%* z organickej hmoty v ,,jadre” sa okolo neho
vytvara reduk¢né prostredie. Reakciou HCO®* s i6nmi Ca?*
dochéadza k vyzrdzaniu CaCO, medzi zrnami sedimentu
a konkrécia rastie smerom von. Proces rastu pokracuje, az
kym v konkrécii nezostane takmer ziadny uhlik organické-
ho povodu. Tvorba konkrécie sa potom zastavi. Skimanim
difuzneho transportu rozpustenych latok v sedimentoch bol
urceny Cas potrebny na rast aj velkych konkrécii na nie-
kol’ko mesiacov, respektive niekol’ko rokov. Preukazalo sa,
ze ostra reak¢éna hranica sa vyvinie iba vtedy, ked’ dojde
k difuzii v kombinacii s vel'mi rychlym zrazanim uhlici-
tanovych mineralov v kratkom ¢asovom rozsahu uz pocas
vel'mi skorej diagenézy (Yoshida et al., 2018, 2020).

Casto sa opakuje otdzka: Pre¢o sa konkrécie vytvorili
na tomto mieste/sedimente a v tomto konkrétnom tvare?
Niekedy je odpoved’ jasnd, napriklad pri pritomnosti jadra
vo forme organickej schranky ¢i intraklastu. V ostatnych
pripadoch su mozné len vSeobecné vysvetlenia. Otazka
implicitne predpoklada, Ze nie¢o v hostitel'skom sedimente
sposobilo, ze podmienky su na jednom mieste vhodné a na
inom nie (Seilacher, 2001; Collinson et al., 2006). Rovnako
je to aj v oblasti Hrustina, kde sa sférické konkrécie viazu
vylucne na $pecificky litotyp pieskovca. V stvrstvi vystu-
puje este niekol’ko d’alsich podobnych litotypov pieskov-
cov tvoriacich masivne hrubé vrstvy (kremity pieskovec
s glaukonitom, hrubozrnny arkézovy pieskovec, drobovy
pieskovec magurského typu a kremenno-karbonatovy pies-
kovec), no ani v jednom tvorba konkrécii nebola pozorova-
na. Zjavne sa viaze na litotyp a nie na suvrstvie ako také.
Rovnako v ,,guliach” nebola pozorovana pritomnost’ jadier,
aj ked’ pozorovani rezov stredovou cast'ou konkrécie bolo
vel'mi malo.

Specifickym pripadom st septariové konkrécie. Ich
typickym znakom su radidlne alebo zlozito usporiadané
praskliny vnutri konkrécie, zvycajne vyplnené kalcitom,
zriedkavejsie aj barytom. Pre ich vyskyt je charakteristické
prostredie slienov bohatych na uhli¢itany. Jednou z moz-
nosti ich vzniku je, ze dehydratacia spdsobi stvrdnutie
povrchu konkrécie a zaroven vyvola zmrs$tovanie jej vnu-
tornej hmoty, az kym nepopraska (Boles et al., 1985; Jack-
son, 2005; Molina a Reolid, 2024). Zacinaju sa tvorit uz pri
hibke pochovania sedimentu menej nez 10 m. Septiariové
pukliny zuzujiice sa smerom von naznacuju, Ze sa vytvori-
li, ked’ boli konkrécie eSte v plastickom stave, ale uz boli
dostato¢ne stmelené, aby boli odolné proti kompakcii se-
dimentu (Paxton et al., 2021; Wetzel a Bojanowski, 2022).

V pripade ,,gil* z oblasti Hrustina ide jednoznacne
0 pieskovcoveé konkrécie. Tvori ich makroskopicky homo-
génny sediment zhodny s okolitou horninou, od ktorej su
oddelené Skarou. Neboli pozorované intraklasty, laminacia,
ani horizont vécsich zfn prechadzajici konkréciou, ako
je to mozné vidiet’ na znamej lokalite Megonky na Kysu-
ciach. Za naznak laminacie, alebo skor misovitych Struktar
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po tniku vody, mozno povazovat’ v niekol’kych pripadoch
pozorované rozpukanie ,,gul* v smere vrstvovitosti. Stu-
pen litifikdcie ,,gul* a materskej horniny je porovnatelny,
aj ked’ st naznaky, ze ,,gule” podliehaji zvetravaniu menej
nez materskd hornina. Pre absenciu uvedenych Struktur-
nych znakov nevieme urc€it’, v ktorej faze diagenézy kon-
krécie vznikali. Urcité pravidlo bolo pozorované vo vzt'ahu
tvaru konkrécie k materskej vrstve. Plati, ze dlhs§i rozmer
konkrécie je rovnobezny s vrstvou. Pred-
poklada sa, ze dlha os konkrécie je orien-
tovana rovnobezne so smerom prudenia
roztokov a odraza nehomogénne rozlozenie
chemickych vlastnosti prostredia (Tucker,
2001; Middleton et al., 2003; Collinson et
al., 20006).

Obr. 1. Potfaj et al. (1981) uvadzaju, ze pies-
kovcové ,,gule” pochadzaju z hrubsich pieskov-
covych vrstiev, pravdepodobne z podmorskych
sklzov, a ze z Hrustinky st uz vyzbierané. Spo-
minaju vSak niekol’ko kusov z potoka Racova.

Fig. 1. Potfaj et al. (1981) state that the sandstone
balls come from thicker sandstone layers prob-
ably from submarine slides and that they have
already been removed from Hrustinka river, but
he mentions a few pieces from the Racova creek.

Sktimanu oblast’ Hrustina tvoria sedimentarne horniny
magurského prikrovu flySového pasma Vonkajsich Zapad-
nych Karpat (obr. 2). Magursky prikrov je tvoreny piatimi
tektonicko-litofacidlnymi jednotkami — jednotkou Siary,
racianskou, bystrickou, krynickou (oravskomagurskou)
a bielokarpatskou jednotkou. Uvedené jednotky tvoria
vrasovo-Supinovy systém magurského prikrovu, ktory je
z juhu nasunuty na Sikmu rampu europskej platformy spolu

==

22‘E::
50 km

—————
Studovana oblast (obr. 5)

dukliansky prikrov

4f) rhenodanubicka flySova zéna

a) grybéwska, b) predmagurska, ¢) porkulecka jednot-
ka magursky prikrov: 4a) jednotka Siary, 4b) racianska,
4c) bystricka, 4d) krynicka, 4e) bielokarpatska jednotka,

21E
| 5 | pouzdiansko-zdanicko-waschbersky prikrov
bradlové pasmo
gosau, vnutrokarpatsky a budinsky paleogén
5 Vn(torné Karpaty, Vychodné Alpy, Biikk
neogénne vulkanity
[ 10 | neogénne a kvartére sedimenty
1 Cesky masiv a vychodoeurépska platforma

Obr. 2. Schematicka geologicka mapa zapadnej Casti flySového pasma Zapadnych Karpat s lokalizaciou oblasti vyskumu.

Fig. 2. Schematic geological map of the Western part of the Carpathian Flysch Belt with localization of the studied area.
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so sliezskym prikrovom a d’al§imi externej$imi jednotka-
mi. Magursky prikrov tvoria hlbokomorské sedimentarne
sekvencie flySového charakteru prevazne paleogénneho,
menej mladokriedového veku (Polék et al., 2008; Tet'ak et
al., 2016a, b; Hok et al., 2019).

Malcovské suvrstvie

Vyskyt pieskovcovych ,,gtl* pri Hrustine sa viaZe na
vystupovanie malcovského sivrstvia krynickej jednotky.
St to najmladsie sedimenty krynickej jednotky magurské-
ho prikrovu flySového pasma (obr. 3). Malcovské vrstvy
definoval Swidzinski (1961) na vychodnom Slovensku.
V oblasti Oravy ako prvy vyclenil a podrobne opisal mal-
covské stuvrstvie Potfaj (1983). Neskor ho na Orave spraco-
vali Potfaj et al. (1991) a Tet'dk et al. (20164, b).

V ramci malcovského suvrstvia vo vSeobecnosti pre-
vladaju svetlosivé vapnité ilovce (malcovsky litotyp). Len
lokalne, v niekol'’kometrovych horizontoch, najmé v spod-
nej Casti suvrstvia, mézu dominovat’ vlozky kremenno-kar-
bonatovych a kremenno-drobovych pieskovcov. Wivarajl
horizonty hrubé do 10 m v odstupoch niekolko desiatok
metrov.

V suvrstvi sa vyskytuje niekolko litofacii. Okrem ty-
pickych sivych vapnitych ilovcov si to chaoticky zvrstvené
sklzové telesd pieskovcov, kalovecov az ilovcov, v men-
Sej miere pelosiderity a vzacne aj ¢ervené ilovce. Medzi
pieskovcami je mozné rozlisit' niekol’ko litotypov — jem-
nozrnné kremenno-karbonatové pieskovce, stredno- az
hrubozrnné drobové pieskovce magurského typu, kremen-
no-drobové pieskovce s vyskytom gulovitych konkrécii,
drobnozrnné arkozové
zlepence az pieskovcee,
kremité glaukonitové pies-
kovce a organodetritické
vapence.

Kremenno-drobové
pieskovce s vyskytom gu-
Povitych konkrécii tvoria
pravdepodobne jediny ho-
rizont v nizSej casti su-
vrstvia. Je to horizont
najmenej 10 vrstiev masiv-
nych pieskovcov hrubych
30 az 80 (max. 150) cm,
miestami  po  navetrani
S misovitymi stopami po
Uniku vody. Zriedka suU
slabsie litifikované. Su
vapnité, kremité, drobové,

magursky prikrov
Vek g yp

krynicka jednotka

miocén

cén
| chat
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Obr. 3. Litostratigraficka
schéma krynickej jednotky na
Orave (upravené podl'a Tetak
et al., 2016b).

N Cervené ilovee Fig. 3. Lithostratigraphic

iloveeftenko vrstveny flyS  scheme of the Krynica Unit at
o » ¢| drobové pieskovce Orava region (modified after
O O O vyskyt pieskovcovych gl Tetak et al., 2016b).

[paleocén

N

strednozrnné, zriedka jemno- az hrubozrnné. Odkryté su
len na niekolkych miestach v okoli Hrustina, identifiko-
vané aj na zaklade primarnych vyskytov pieskovcovych
,»gure.

Podobnym litotypom s drobové pieskovce magurské-
ho typu vystupujlice len v najnizsej Casti suvrstvia (napr.
v Hrustinke nad Vasilovom). St to typické masivne hrubo-
az strednozrnné drobové pieskovce tvoriace hrubé vrstvy.
Obsahuju muskovit, zuholnateni rastlinnt drvinu a mi-
sovité stopy po uniku vody. Gulovité konkrécie sa v nich
vSak nevytvorili.

Vrstvy pieskovcov st sprevadzané ilovcami, siltoveami
a slienovcami. St vyrazne vapnité a maju svetlé odtiene
najmd sivej, modrej, okrovej a menej aj hnedej farby. Hrab-
ka ich vrstiev je od par centimetrov do niekol'ko metrov.
flovce maji za Eerstva masivnejsi rozpad a st svetlomodré,
no po navetrani maju typicky drobivy rozpad a svetlosivd
az modrastu farbu. Plynulo moézu prechadzat’ do hrubych
poloh pevnejsich masivnych tmavsich siltovych ilovcov az
siltovcov bystrického typu, ale aj do vrstiev tvrdych slie-
novcov hrubych niekolko desiatok centimetrov s ostrym
rozpadom a patinou, ktoré mézu byt’ v spodnej Casti jemne
laminované, siltové az piescité.

Chaoticky zvrstvené sklzové telesa tvoria vrstvy hrubé
od par cemtimetrov az vySe 6 m. Litologicky to st od bie-
lych, svetlookrovych a modrastych mékkych plastickych
ilov cez svetlé modrasté az hnedé maéksie silty po sivé
a hnedé, vel'mi zle vytriedené hrubozrnné pieskovce. Ich
spoloénym znakom je len minimalna litifikacia horniny
a masivne chaotické zvrstvenie. Bezne sa v nich vyskytuju
nepravidelne rozptylené intraklasty masivnych intrafor-
macnych pieskovcov alebo ilovcov vel'ké 5 az 50 cm.

Odhadovana hrubka suvrstvia je 450 az 660 m (Pot-
faj, 1983). Presnejsi odhad hrubky suvrstvia nie je mozny,
ked'ze je vyrazne tektonicky porusené a okrem potokov
bez odkryvov. Jeho vek je mladsi eocén az mladsi oligocén
(Potfaj et al., 1991), nie je vSak vylucené, ze sedimentacia
pokracovala az do starSiecho miocénu.

Suvrstvie je sedimentarnou vypliou mensich obmedze-
nych bazénov, navzajom prepojenych v obdobi vyrazne
ovplyvnenom tektonickou aktivitou zatvarajiceho sa ma-
gurského bazénu z juhu postupujicim orogénom. Preja-
vovalo sa to napriklad typickou sedimentaciou sklzovych
telies. Magursky bazén mal v tejto zaverecnej faze cha-
rakter zvySkového neseného ,,piggy-back bazénu (Golon-
ka a Waskowska-Oliwa, 2007; Tetdk et al., 2019).

Metodika

Vyskum vyskytu pieskovcovych ,,gul™ prebiehal v ram-
ci geologického mapovania regionu Oravska Magura, preto
boli oznacené ¢islom dokumentaéného bodu v poradi, ako
boli zaznamenané. V rovnakom poradi st zaradené aj v tej-
to praci. Pri usporiadani lokalit bol uprednostneny princip
menovania zo zapadu na vychod. Ich lokalizacia je uvede-
na v suradniciach systému WGS84 urcenych GPS meranim
v teréne a spresnenych pomocou mapy LIDAR. Presnost’
lokalizacie odhadujeme do 5 m. Mnohé ,,gule* bolo potreb-
né ocistit’ od hlin deluvia, naplavov a machu. Lokalizacia,
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opis a fotografie pri ,,guliach® z Hrustina zod-
povedaju stavu z roku 2022. Ked’ze mnohé
»gule st znacne zasypané alebo sa zachovali
len Ciasto¢ne, ich tvar a velkost’ boli odhadnuté
na zaklade viditel'nej Casti.

Primarnymi vyskytmi rozumieme vyskyty
na povodnej lokalite bez vacsieho premiestne-
nia ¢lovekom. ,,Gule* T536-1, T536-2, T536-3
a T985a povazujeme za primarny vyskyt, ked-
ze su na povodnej lokalite, hoci boli ¢lovekom
premiestnené na niekol'ko desiatok metrov. Za
primarny vyskyt povazujeme aj ,,gulu“, ktora
je volna, bez spojenia s materskou horninou,
a v ramci toku rieky/potoka ¢i deluvia nepredpo-
kladame jej premiestnenie na viac nez niekol’ko
desiatok metrov (napr. T587). V pripade pri-
marnych vyskytov rozliSujeme poziciu volnu,
teda premiestnent riekou, potokom alebo v de-
laviu, a pevnu, Cize polohu ,,gule” viditelne
v spojeni s materskou horninou (obr. 4). Za se-
kundarny vyskyt povazujeme vsetky ¢lovekom
premiestnené ,,gule” bez presného poznania
miesta ich pdvodu.

Dve ciasto¢ne zachované ,.gule” (T613-2,
T810-1) boli vzhl'adom na menSie rozmery a dostupnost’
lokality prevezené do Statneho geologického dstavu Dio-
nyza Stara v Bratislave s ciefom skiimania, popularizacie
vyskytu a prevencie pred odcudzenim po zverejneni.

Kvoli zvySeniu Sance zaznamenat aj ,,gule” verejne
nepristupné, umiestnené na sukromnych pozemkoch, boli
publikované predbezné informacie v obecnych novindch
(Tetak, 2022) a v aktudlne zostavovanej monografii obce
Hrustin. Tato aktivita vSak nepriniesla nové zistenia.

Kvoli vhodnej ochrane lokalit prebehla informacia
a komunikacia s pracovnikmi CHKO Horna Orava v Na-
mestove so zamerom buddcej propagacie a ochrany.

Vzhl'adom na skor sféroidny, elipsoidicky, vajcovity,
bochnikovity a nepravidelny tvar vacsej ¢asti konkrécii ter-
min ,,gul’a® nie je uplne korektny, no v praci sa pouziva
v morfologickom zmysle ako ,,sféroidny horninovy ttvar*
a zaroven v genetickom zmysle ako ,.konkrécia® vylu¢ne
kvoli zjednoduseniu Stylizacie textu.

O vyskyte sférickych horninovych tGtvarov vo svete je
vel'ké mnozstvo informacii, no o vaésine lokalit si dostupné
len informacie popularizacného charakteru bez seriozneho
geologického spracovania. Rovnaka situdcia je aj pri ,,gu-
liach® na Kysuciach. Internetové zdroje tohto typu necitu-
jeme. Preto je zoznam lokalit sice rozsiahly, no niekedy bez
geologickych detailov a moznosti citovania relevantnych
zdrojov. Pri véa¢sine svetovych vyskytov gulovitych kon-
krécii uvadzame WGS84 lokalizaciu s moznostou dohla-
dania fotografii na www.google.sk/maps prostrednictvom
sluzby Street View alebo pomocou nazvu lokality.

Vysledky

V priebehu geologického mapovania Oravskej Magu-
ry sa zistili dve oblasti vyskytu pieskovcovych konkrécii.

s

e

Obr. 4. Mierne splostena pieskovcova ,,gul’a® na svojom primarnom vyskyte
overena v roku 2000 (lokalita T860).

Fig. 4. Slightly flat sandstone sphere at its primary occurrence verified in 2000
(location T860).

Prioritne bol spracovany pocetnejsi vyskyt v SirSej oblasti
Hrustina v horninach krynickej jednotky flySového pasma,
kde je v buducnosti pravdepodobné objavenie d’alSich ku-
sov. Sekundarne bol spracovany aj menej pocetny vyskyt
septariovych konkrécii v lome pri Podbieli v sliefioch brad-
lového pasma.

V Hrustine a jeho okoli sa zistilo viacero primarnych
a sekundarnych vyskytov pieskovcovych ,,gal*. Ich cha-
rakteristika sa na kazdej z nich mierne 1isi. Uz v roku 2000
pri stikromnej obhliadke koryta Hrustinky v 'avom bre-
hu rieky sa zistil vyskyt mierne sploStenej pieskovcovej
»gule® (obr. 4). Jej presnu lokalizaciu nie je mozné doda-
tocne presne urcit’, ked’ze v roku 2022 nebola pozorovana
(T860 — obr. 5, 6). Pieskovcova ,,gula” sa nachadzala na
svojej primarnej lokalite, ked’ze v spodnej Casti bola spoje-
na s horninou materskej pieskovcovej vrstvy.

V intravilane Hrustina sa popri ceste a v zadhradkach na-
chéadza 23 ,,gtil* na sekundarnom vyskyte. Takmer vsetky
st na ulici Radzovka a Crchl’a. Len jedna ,,gul'a® je v Hrus-
tine v Casti Zamost a jedna v Babine vychodne od kostola.
Dve su pri stkromnej chate. Dalsich 30 je stale na primar-
nych vyskytoch v okoli Hrustina. Celkovo je zatial’ zdoku-
mentovanych 58 pieskovcovych ,,gal* (obr. 7), z ktorych
o0 jednej nie je zname, kde sa v sucasnosti nachadza.

»Qule® tvori prevazne strednozrnny, zriedka jem-
nozrnny alebo hrubozrnny vapnity, viac kremity drobovy
pieskovec. Zlepencova frakcia nebola pozorovana. Maju
priemer od 30 do 220 cm. MenSie maju zvycajne pravidel-
ny gulovity tvar. Pri va¢Sich prevlada splosteny elipsovity
az vajcovity tvar. Vo viacerych pripadoch je zachovana len
cast’,,gule”. Ich povrch je zvycajne hladky a pravidelny.

V pripadoch zachovania kontaktu ,,gule” s materskou
horninou byva ,,gula® vzdy oddelend Skarou. Aj ked
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z pozorovani, ze ,,gule” st odolnejSie proti zvetravaniu,
mozno nepriamo usudzovat’, ze su lepsie litifikované, ma-
kroskopicky nebol pozorovany rozdiel v zlozeni ani stupni
litifikacie ,,gule a materskej horniny.

V ,,guliach® neboli pozorované koncentrické ani ra-
dialne pukliny ¢i rozpad, ktoré by pripominali septario-
vé konkrécie. Nezistilo sa ani cudzorodé jadro, ktoré by
mohlo byt spiistacom vzniku konkrécie. V prospech tohto
druhého tvrdenia vSak nie je dostatoéne vela pozorovani
rezov stredom ,,gule®.

Primdrne lokality

Na lokalite v Hrustinke pod strelnicou (T536, obr. 6B)
sa vyskytuje 11 ,,gal*. ,,Gule* su stredne velké, menej je
mensich. Dosahuju priemer 30 az 80 cm. Maju gulovity
tvar, menej aj vajcovity. Vyskytuje sa tu aj ,,dvojgul’a®, je-
dina pozorovana v tejto oblasti. Maju hladky povrch. Podla
vzhl'adu je pravdepodobné, ze viésina ,,gul™ na sekundar-
nom vyskyte v obci by mohla pochadzat z tejto alebo po-
dobnej lokality.

e primarny vyskyt é
e sekundarny vyskyt

o priblizny vyskyt z r. 2000
1 km

V koryte Hrustinky pod druzstvom sa nasla jedina
»gula® (T587, obr. 6A) s priemerom 80 cm. Je podobna
»guliam™ z predchadzajucej lokality. Vystupovanie poten-
cialnych materskych hornin v jej blizkosti sa nezistilo.

V Hrustinke pod ihriskom nad Gstim Dielnického po-
toka (T612, T613, obr. 6C) je lokalita s odkryvmi hrubych
vrstiev pieskovcov sprevadzanych Siestimi ,,gulami®. St
sice hladké a pravidelné, ale st prili§ velké na premiest-
nenie (75 — 130 cm), preto nepredpokladame, Ze by tato
lokalita bola vyznamnej$im zdrojom ,,gul** v obci.

Druhy najvacsi primarny vyskyt tvoria dve blizko pri
sebe leziace lokality vychodne od sedla Prislop (obr. 6D).
Podl'a podobného vzhladu pritomnych ,,gul* je mozné
usudzovat, ze navzajom suvisia. Prva je v rokline (T554)
a tvoria ju dve ,,gule”. Jedna je nezvycajne pravidelna,
splostena, hladka (70 x110 cm) a druhé rozpukana a neisto
urcena. Druha lokalita je v potoku na SV (T686 az T690).
Na dizke asi 350 m sa nachadza 8 ,gul*. Mensie ,,gule” st
skor pravidelne gul'até, vel'ké, s rozmermi az 60 x 220 cm,
st ploché az vajcovité. Maju hladky povrch.

Obr. 5. Mapa okolia Hrustina s vyzna¢enim priméarnych a sekundarnych lokalit vyskytu pieskovcovych ,,gal* (mapovy podklad: GKU
— https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk/zakladna-mapa).

Fig. 5. Map of the surroundings of Hrustin village with the marking of the primary and secondary locations of sandstone spheres occur-
rence (based on map: GKU — https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk/zakladna-mapa).
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Sekunddrne lokality

Velku Cast’ ,,gul™ (24) v minulosti premiestnili obyvate-
lia Hrustina a umiestnili v obci popri ceste (T691 az T702,
obr. 6A). Ked’Ze v minulosti neboli mechanizmy schopné
prenasat’ tazké objekty, tieto ,,gule” maji skor mensie roz-
mery (30 az 80 cm). Maji prevazne pravidelny gulovity
tvar, no cast’ z nich je nepravidelnd, zrejme poskodena.

Dalsie dve ,,gule” vajcovitého tvaru su pri chate juzne
od strelnice (T702, obr. 6B).

Jedna ,,gul’a® je aj v Babine pri hlavnej ceste 60 m vy-
chodne od kostola (T648, obr. 5).

Diskusia

Uéel a vyusitie

Obdobie, ked’ boli ,,gule* umiestiiované v dedine, nie je
zname. Pravdepodobne to bolo skor nez zaciatkom 20. sto-
rocia. ,,Gule mali okrem estetického vyznamu aj praktic-
ky vyznam. V Hrustine boli v minulosti tri ulice — Crchrla,
Radzovka a Dedina. Prvé dve sluzili ako vstup do dediny
v lete pri zvazani sena a v zime pri stahovani dreva a prave
na tychto uliciach sa nachadza vicsina ,,gal™ (obr. 6A, 8).
Chrénili rohy bran alebo domov pred poSkodenim od vozov

e primarny vyskyt
e sekundarny vyskyt
o priblizny vyskyt z r. 2000 |

Obr. 6. Presna lokalizacia pieskovcovych ,,gal* s rozliSenim primarnych a sekundarnych vyskytov (mapovym podkladom je mapa
reliéfu LIDAR: GKU — https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk/teren).

Fig. 6. Accurate localization of sandstone spheres with distinction between primary and secondary occurrences (based on LIDAR relief
map: GKU — https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk/teren).
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38 5 ' A S
T536-2 30 x45cm sekundar.
49,311 541°, 19,309 338°

premiestnena elipsovita
deformovana / roh chaty €. 954

T536-3 45cm  sekundar.

49,311 604°, 19,309 297°
premiestnena / roh chaty ¢. 954

T536-1 80cm  sekundar.

49,311 486°, 19,309 429°

pravidelna premiestnena,
v travniku chaty ¢. 954

T536-4 45 x 80 cm primar. volna || T536-5 70cm primar. pevna || T536-6 50 x 70 cm primar. pevna
49,311 906°, 19,309 397° 49,311 651°, 19,309 538° 49,311 627°, 19,309 593°
dvojgula / lavy breh pravidelna, mierne elipsovita elipsovita polgula
/ ponorena v koryte

T536-7 60cm primar. pevna pe

49,311 599°, 19,309 612° 49,311 599°, 19,309 612° 49,311 599°, 19,309 612°
pravidelna gula pravidelna gula polgula zbrsena riekou

T536-10 60 cm primar. pevna || T536-11 45cm primar. pevna || T554-1 70 x 110 cm primar. volna
49,311 599°, 19,309 513° 49,311 599°, 19,309 513° 49,301 283°, 19,366 247°

pravidelna gula, pravidelna gul'a / v koryte pravidelna elipsovita gula
mierne obrisena

10
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L5 TN

80cm primar. volna || T612-1 90cm primar. volna

49,301 283°, 19,366 247° 49,318 101°, 19,336 944° 49,331 692°, 19,363 116°
nepravidelna, mierne pravidelna gula / v koryte vyrazne obrisena riekou
elipsovita, puknuta [ pravy breh

T612-2 100 x 130 cm primar. volna?| T612-3 80 cm primar. pevna?| T612-4 75cm primar. pevna
49,331 714°, 19,363 139° 49,331 785°, 19,363 24° 49,331 723°, 19,363 149°
polovica elipsovita / lavy breh pravidelna prasknuta gula / pravidelna gula, trochu obita /

lavy breh koryto

T613-1 130 cm primar. pevna?| T613-2 80cm primar. pevna | T648 65cm  sekundar.

49,332 1437, 19,364 159° 49,332 127°, 19,364 121° 49,331 715°, 19,381 662°
pravidelna gula / koryto 1/5 gule pravidelna / pravidelna gul'a

(prenesena do SGUDS) premiestnena, v travniku

< e S el ey o A A
686-1 140 x 170 cm primar. volna|| T686-2 130 cm primar. pevna || T686-3 60 x 220 cm primar. volna
49,307 939°, 19,376 826° 49,307 939°, 19,376 826° 49,307 939°, 19,376 826°
mierne elipsovita pravidelna gula elipsovita puknuta

11
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T687-1 90 x 110 cm primar. volna || T687-2 130 cm primar. volna || T689-1 90cm primar. pevna
49,307 561°, 19,376 265° 49,307 561°, 19,376 265° 49,306 856°, 19,375 436°
mierne elipsovita 1/5 gule vajcovita

.:. e, 4

T689-2 70cm primar. volna?|| T690 160 cm primar. volna || T691-1 30 cm sekundér
49,306 775°, 19,375 297° 49,306 312°, 19,374 698° 49,324 519°, 19,346 967°
pravidelna gula mierne sploStena nepravidelna gula

/ dom €. 312

S

T691-2 70cm sekundar. T691-3 80cm sekundar. T692 80cm sekundar.
49,324 495°, 19,346 92° 49,324 45°, 19,346 848° 49,325 017°, 19,347 748°
pravidelna gula pravidelna gula mierne elipsovita gula

/ dom €. 312 / dom €. 312 / dom €. 490

T693-1 60cm sekundar. T693-2 50cm sekundar. T694 40 cm  sekundar.

49,327 973°, 19,343 149° 49,327 998°, 19,343 07° 49,328 311°, 19,341 496°
pravidelna prasknuta poskodena mierne nepravidelna gula mierne obrusena riekou
gula / dom &. 591 / dom 6. 591 / dom &. 554

12
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T695 60cm  sekundar. T696 80c sekundar. T697-1 40cm  sekundar.

49,328 38°, 19,340 793° 49,328 428°, 19,339 677° 49,327 789°, 19,343 675°

vidno len kusok, mierne pravidelna gula, v beténe mierne elipsovita, nelplna
nepravidelna / dom ¢. 582 / dom ¢&. 577 / dom &. 543

P L

™ vl . b - — oA

T697-2 60cm sekundar. T698-1 75cm sekundar. T698-2 50cm sekundar.

49,327 737°, 19,343 793° 49,327 21°, 19,343 875° 49,327 273°, 19,343 694°
vidno len éast pod murikom, v beténe, pravidelna, iba polovica, pravidelna gula
pravidelna / dom €. 597 mierne obita / dom &. 505 / dom &. 538

Fe

T699-1 70cm  sekundar. T699-2 80cm  sekundar. T699-3 60cm  sekundar.
49,323 454°, 19,345 142° 49,323 238°, 19,344 984° 49,323 037°, 19,344 731°
pravidelna gula pravidelna gula obita gula
/ dom €. 326 / dom €. 458 / dom €. 327

> e o=

T699-4 40cm sekundar. T700 60cm  sekundar. T701-1 50cm  sekundar.
49,323 054°, 19,344 748° 49,322 629°, 19,344 658° 49,321 95°, 19,343 304°
pravidelna gula mierne splostena gula mierne obrisena
/ dom &. 327 / dom &. 350 / neisty povod?

13
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¥

T701-2 50cm  sekundar. T701-3 50cm  sekundar. T701-4 60c sekundar.
49,321 904°, 19,343 263° 49,321 904°, 19,343 263° 49,322 006°, 19,343 220°
mierne obrusena silno poskodena, neuplna pravidelna / dom €. 445

sekundar. T702-2 40 x 50 x 80 cm sekundar.|| T703  50(70) cm sekundar.

T702-1 70 cm

49,305 537°, 19,307 685° 49,305 537°, 19,307 685° 49,321 914°, 19,348 715°
nepravidelna / vyrazne elipsovita, olupuje sa sCasti nepravidelna

obrusena riekou, pri chate / obrisena riekou, pri chate

T810-1 40 x 40 x 70 cm primar. volna|| T810-2 40 x 55 cm primar. volna || T860 40 x 60 cm prim. pevna

49,347 217°, 19,393 645° 49,347 206°, 19,393 804° priblizne 49,320 94°, 19,344 38°
vajcovita / v potoku, 1/2, vajcovita, na 3 €asti, nerovny || mierne plocha gula, v Hrustinke,

nerovny povrch / v potoku povrch / v potoku (v SGUDS) v siéasnosti nepotvrdena

Obr. 7. Fotodokumentécia vSetkych znamych pieskovcovych
,»gul* z okolia Hrustina s uvedenim oznacenia, rozmerov
(priemer), vyskytu (primarny/sekundarny), pozicie (pevna,
tzn. spojena s materskou horninou/vol'na), lokalizacie vyskytu
(stiradnice WGS84), opis tvaru a poznamka k vyskytu podla
stavu z roku 2022.

Fig. 7. Photodocumentation of all known sandstone spheres
i > 4 from the vicinity of Hrustin village with indication of de-
sekundar. signation, size (diameter), occurrence (primary/secondary),

T861 80 cm

5 ™ position (connected to parent rock/loose), location (WGS84
49,324 750°, 19,348 115 coordinates), shape description and note on occurrence as of
mierne vajcovita / 2022.

Hrustin — denny stacionar

14
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alebo tahan¢ho dreva (smrekovej gul'atiny). Podobny ucel
plnili kamenné stipiky v mestach pri vstupnych branach
nazyvané odrazniky. Pri viacerych ,,guliach“ v obci mozno
predpokladat’, Ze ich nepravidelny tvar spdsobilo prave po-
Skodenie spominanou ¢innostou. Postupnym budovanim
spevnenych ciest boli ,,gule* zasypané a z mnohych dnes
vycnieva len mala Cast’.

Do stcasnosti sa viaceré z ,,gul™ stratili, pripadne z nich
vidiet’ spod murikov alebo asfaltu len malu ¢ast’. Ich Gcel je
v stcasnosti ¢isto dekorativny a obyvatelia ich umiestiuju
do zahradiek alebo k chatam (obr. 7 —1, 2, 3, 52, 53).

Potencial na geoturistiku

Podrla vzoru vyskytov pieskovcovych ,,gal* na Kysu-
ciach, ale aj z inych lokalit mimo uzemie Slovenska mozno
predpokladat’, ze fenomén pieskovcovych ,,gal* z Hrusti-
na ma vyrazny potencial stat’ sa geoturistickou atrakciou
nielen lokalneho vyznamu. V sucasnosti st koncentra-
cia a zachovanie ,,gul* v obci a na primarnych lokalitach
dostatocné a vhodné na vytvorenie nauc¢nych chodnikov
doplnenych nau¢nymi tabulami. Geoturisticky potencial
narasta v suvislosti s blizkostou d’alSej lokality v Podbie-
li. Propagéacia tohto geologického javu v spojeni
s nutnou a vhodnou ochranou ma potencial zvysit
povedomie verejnosti o geologii a zaujem o nu.

Ochrana

Podl'a prikladu propagacie pieskovcovych
»gul** na Kysuciach po 80. rokoch 20. storocia
mozno predpokladat, ze po popularizacii ,,gal™
v Hrustine hrozi podobny scenar, teda Ze najma
mensie a dostupnejsie ,,gule obyvatelia z pri-
marnych a verejnych lokalit odcudzia a umiestnia
k sukromnym domom a chatam. Evidenciou ,,gal*,
spolupracou so samospravou, s CHKO Horna Ora-
va a pracou na uvedomelosti obyvatel'stva by bolo
mozné tomuto negativnemu trendu zabranit’ alebo
ho aspon obmedzit’.

Obr. 8. Tri pieskovcové ,,gule* umiestnené pri ceste v Hrustine (T691a, b, c).

Fig. 8. Three sandstone spheres located by the road in Hrustin (T691a, b, ¢).

{»/Budapest

20 km © lokality

—

EHS

20°E

1 - Hrustin, 2 - Podbiel, 3 - Zazriva, 4 - Novot, 5 — kysucké gule, 6 — hradistské stvrstvie. 7 — Bezuchov, Sisma, 8 - Ol$any, 9 - Kosarovce,
10 - Ruska Bystra a Strihovce, 11 — Zelmanovce, 12 - brusnianske gule, 13 — Liptovsky Ondrej, 14 — Mrazovce, 15 — Rabka, 16 — Lipovany

Obr. 9. Lokality vyskytu sférickych horninovych titvarov na Slovensku a v blizkom okoli.

Fig. 9. Locations of occurrence of spherical rock formations in Slovakia and its vicinity.
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Dalsie vyskyty sférickych horninovych iitvarov

Na Slovensku a v blizkom okoli sa zistilo viacero loka-
lit vyskytu sférickych horninovych ttvarov s roznou tekto-
nickou a stratigrafickou prislusnost'ou a ré6znym pévodom
(obr. 9).

Zapadne od Podbiela v doline potoka Podbielsky Cic-
kov (49,304 516°; 19,468 797°) sa v rokoch 2002 az 2022
realizovala tazba kameniva. Pocas tazby sa objavovali
sféroidné horninové utvary. Zachované boli vd’aka Jozefo-
vi Krupovi, ktory ich premiestnil do ned’alekého Podbie-
la (obr. 10). Vsetkych 18 znamych kusov je podla stavu
z roku 2024 v sekundarnej pozicii, aj ked’ sedem ,,gul* je
pri lome pod cestou na brehu potoka na lokalite priméarneho
vyskytu (49,303 697°; 19,466 425°). Dalsich pit’ je v Pod-
bieli: tri su pri Penzione Lipa (49,305 924°; 19,482 551°)
a polovica ,,gule” je pri dome ¢. 404 (49,306 075°; 19,481
948°) (49,306 169°; 19,476 415°). Pat’ kusov je pri chate
jv. od Podbiela (49,288 321°; 19,516 292°). Tu sa nachadza
aj nickol’ko mensich kusov z rozpadnutych ,,gil*, na kto-
rych je mozné pozorovat’ ich vnitornu septariova stavbu

(obr. 10). Litologicky ich tvoria sivé piescité slienovce,
ktoré mozu byt miestami Skvrnité. Tvarovo je mozné roz-
delit’ ,,gule” do dvoch skupin. 15 je vyrazne sploStenych,
hladkych, sivej farby. Tri sa liSia svojim hrdzavohnedym
sfarbenim, skor vretenovitym tvarom, a najmé horizon-
talnym zvrstvenim. Rozmery ,,gtl* st od 35 x 65 cm do
70 x 90 x 160 cm. Pri ,,guliach”, ktoré st rozpadnuté, je
vidite'na Struktira typicka pre septariové konkrécie, Cize
radialne a axialne pukliny vyplnené kalcitom. Kalcit nie-
ktoré pukliny Uplne nevyplnil a si pozorované jeho krysta-
ly velké az 2 cm.

Okrem Hrustina a Podbiela bola na Orave pozorovana
jedna mierne splostend pieskovcova ,,gul'a® s priemerom
70 cm v Zazrivej v ¢asti Koncita (49,291 510°; 19,159 234°)
v pieskovcoch flySového obalu bradiel bradlového pasma
pravdepodobne albsko-cenomanského veku (lokalita B28
v exkurznom sprievodcovi Plasienka et al., 2021; obr. 11;
info. O. Pelech).

Stéricky (elipsoidicky, bochnikovity) rozpad maju na
viacerych lokalitach flySového pasma masivne vapnité

T985d 100cm  sekundar. || T985g

49,305 944°, 19,482 481°
laminovana

pri penzioéne Lipa

60 x 80 x 140 cm sekundar.
49,288 352°, 19,516 134°

bochnikovita
pri chate

T985] 35x65cm sekundar.
49,288 352°, 19,516 134°

splostena, septariova Struktira
pri chate

Obr. 10. Priklady septariovych konkrécii z bradlového pasma pri Podbieli.

Fig. 10. Examples of septarian concretions from the Klippen Belt near Podbiel.
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Obr. 11. Gulovité zvetravanie pieskovca
v Zazrivej (49,291 510°; 19,159 234°).
Pravdepodobne ide o konkréciu (foto
O. Pelech).

Fig. 11. Spheroidal weathering of sandsto-
ne in Zazriva (49.291 510°; 19.159 234°).
This is probably a concretion (photo
O. Pelech).
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siltové ilovce, najmé ilovce bystrického typu zlinskeho st-
vrstvia (napr. v lome s. od Novote; obr. 12; Tetak et al.,
2016b).

Fenomén sférickych pieskovcovych atvarov v tvare
»gul™ je v oblasti flySového pasma Zapadnych Karpat zna-
my najmi z tzkeho pasu v severnej Casti Kysuc s presa-
hom na zépad na Moravu a na vychod do Pol'ska. Celkovo
viac nez 60 ,,gul* s priemerom 17 az 260 cm v pieskov-
coch az drobnozrnnych zlepencoch je stale mozné najst
na primarnych i sekundarnych lokalitich. Najvyznam-
nejSou lokalitou je lom Megonky v Cadci, miestnej Gasti
Milosova (49,496 864°; 18,722 499°), po tom, ako v roku
1988 otvorili v lome tazbu kamena na speviiovanie bre-
hov a ciest. Prirodzené odkryvy st aj v Klokoc¢ovskom
skali (49,472 549°; 18,618 256°), v potokoch v Kloko¢ove
(obr. 13A), ale aj prenesené ,,gule” v samotnom Klokoco-
ve, umiestnené pri ceste (napr. 49,451 635°; 18,571 691°;

Obr. 12. Elipsoidicky (bochnikovity) roz-
pad masivnych vapnitych siltovych ilov-
cov bystrického typu bystrickych vrstiev
v lome severne od Novote (49,435 661°;
19,234 062°) (dizka elipsoidu je 120 cm).

Fig. 12. Ellipsoidal disintegration of mas-
sive Bystrica type mudstones of Bystrica
Mb. in the quarry north of Novot village
(49.435 661°; 19.234 062°) (the length of
the ellipsoid is 120 cm).

Obr. 13. A. Mierne plocha ,,gul’a* z potoka Kornica v KlokoCove (49,455 832°; 18,558 987°) zo zbierky Prirodovedeckej fakulty UK

Bizubovd, 2008). Znaénu cast’ z primarnych vyskytov
casom l'udia odviezli a v mnohych pripadoch slizia ako
dekoracia v zahradach (obr. 13B). Ich vyskyt sa viaze vy-
hradne na horizont hrubozrnnych ci¢zkowickych pieskov-
cov podmenilitového sdvrstvia sliezskeho prikrovu veku
mladsi paleocén az stars$i eocén (Potfaj et al., 2002, 2003).
,»Qule®, podobne ako ,,gule” z Hrustina, su konkrecional-
neho pévodu, vytvorené v procese litifikacie sedimentarne;j
horniny. Nasvedcuje tomu napriklad zlepencovy horizont
bez preruSenia prechadzajici ,,gulami® aj okolitou hor-
ninou pritomny vo viacerych ,,guliach® a tiez lamindcia.
Mnohé maju odlupujicu sa ,,Skrupinu®.

Uvedenad linia s vyskytom kamennych ,,gal* pokracu-
je z Kystic do Ceskej republiky na vychod na lokality cez
Motyc¢anku, Mosty u Jablunkova (stary lom 49,510 234°;
18,747 986°), Navsi (pri ceste 49,594 724°; 18,749 301°)
a Bukovec d’alej do Pol'ska na Zywiec. T4 ista geologicka

v Bratislave (priemer 30 cm). B. Pieskovcova ,,gul'a” (elipsoid) vystavena v centre Dubnice nad Vahom (48,957 974°; 18,171 575°).
Hrubozrnny pieskovec, na povrchu s tektonickymi zrkadlami, pochadza pravdepodobne z oblasti Kysuc (rozmer 80 x 130 cm).

Fig. 13. A. A slightly flattened sphere from the Kornica stream in Klokocov (49.455 832°; 18.558 987°) from the collection of the
Faculty of Natural Sciences of the Comenius University in Bratislava (diameter 30 cm). B. Sandstone sphere (ellipsoid) exposed in
the center of Dubnica nad Vahom (48.957 974°; 18.171 575°). Coarse-grained sandstone on the surface with tectonic mirrors probably

comes from the Kysuce region (80 x 130 cm).
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Struktara/linia pokracuje z Kystc aj na zépad na Mora-
vu, napr. splostené ,,gule* do 3 m st v starom lome Vid-
Ce (49,435 666°; 18,095 514°). Dalej na zapad, uz vsak
v inych geologickych jednotkach, su ,,gule” s priemerom
do 80 cm v kulmskych drobach starSieho karbénu Drahan-
skej vrchoviny a Nizkeho Jesenika a karpatu kroméfizske-
ho stvrstvia v karpatskej predhlbni (v pieskovni Bezuchov,
Sima a Olsany; Bubik et al., 2019) a zrejme ,,gule” antro-
pogénneho pdvodu vo vzdialenejsej Karlovej Vsi v oblasti
Kitivoklatu. Karbonatové a pyritovo-karbonatové konkrécie
sa vyskytuju v oblasti Barrandiénu pri Prahe, napr. v or-
dovickych bridliciach klabavského sUvrstvia (Geopark
Barrandien: 49,962 993°; 14,072 961°; Geologicka zahra-
da: 50,091 737°; 14,574 824°). Inym prikladom konkrécii
z uzemia Ceskej republiky st pelosideritové konkrécie.
Vyskytujl sa najmé vo vrchnej ¢asti hradistského stivrstvia
sliezskeho prikrovu flySového pasma, kde su Sosovkovité
konkrécie pelosideritov vel'mi hojné v tmavosivych, sla-
bo vapnitych ilovcoch. V minulosti sa t'azili a dopomohli
tak k vzniku hutnickeho priemyslu na Ostravsku (napr.
49,665 588°; 18,760 741°; Roth et al., 1962).

Dalsie, skor ojedinelé vyskyty gulovitych konkrécii st
opisované z viacerych lokalit krynickej jednotky magur-
ského prikrovu na vychodnom Slovensku. Gulovité kon-
krécie s priemerom az 70 cm vyvetravaju zo steny lomu
Kosarovce z hrubsich vrstiev slabsie litifikovanych pies-
kovcov strihovského savrstvia (Zec et al., 2011). Podobné
su,,gule* s priemerom do 50 cm z lokality Diel medzi Rus-
kou Bystrou a Hrabovou Roztokou a zo Strihoviec (Lesko,
1960; Lesko et al., 1964; Lesko a Samuel, 1968; Zec et al.,
2005a, b; Zec et al., 2011) a ,,gule s priemerom do 70 cm
severne a juzne od Strednej hory, doliny zapadne od Zel-
manoviec (Kovacik et al., 2012).

Okrem flySového pasma Zapadnych Karpat s kamenné
»gule® zname z pieskovcov vnutrokarpatského paleogénu
z oblasti Malej Causy a Chrenovca-Brusna (Kovacik et
al., 2015, obr. 3.4 — 16). Takzvané ,,brusnianske gule vy-
vetravaju zo slabo spevnenych pieskovcov so SoSovkami
parazlepencov chrenoveckych vrstiev s vekom kiScel az
eger. Z petrografického hl'adiska zodpovedaju vapnitym
subarkozam. Konkrécie st gulovitého az elipsoidického
tvaru s priemerom 10 cm az 2 m (obr. 14). Vécsina ,,gul™
sa nachadza v miestnom lome (48,773 926°; 18,720 450°)
a v jeho blizkosti.

Pri ceste medzi Liptovskym Ondrejom a Benadiko-
vou sa nachadza nenapadnd lokalita s niekolkymi vacsi-
mi bochnikovitymi kamenmi (49,087 38°; 19,699 14°).
V roku 1977 bola lokalita vyhlasena za prirodnt pamiatku
Haje. Podl'a Grossa (1977), Grossa et al. (1980) a Misika
a Rehakovej (2004) tu boli ,,gule” az bochnikovité pelo-
karbonatové utvary do dvojmetrovej vel'kosti, v niektorych
pripadoch boli oblepené obliakmi. Polovica jednej z nich,
v jadre s obrnenym zavalkom, je vystavend v areali SGUDS
v Bratislave (obr. 15). Gul'ovité Utvary sa nachadzaju ako
sucast’ obliakového materialu v podmorskom zosuvnom
telese vnutrokarpatskych paleogénnych sedimentov. Pod-
morsky zosuv sa vrezal do stredno- az vrchnopriabonskeho
flySového podlozia. Geneticky sa lisia od ,,gul* od Hrus-
tina. Su to zavalky a obrnené zavalky. Ich vznik mozno
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lepsie pochopit’ na recentnom priklade z Mrazoviec (Bona
et al., 2005), kde vo fluvidlnom prostredi vznikli pocas pri-
valového dazd’a obrnené zavalky gulovitého tvaru s prie-
merom 4 az 32 cm.

Obr. 14. Brusnianska ,,gul’a®, konkrécia z pieskovcov chrenovec-
kych vrstiev vnutrokarpatského paleogénu z oblasti Malej Causy
(priemer 20 cm, zo zbierky SGUDS v Bratislave).

Fig. 14. Brusno sphere, a concretion from the sandstones of the
Chrenovec Mb. of the Inner Carpathian Paleogene from the area
of Mal4 Causa (diameter 20 cm, from the collection of SGUDS
in Bratislava).

Podobny sposob vzniku, ako maju sférické utva-
ry od Liptovského Ondreja, maju aj gulovité az vre-
tenovité pieskovcové telesd nachadzané v pase medzi
Rdzawkou a Rokicinami Podhalanskymi v Pol'skych
Karpatoch. Vznikli ako olistolity jemnozrnnych vapni-
tych pieskovcov v olistostréme v rdmci strednoeocénnych
maszkowickych pieskovcovych vrstiev (ekv. oravskove-
selskych vrstiev) bystrickej jednotky magurského prikro-
vu (49,580 603°; 19,887 706°) (Cieszkowski et al., 2009,
informacia M. Cieszkowski). V oblasti vyskytu sa vyuzi-
vali ako dekorativne prvky, napr. pri vchodoch do starych
drevenych kostolov s vysekanou prehibeninou na svitent
vodu v Rabke Zdroj a Pigtkowej Gore, ako aj na namesti
Raby Wyznej (obr. 16).

Parcialna litifikacia pieskovcov vo forme vacsich sfé-
rickych konkrécii nepravidelného bochnikovitého, ale aj
gulovitého tvaru stmelenych vapnitym tmelom sa bezne
vyvinula v neogénnych pieskoch. Asi najznamejSou lokali-
tou je pieskovia v Lipovanoch (48,214 170°; 19,709 228°)
s typovou lokalitou spodnoegenburskych lipovianskych
pieskovcov. Pieskovna je od roku 1990 vyhlasena za pri-
rodnt pamiatku. Sférické konkrécie dosahuju priemer 5 az
50 cm (obr. 17). Pieskovce obsahuju v hojnom mnozstve
ulomky médkkysov. Su to sedimenty plytkého morského
Selfu (Vass et al., 1992).

Podobné pieskovcové konkrécie sa vyvinuli aj v mla-
doegenburskych rie¢no-jazernych tachtianskych pieskov-
coch stvrstvia Bukovinky d’armotskych vrstiev na juznom
Slovensku, v podobnych vrchnobadenskych pieskovcoch
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Obr. 15. A. Polovica ,,gule” s priemer 110 cm od Liptovského Ondreja, vystavena v aredli SGUDS v Bratislave (48,166 318°;

17,078 678°). B. Na lome ,,gule* vidiet’ vel’ky zvetrany intraklast s nalepenymi va¢simi klastami a dva mensie intraklasty.

Fig. 15. A. Half of a sphere with a diameter of 110 cm from Liptovsky Ondrej, exhibited in the area of SGUDS in Bratislava (48.166 318°;
17.078 678°). B. A large weathered intraclast with attached clasts and two smaller intraclasts can be seen on the fracture surface of the
sphere.

Obr. 16. Dekorativne vyuZitie sférickych blokov z olistostromy: A. pri vchode do dreveného kostola v Rabke Zdroj s vysekanou pre-
hlbeninou na svitent vodu (49,611 394°; 19,946 891°) (foto M. Cieszkowski); B. ndmestie v Rabe Wyznej (49,564 005°; 19,878 003°)
(foto M. Cieszkowski).

Fig. 16. Decorative use of spherical blocks of olistostroma: A. at the entrance to the wooden church in Rabka Zdrdj with a hollow cut
out for holy water (49.611 394°; 19.946 891°) (photo M. Cieszkowski); B. square in Raba Wyzna (49.564 005°; 19.878 003°) (photo

M. Cieszkowski).

sandberskych vrstiev (Devinska Kobyla) a v prietrzskych
vrstvach karpatského veku vychodne od Senice (Tet'dk,
2017).

V terciérnych sedimentoch Mosteckej panvy a Soko-
lovskej panvy v Ceskej republike (obr. 18) sa miestami
vyskytuji velmi pravidelné gulovité utvary velkosti od
niekol’kych milimetrov do dvoch decimetrov. Zndme su
ako ,,vrSanské a bilinské koule* (50,493 6°; 13,532 01°
a 50,570 438°; 13,723 959°), popularne najmé medzi ezo-
terikmi, ktori im pripisuju liecivé uc€inky. Ide o mierne zo-
nalne konkrécie pyritu a markazitu vznikajtice v piescitych
sedimentoch (Zimék et al., 1992; Bartos et al., 1996).

Pieskovcovym konkréciam z neogénnych sedimentov
Slovenska st vzhl'adom a geneticky podobné pieskovcové

konkrécie rozmanitych tvarov stmelené kalcitom v Talian-
sku, napr. v oblasti Bolone (rezervacia Contrafforte Plio-
cenico), tzv. botroidi alebo cogoli. Vyskytuja sa v r6znych
syntektonickych sedimentoch eocénneho az pliocénneho
veku (Cibin et al., 1993). Vépnik v nich pochadza z klastov
vapencov a zo schranok mikkySov a foraminifer. Mensie
konkrécie sa zvetravanim dostavaju na povrch v stovkach
kusov a maji rozmanité zoomorfné a antropomorfné tvary,
¢o v 'ud’och v minulosti prebudzalo zdujem a fantaziu. Su
vystavené v Museo dei Botroidi di Luigi Fantini v dedine
Tazzola, Specidlne venovanom botroidom (44,333 889°;
11,381 771°). Podobné avantgardné sochy pripominajice
konkrécie zname ako ,,gogotte” vyvetravaju z vrchnooli-
gocénnych kremitych pieskovcov Fontainebleau v okoli
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Fontainebleau vo Francuzsku (Thiry, 1999; Thiry et al.,
2013).

Asi najvyznamnejSim vyskytom pieskovcovych kon-
krécii v Eurdpe st Boules de Rosans z Franctzska z lokality
Serre d’Autruy pri Saint-André-de-Rosans v Hautes Alpes
(44,381 142°; 5,526 987° a 44,377 5398°; 5,520 312 5°),
ale napr. aj zo Saint-Etienne-les-Orgues (44,028 071°;
5,758 682°). Vicsie mnozstvo konkrécii gul'ovitého tvaru
s priemerom okolo jedného metra sa vyskytuje v glauko-
nitovych pieskovcoch ulozenych z gravitacnych pradov

stav v roku 2018); B. ,,gula® z Lipovian v zbierke SGUDS.

Obr. 17. A. Parciélna sférickd litifikacia neogénnych pieskovcov v pieskovni v Lipovanoch (48,214 170°; 19,709 228°) (foto P. Ondrus,

vo vokontskom bazéne. Vrstvy pieskovcov tvoria vlozky
v monoténnych sliefiovcoch Blue Marls Formation albské-
ho veku (Thomas, 2016; Ferry, 2017).

Velké, takmer sférické, karbonatom stmelené pieskov-
cové konkrécie sa vyskytujii na pobrezi juzného Anglicka
vychodne od Osmington Mills (50,632 349°; —2,369 787°).
Skora litifikacia pomohla zachovat’ charakteristické Sikmé
zvrstvenie pieskovea. Konkrécie obsahuje horizont Bencliff
Grit stvrstvia Corallian Formation zastipeny sedimentmi
intertidalnej zony oxfordského veku (Sellwood et al., 1990).

[

Fig. 17. A. Partial spherical lithification of Neogene sandstones in the Lipovany sandpit (48.214 170°; 19.709 228°) (photo P. Ondrus,

state in 2018); B. sphere from Lipovany in the collection of SGUDS.

Obr. 18. Vyber zo svetovych vyskytov sférickych horninovych ttvarov.

Fig. 18. A sample of the world’s spherical rock formations occurrences.
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Vacsie septariové konkrécie vystupuja na viacerych lokali-
tach Anglicka, napr. v strednojurskych (bat) ilovcoch riec-
no-deltového povodu suvrstvia Scalby Fm. Long Nab Mb.
v okoli Burniston Bay pri Scarborough (Slater et al., 2017;
priblizne 54,327 458°; —0,420 135°).

Decimetrové az viac ako 2 m vel'ké pieskovcové vaj-
covité konkrécie stmelené kalcitom sa nachadzaju aj na
Skotskom ostrove Eigg (56,922 811°; —6,158 168°) a Sky
(Valtos — priblizne 57,607 613°; —6,170 388°) v stred-
nojurskych (bat) estuariovych pieskovcoch Valtos Sst. Fm.
(Wilkinson, 1993, 2006; Hudson et al., 2023; Paxton et al.,
2023).

Z Eurbpy si zndme najma kamenné gule z Bosny.
Na mnohych lokalitach sa tu vyskytuje celkovo niekol’ko
desiatok ,,gul*. Ich najvicsia koncentracia s viac ako 20
»gulami® s vel'mi pravidelnym gulatym tvarom je v oko-
li mesta Zavidovici (44,454 625°; 18,175 121°). Dosahujt
priemer az do 2,5 m. Desiatky ,,g0l* v minulosti v Bosne
znicili miestni obyvatelia kvdli povere o zlate v ich strede.

Niekol'ko pieskovcovych ,,gul* sa naslo aj v severo-
vychodnom Chorvatsku pri meste Ludbreg (vystavené su
v parku: 46,251 033°; 16,618 748°). Vznikli ako konkrécie
v pieskoch sedimentujticich v Panonskom jazere pred 11
milionmi rokov (Banak et al., 2019).

V Rumunsku sa na viacerych lokalitdich vyskytuju
pieskovcové konkrécie stmelené uhli¢itanom vapenatym.
Ich miestny nazov je ,,rovanti. Viyvinuli sa v miocénnych
(panonskych) pieskoch v predpoli Karpat. Najznamej-
Sie miesta ich vyskytu st Costesti (45,137 650°; 24,068
821°), Breaza (45,159 921°; 25,662 199°), Ulmet (Ba-
bele de la Ulmet, Bozioru) (45,368 566°; 26,464 624°),
ale aj dalSie, napr. Odaile (45,384 224°; 26.522157°),
Cozieni (45,353 32°; 26,500 802°), Sibiu (45,790 725°;
24,314 937°) a Onesti (46,278 193°; 26,799 933°). Vy-
skytuji sa v nodularnych, gulovitych, elipsoidnych ¢i
diskovych tvaroch s rozmermi od par centimetrov az do
nickol’ko metrov. Zaujimavostou je, Zze z konkrécii dlhsi
Cas vystavenych dazd’u sa vylu€uje cement a na povrchu sa
objavuji malé vyrastky, ktoré miestni obyvatelia nazyvaju
rastice kamene®. Na viacerych lokalitich su vybudované
muzed a naucné chodniky.

Gulovitym konkréciam z HruStina st podobné vy-
skyty z mnohych dalSich svetovych lokalit. Pocetnostou,
vel'kostou, zachovanim a tvarom je svetovo asi najvy-
raznejSia lokalita v zdpadnom Kazachstane (angl. Ball
valley, rus. /Joruna wapos, kaz. [llapnap anzapwi; naj-
méa 44,322 593°; 51,599 454°, v obliku minimalne od
44,275 889°; 51,520 079° do 44,295 435°; 51,838 955°).
Na pusti sa na ploche niekol’ko stvorcovych kilometrov na-
chadzaju az tisice velkych pieskovcovych konkrécii paleo-
génneho veku s priemerom bezne 1,5 az 3 m (Dieterich et
al., 2015, s. 85). Na mnohych konkréciach je zrete'na lami-
nacia sedimentu alebo sa z ich povrchu odlupuje Skrupina.

V oblasti Ruska je evidovanych viacero mensich vy-
skytov vécsich sférickych konkrécii, no bez dostupného
podrobnejSieho geologického vyskumu. V starej pieskov-
ni pri Zukovlyane v Kirovskej oblasti sa v permskych

pieskovcoch vyskytujl Zhukoviyanskie Boulders (XKy-
KoBystHCKHe Banyner) (58,304 497°; 48,014 239°). Dalsie
pieskovcové konkrécie si v rokline pri dedine Jasauce
(Slmayue) v Tatarskej republike, zname ako Staroveké
balvany (IpeBnue Bamynsi) (54,927 005°; 51,472 229°).
Niekolko sférickych zelezitych pieskovcovych, nieke-
dy dutych konkrécii tzv. Volgograd balls sa vyskytu-
je v rokline pri dedine Mokraja Olchovka (50,499 475°;
44,977 463°). Dalsie vyskyty su v Celensku (Argunska
roklina) a v Dagestane.

Podobna lokalita rozkladajuca sa na pusti je pri jazere
El Faiyum v Egypte (29,502 136°; 30,551 416°). Stovky
velkych gulovitych konkrécii vyvetravaju z hrubozrnnych,
Sikmo laminovanych pieskovcov morského pdévodu si-
vrstvia Birket Qarun priabonskeho veku (Seiffert et al.,
2008; Kusky et al., 2011; Abdel-Fattah, 2016; Al-Dhwadi
a Sallam, 2019). Rozmanité, zatial’ blizSie nepreskiimané
konkrécie Valley of the Planets sa uvadzaja z Libyjskej pts-
te vychodne od Ghatu (priblizne 25,176 435°; 10,821 453°).

Dalsie velmi pravidelne tvarované hladké gule si
zname zo Zeme Frantiska Jozefa. Gule z ostrova Champ
su vacsich rozmerov a dosahuji aj vySe 2 m. Na sused-
nom ostrove Heiss sa vyskytuje mnozstvo mensich ,,gul™
s priemerom len niekol’ko centimetrov. Gule tvori piesko-
vec a povodom su to konkrécie. Konkrécie s priemerom
5 az 30 cm sa bezne vyskytuji v morskej sekvencii tma-
vého prachovca bohatej na uhlik s tenkymi pieskovcovymi
vrstvami suvrstvia Carolinefjellet kriedového (aptsko-alb-
ského) veku na pobrezi Kapp Morton na Spicbergoch (Kra-
jewski a Luks, 2003; 77,789 555°; 14,896 808°).

Na vychodnom pobrezi Gronska v jurskych sedimen-
toch vystupuje niekol’ko horizontov so sférickymi kon-
kréciami (Surlyk et al., 2021). Dokonale tvarované gule sa
vyskytuju aj na severozapadnom pobrezi Kanady od lokalit
Paulatuk a Pond Inlet po Coral Harbour. P6vodom st to tiez
pieskovcové konkrécie, napriklad aj v Kettle Point na brehu
Huroénskeho jazera (43,212 465°; —82,022 755°) v devon-
skom Kettle Point Formation (Bingham-Koslowski, 2015).
V Alberte v Kanade (49,654 221°; —110,863 859°) zvetra-
vaju zo sivych bridlic Bearpaw Formation kampanskeho
veku desiatky pieskovcovych konkrécii Red Rock Coulee
velkych 1,5 az 2,5 m (Tsujita, 1995). Jedny z najvacsich
konkrécii vobec vytvaraju kaskady Grand Rapids na ricke
Athabasca v Alberte (Kanada; 56,326 422°;-112,612211°).
Vo vel’kom mnozstve vyvetravaju z kriedovych (albskych)
morskych pieskovcov facii nearshore az upper shoreface
suvrstvia Grand Rapids (Kramers, 1982). Konkrécie na-
zyvané Thunder Egg velké od 10 do 40 cm vyvetravaju
z piesku, ktory vznikol ako jazerno-riena naplavenina
toku vytekajuceho z ustupujuceho l'adovca po poslednej
l'adovej dobe zapadne od Haines Junction (Yukon, Kanada)
(60,789 419°; —137,762 681°).

Vicsie pieskovcové konkrécie sa objavuju v oblas-
ti od Newton po White county v Arkansase. Oznacuju
sa Prim Rocks (napr. ako dekoracie pri domoch v Prim:
35,694 471°; 92,112 632° a 35,694 622°; —92,108 768°
a 35,688 272°; —92,108 416°). Konkrécie sa vyskytuju vo
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viacerych Urovniach pieskovcov ako Middle Bloyd Sst.
Bloyd Fm. a Prairie Grove Mb. Hale Fm. karbonskeho
(pensylvanskeho) veku. Sedimentovali v deltovom prostre-
di (Hanson a Howard, 2005).

Obrovské gulovité konkrécie (niektoré s priemerom
takmer 6 m) sa vyskytuji na dvoch lokalitach v stred-
nom Kansase v korytovych fluvidlnych albsko-ceno-
manskych pieskovcoch suvrstvia Dakota Formation.
Konkrécie vytvarajuce v Rock City Park mensie kamenné
mesto (39,090 853°; 97,735 455°). Zaujimavé st svoji-
mi rozmermi a vyraznym Sikmym zvrstvenim pieskovcov
(McBride a Milliken, 2006).

Turisticky vyhladavana lokalita velkych konkrécii
v pieskovcoch je Cannonball Concretions v Severnej Da-
kote (Theodore Roosevelt National Park, 47,596 326°;
—103,331 989°). Dalie velké, prevazne septariové kon-
krécie s velkostou v priemere 2 cm az 6 m vyvetravaju
z vapnitych Selfovych pieskovcov Frontier Sst. z Frontier
Fm. a Ferron Sst. z Mancus Fm. cenomanského az turdn-
skeho veku (Wyoming a Utah) ulozenych v strednej kriede
(McBride et al., 2003).

Sférické konkrécie z Ohia dosahuji priemer od par
centimetrov az do vySe 3 m. Zvetravaju z tmavosivych az
¢iernych bridlic (Ohio Shale) devonskeho veku. MenSie st
pravidelne gul'até, vicsie su splostené az diskovité. Tvori
ich karbonat, vapenec alebo dolomit. M6zu mat’ vyvinuté aj
septariové praskliny vyplnené kalcitom a barytom. V jadre
konkrécii byvaju organické tlomky, zvycajne kosti ryb.
Wyskytuju sa jednotlivo aj v desiatkach kusov na mnohych
miestach, vacSinou v riekach v Ohiu (napr. 39,573 179°;
—83.126 264°; Hansen, 1994). Vicsie konkrécie je mozné
najst’ aj v dalsich oblastiach, napr. v ilovcovo-vapencovom
Fort Payne Fm. veku spodny misisip (Kentucky a Ten-
nessee — 36,799 667°; —85,382 961°), v glaukonitovych
pieskoch spodnoeocénneho Bashi Fm. (Mississippi — Meri-
diad — 32,347 554°; —88,710 888°), v devonskych slienioch
Geneseo Fm. (New York — 42,540 157°; —76,525 781°;
Wilson a Schieber, 2015) a vo vrchnokriedovych plazo-
vych a bariérovych pieskovcoch Eagle Fm. (Montana
— Billings — 45,797 425°; —108,486 195° a 45,799 888°;
—108,478 431°; Shelton, 1965).

Stovky pieskovcovych konkrécii velkych asi 30 az
100 cm st aj na pusti v Pumpkin Patch (Tekvicovy za-
hon) v Anza Borrego Desert State Park na juhu Kalifornie
(37,683 3°; 111,366 7°).

Skupina mensich pieskovcovych konkrécii z triasového
stvrstvia Ischigualasto je v parku Ischigualasto v Argenti-
ne (30,117 423°; 67,901 898°).

Inym typom konkrécii su zelezité konkrécie. Statisice
mensSich, len niekol’ko centimetrov velkych zelezito-pies-
kovcovych konkrécii Moqui Marbles (Navajo Marbles)
sa objavuje na mnohych miestach na juhovychode Utahu
po zvetravani pdvodom pustnych spodnojurskych pies-
kovcov suvrstvia Navajo (napr. Spencer Flat 37,671 819°;
—111,387 688°). Pieskovcové jadro je obalené tvrdsou Skru-
pinou z hematitu (Potter a Chan, 2011; Loope a Kettler,
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2019; Katsuta et al., 2023). Podobné Zzelezité konkrécie
s priemerom do 25 cm mozno najst’ aj v Zapadnych Karpa-
toch v kontinentalnych sedimentoch rétskeho veku toma-
novskych vrstiev tatrika. Sférosideritové konkrécie vznikli
v dosledku skorej diagenetickej precipitacie sideritu v sedi-
mentoch nasytenych vodou bohatych na organickdl hmotu
(Nejbert a Jurewicz, 2004).

Specifickym typom konkrécii su septariové kon-
krécie. Vystupuji napr. na Bowling Balls Beach na po-
brezi Atlantického oceanu v Kalifornii (38,872 263°;
—123,659 815°). Podobné gulovité septariové konkrécie
si zname z réznych miest, napr. na Novom Zélande
(Moeraki Boulders —45,345 448°;, 170,826 508°; Ka-
tiki Boulders —45,415 419°; 170,824 323°; Ward Beach
Boulders —41,841 891°; 174,188 045°; Koutu Boulders
—35,465 829°; 173,416 877°), kde sa vyskytuju pozdii
pobrezia aj vo vnutrozemi. Gule dosahuju vel'kost’ od 0,5
do 3 m. Vznikli ako septéariové konkrécie v makkom pa-
leocénnom bahnovci. Konkrécie su typicky rozpraskané
a vnutri slabsie litifikované nez na povrchu (Boles et al.,
1985; Thyne a Boles, 1989; Yoshida et al., 2020). Vo vnut-
rozemi Severného ostrova na Novom Zélande na lokalite
Whitecliffs Boulders (39,845 212°; 175,770 385°) sa na-
chadzaju desiatky pravidelne gulovitych pieskovcovych
konkrécii velkych 1 az 2 m. Su to pieskovcové konkrécie
(nie septariové) zvetravajuce z modrosivych neskorople-
istocénnych Selfovych siltovcov Mangaweka Mudstone
(Journeaux et al., 1996; Hayward, 2021).

Selektivne zvetravanie pestro sfarbenych klastickych
hornin bizarnych tvarov vratane konkrécii v aridnom pro-
stredi je mozné sledovat’ v oblasti Bisti Badlands v Novom
Mexiku (36,267 381°; —108,223 705°). Dalsie nepravi-
delne tvarované konkrécie vo vapnitych pieskovcoch su
lakadlom geoparku Yehliu na severnom pobrezi Taiwanu
(25,208 688°; 121,693 06°) (Cheol-Woong, 2014).

Na mnohych miestach po svete sa objavuji lokality
s vyskytom sférickych utvarov aj iného nez sedimentarne-
ho poévodu. Z mexického Las Piedras Bola (20,653 700°;
—104,057 346° a 20,657 542°; —104,062 610°) je znamych
74 ,,g0l** s priemerom od 1,2 do 7,8 m. Vznikli pri trans-
porte a tuhnuti terciérnych ryolitovych pyroklastickych
pradov (Girén a Avila, 2007).

Uplne inli genézu maju australske Karlu Karlu (De-
vils Marbles: —20,565 147°; 134,260 375°), ktoré vznikli
sféroidickym podpovrchovym a povrchovym zvetravanim
granitov (Twidale a Vidal-Romani, 2005). Podobnym spo-
sobom vznikli pocetné balvanovité utvary permskych bio-
titickych granitov v Dobrudzi v Rumunsku (45,243 704°;
28,197 875°) (Vasile a Vespremeanu-Stroe, 2016) a mag-
matitov v moldanubiku v Ceskej republike (Bumba, 2015).
Na niektorych balvanoch magmatickych hornin tfebic-
skeho masivu typu durbachit (syenit) so svetlymi vyrast-
licami draselnych zivcov je mozné pozorovat’ cibul'ovité
odlupovanie povrchovych vrstiev, tzv. exfoliaciu (obr. 19).
Sféroidické zvetravanie sa okrem magmatickych hornin
vyskytuje napr. aj v pripade pelitov, pelosideritov, bazal-
tov a gabra.



Tetak, F.: Sféroidné pieskovcové konkrécie v malcovskom suvrstvi v Hrustine na Orave

Obr. 19. Cast z 33 sféricky zvetra-
vajucich balvanov porfyrického
syenitu s exfoliaénymi vrstvami pri
kamenarstve v Rakovej, pochadza-
jucich pravdepodobne z Franctz-
ska (49,447 125°; 18,735 355°).

Fig. 19. Part of 33 spherically we-
athered boulders of porphyritic
syenite with exfoliation layers at
the stonemasonry in Rakova, pro-
bably from France (49.447 125°;
18.735 355°).

Na viacerych lokalitach sa v minulosti zvazovalo, ¢i
povod gul’ nie je antropogénny. Existuju vSak aj kamenné
gule dokazatel'ne antropogénneho pdévodu, ktoré predsta-
vuju l'udské artefakty vyrobené z prirodného kamena. Asi
najznamejsi priklad je na juhu Kostariky. Nachadza sa tam
viac nez pat'sto gul’ s priemerom od 10 do 250 cm s takmer
dokonale gulatym tvarom. St antropogénneho povodu este
z predkolumbovského obdobia (Quintanilla, 2007; Amador
a Alfaro, 2014). Pozoruhodné je, Ze ich autori vytesali bez
poznania kovovych nastrojov. Boli vytvorené z granodiori-
tu, gabra, vapenca a pieskovca. Podobné kamenné gule boli
objavené pri vystavbe priehrady Cuji zapadne od mesta
Onoto vo Venezuele (9,603 483°; —65,218 677°).

Zo Skotska, {rska a Velkej Britanie je znamych viac
nez 400 Carved stone balls antropogénneho neskoroneoli-
tického povodu s neznamym ucelom vel’kych zhruba 7 cm,
pestro tvarovanych rytim (Stewart-Moffitt, 2022). V Tuni-
se v starom Kartagu s pravdepodobne antropogénne va-
pencové gule. Niekolko ,,gul* antropogénneho pdvodu je
napr. aj na Velkonoénom ostrove. Daliie gule alebo skor
megality su zname z Turecka, Franctizska a inych oblasti.

Zaver

Pocas terénnych prac pri geologickom mapovani Orav-
skej Magury boli v oblasti Hrustina pozorované vyskyty
pieskovcovych ,,gil* na primarnych aj sekundarnych lo-
kalitach. Vyskum sa realizoval v rdmci skimania a geolo-
gického mapovania $irSej oblasti Oravskej Magury, preto
umoznil preskimat’ SirSiu oblast’ rozSirenia malcovskeé-
ho slvrstvia. Vysledkom vyskumu bola dokumentécia
vSetkych znamych pieskovcovych ,,gul* z okolia Hrus-
tina so zaznamenanim ich rozmerov, charakteru vysky-
tu (primarny/sekundarny) a pozicie (pevna cize spojena
s materskou horninou alebo vol'nd), opis tvaru, fotodoku-
mentacia a lokalizacia vyskytu (stiradnice WGS84). Bolo

zdokumentovanych 58 pieskovcovych ,,gul* s priemerom
od 30 do 220 cm. Mensie st zvyc€ajne pravidelne gul'até.
Pri vacsich prevlada splosteny elipsovity az vajcovity tvar.

Pieskovcové gul'ovité utvary z oblasti Hrustina vznikli
ako konkrécie, ¢ize ako vysledok preferenc¢nej cementacie
(vyzrazania kalcitu) vo vrstve. Mohli byt vytvorené v po-
Ciatoénej faze diagenézy horniny. Ich tvorba sa neviaze
na suvrstvie vSeobecne, ale na konkrétny litotyp prevazne
strednozrnnych kremitejSich drobovych pieskovcov. Tieto
pieskovce tvoria pravdepodobne jediny horizont v nizsej
Casti suvrstvia. Je to horizont najmenej 10 vrstiev masiv-
nych pieskovcov hrubych 30 az 80 (150) cm. Su vapnité,
kremité, drobové, strednozrnné, zriedka jemno- az hru-
bozrnné. Odkryté st len na niekol’kych miestach v Hrustin-
skej kotline. Gule z Podbiela maji podobnt genézu, no st
to septéariové konkrécie.

Gule premiestnené k domom v Hrustine v minulosti ne-
plnili iba esteticky ucel, ale chranili rohy domov a brany
pred poskodenim od vozov. Pravdepodobne mali chranit
aj domy a zahradky pred drevom tahanym v zime po ceste.

Stcastou vyskumu bola sumarizécia oblasti svetového
vyskytu fenoménu sférickych horninovych utvarov/gul’ so
zameranim najméa na konkrécie a porovnanie s vyskytmi
pri Hrustine. Zistilo sa viac nez 60 porovnatel'nych oblas-
ti vyskytu. Z toho vyplyva, ze tento fenomén nie je taky
zriedkavy, ako sa uvadza v popularizacnej literature, no
analogicky mozno vyvodit, ze fenomén pieskovcovych
,»gul** z Oravy ma vyrazny potencial stat’ sa geoturistickou
atrakciou. Vacsina svetovych vyskytov je nejakou formou
chranena a ma vybudovanu infrastrukturu na geoturistiku.
Stcasna koncentracia a zachovanie ,,gul** v obci a na pri-
marnych lokalitach je dostatocnd a vhodna na vytvorenie
nau¢nych chodnikov. Propagacia tohto geologického javu
v spojeni s nutnou a vhodnou ochranou ma potencial zvysit
povedomie a zaujem verejnosti o geoldgiu.
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Summary

Several primary and secondary occurrences of sand-
stone spheres have been identified in Hrustin village and its
surroundings in the northern Slovakia. Their characteristics
differ slightly at each of them. In the Hrustin village there
are 23 spheres on secondary occurrences along the road-
side and in gardens, and one sphere is in the Babin village
east of the church. Two spheres are near a private cottage.
Another 30 spheres are still on primary occurrences in the
vicinity of Hrustin. A total of 58 sandstone spheres have
been documented so far (Fig. 7).

The spheres are composed mainly of medium-grained,
rarely fine-grained or coarse-grained calcarcous quartz-
wacke sandstone. A conglomerate fraction was not ob-
served. Diameter of spheres ranges from 30 to 220 cm. The
smaller ones are usually regularly spherical in shape. The
larger ones are predominantly flattened ellipsoidal to ovoid
in shape. In several cases, only part of the sphere is pre-
served. The surface is usually smooth and regular.

The spheres are always separated by a joint at the con-
tact with the parent rock. Macroscopically, no difference in
the composition and lithification of the spheres and parent
rock has been observed, although the observation that the
spheres are more resistant to weathering suggests indirectly
that they are more lithified. Neither concentric nor radial
cracks or disintegration resembling septarian concretions
were observed in the spheres. Also, no heterogeneous
core was observed that could be a starter for concretion
formation.

The occurrence of sandstone spheres near Hrustin is
linked to the outcrops of the Malcov Formation. It is the
youngest deposit of the Krynica Unit of the Magura Nappe
of the Flysch Belt of the Western Carpathians (Fig. 3).
Within the Malcov Formation, the light grey calcareous
claystones with interbeds of chaotically bedded slump
bodies of sandstones, siltstones or claystones are general-
ly predominant. Quartz-carbonate and quartz-wacke sand-
stones may dominate only locally in the lower part of the
formation. They form up to 10 m thick horizons at several
10 m intervals. The quartz-wacke sandstones with the oc-
currence of spheroidal concretions probably form the only
horizon in the lower part of the formation. The horizon is
composed of at least 10 layers of 30 to 80 (max. 150) cm
thick massive sandstones. They are rarely weakly lithified.

The estimated thickness of the formation is 450 to
660 m (Potfaj, 1983). Its age is late Eocene to late Oligo-
cene (Potfaj et al., 1991), but it is possible that sedimen-
tation continued into the earliest Miocene. The formation
is the sedimentary infill of smaller confined interconnected
basins in a period strongly influenced by the tectonic ac-
tivity of the closing Magura Basin by the advancing Car-
pathian orogen, which was manifested, for example, by

the sedimentation of slump-bodies. The Magura Basin had
the character of a residual “piggy-back” basin (Golonka
a Waskowska-Oliwa, 2007; Tet'ak et al., 2019).

Several locations of spherical rock formations of dif-
ferent tectonic and stratigraphic affiliation and origin
have been identified in Slovakia and the surrounding area
(Fig. 9).

Between 2002 and 2022, aggregate mining was carried
out west of Podbiel in the valley of the Podbielsky Cickov
stream (49.304 516°; 19.468 797°). During mining, sphe-
roidal rock formations appeared. They were preserved
thanks to Jozef Krupa, who moved them to nearby Podbiel
village (Fig. 10). All 18 known pieces are in secondary po-
sition as of 2024, although 7 “balls” are near the quarry be-
low the road on the bank of the stream at the site of primary
occurrence (49.303 697°; 19.466 425°). The other five are
in Podbiel: three are near Penziéon Lipa (49.305 924°;
19.482 551°) and half of the sphere is near house no.
404 (49.306 075°; 19.481 948°). Five pieces are near the
cottage SE from Podbiel (49.288 321°; 19.516 292°). There
are also several smaller pieces of broken spheres on which
their internal septarium structure can be observed (Fig.
10). Lithologically, they are made up of gray sandy marls,
which can be spotted in places. It is possible to divide the
spheres into two groups. Fifteen spheres are significantly
flattened, smooth gray in color. The three are distinguished
by their rust-brown color, rather fusiform shape and espe-
cially horizontal layering. The dimensions of the spheres
are from 35 x 65 cm to 70 x 90 x 160 cm. In the case of
spheres that are disintegrated, a structure typical of septar-
ian concretions is visible, i.e. radial and axial cracks filled
with calcite. Calcite did not completely fill some cracks and
its crystals up to 2 cm in size are observed.

In addition to Hrustin and Podbiel, one slightly flattened
sandstone sphere with a diameter of 70 cm was observed
on Orava region in Zazriva in the Koncita (49.291 510°;
19.159 234°) in the sandstone horizon of the klippes cover
of the Klippen Belt, of Albian-Cenomanian age (PlaSien-
ka et al., 2021; Fig. 11). Massive mudstones, especially
the Bystrica type mudstones of the Zlin Formation have
spherical disintegration in several localities of the Flysch
Belt (e.g. in the quarry N from Novot’; Fig. 12; Tetak et
al., 2016b).

The phenomenon of spherical sandstone formations
in the shape of balls in the area of the Flysch Belt of the
Western Carpathians is known mainly from a narrow zone
in the northern part of Kysuce region (northern Slovakia)
with an overlap to the west to Moravia region and to the east
to Poland. In total, more than 60 spheres with a diameter of
17 to 260 cm in sandstones to fine-grained conglomerates
can still be found in both primary and secondary sites. The
most abundant occurrence is the Megonky quarry near the
Milosova village (49.496 864°; 18.722 499°). The quarry
was opened in 1988. Natural outcrops are also found in the
Klokocovské skalie rocks (49.472 549°; 18.618 256°), in
the streams in Klokocov (Fig. 13A), but significant part
of the spheres was transported by people to the Klokocov
village (e.g. 49.451 635°; 18.571 691°) and elsewhere
and in many cases serves as garden decoration (Fig. 13B;
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Bizubova, 2008). The occurrence of spheres is linked ex-
clusively to the horizon of late Paleocene to early Eocene
coarse-grained Cigzkowice Sandstones of the Sub-menilite
Fm. of the Silesian Nappe (Potfaj et al., 2002, 2003). They
are as well as the spheres from Hrustin, of concretionary
origin created in the process of early-lithification of deep-
sea gravity current sedimentary rock. This is evident by
the presence of a passing through conglomerate horizon in
several spheres, as well as lamination. Many have devel-
oped a flaking crust.

The mentioned line with the occurrence of Cigzkowice
Sandstones spheres continues from Kysuce region to the
east the Czech Republic via Moty¢anka, Mosty u Jablun-
kova (old quarry, 49.5102 34°; 18.747 986°), Navsi (by
the road, 49.594 724°; 18.749 301°) and Bukovec further
into Poland at Zywiec. The same geological structure/line
continues from Kysuce region to the west to Moravia, e.g.
spheres with a diameter of up to 3 m are in the old Vidce
quarry (49.435 666°; 18.095 514°). Further to the west, but
already in different geological units, there are spheres with
a diameter of up to 80 cm in the older Carboniferous Kulm
wacke sandstones of the Drahanska vrchovina and Nizky
Jesenik Mts. and the Karpatian age Kroméfiz Fm. in the
Carpathian Foredeep (in the Bezuchov, Sidma and Olsany
sand pits; Bubik et al., 2019) and also spheres apparent-
ly of anthropogenic origin in the more distant Karlova Ves
in Kfivoklatsko region. Carbonate and pyrite-carbonate
concretions occur in the area of Barrandien near Prague,
for example in the Ordovician shales of the Klabava Fm.
(Geopark Barrandien: 49.962 993°; 14.072 961°; Geologi-
cal Garden: 50.091 737°; 14.574 824°). Another example
of concretions from the territory of the Czech Republic are
pelosiderite concretions. They occur mainly in the upper
part of the Hradist¢ formation of the Silesian Nappe of the
Flysch Belt, where lenticular concretions of pelosiderites
are abundant in dark gray, weakly calcareous claystones.
They were mined in the past and thus contributed to the
emergence of the metallurgical industry in Ostrava (e.g.
49.665 588°; 18.760 741°; Roth et al., 1962).

Other, rather rare occurrences of spherical concretions
are described from several localities of the Krynica Unit
of the Magura Nappe in eastern Slovakia. Spherical con-
cretions with a diameter of up to 70 cm weathered from
the wall of the KoSarovce quarry from thick layers of less
lithified sandstones of the Strihovce Fm. (Zec et al., 2011).
Similar are the spheres with a diameter of up to 50 cm from
the Diel site between Ruska Bystra and Hrabova Rozto-
ka and from Strihovce village (Lesko, 1960; Lesko et al.,
1964; Lesko and Samuel, 1968; Zec et al., 2005a, b; Zec et
al., 2011) and spheres up to 70 cm in size north and south of
Stredna hora valley west of Zelmanovce village (Kovagik
etal., 2012).

Outside the Flysch Belt of the Western Carpathians,
stone spheres are known from Central Carpathian Paleo-
gene sandstones from the Mala Causa and Chrenovec-Brus-
no villages (Kovacik et al., 2015, fig. 3.4—-16). The so-called
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“Brusno Balls” are weathered from weakly lithified sand-
stones with paraconglomerates lenses of the Chrenovec
Mb. with the age of Kiscelian to Egerian. Petrographically
they correspond to calcareous subarkoses. The concretions
are spherical to ellipsoidal in shape with a diameter of
10 cm to 2 m (Fig. 14). Most of the spheres are located in
and near the local quarry (48.773 926°; 18.720 450°).

By the road between Liptovsky Ondrej and Benadikova
villages there is an inconspicuous location with several
larger ellipsoidal stones (49.087 38°; 19.699 14°). In 1977,
the location was declared a natural monument of Haje. Ac-
cording to Gross (1977), Gross et al. (1980) and Misik and
Rehékova (2004) there were spheres to loaf-like pelocar-
bonate formations up to two meters in size, in some cases
they were armored with pebbles. Spheres are found as part
of the ancient submarine landslide body of the Central Car-
pathian Paleogene deposits. The submarine landslide cut
trough into the middle to upper Priabonian flysch bedrock.
Half of one sphere, in the core with an armored intraclast, is
exhibited in the area of State Geological Institute of D. Stir
in Bratislava (Fig. 15). These genetically differ from the
spheres from Hrustin, they are intraclasts (olistoliths) and
armored intraclasts. Formation of armored intraclast can be
better understood with a recent example from Mrazovce
village (Bona et al., 2005), where armored spherical intra-
clasts with a diameter of 4 to 32 cm were formed in a fluvi-
al environment during storm rainfall.

Spherical to ovoid sandstone bodies, found in the belt
between Rdzawka and Rokiciny Podhalanskie in the Polish
Carpathians, have a similar origin as the spheres from Lip-
tovsky Ondrej. They were formed as olistoliths of fine-
grained calcareous sandstones in the olistostrome within
the middle Eocene Maszkowice sandstone Mb. (equiv.
Oravské Vesel¢ Mb.) of the Bystrica unit of the Magura
Nappe (49.580 603°; 19.887 706°) (Cieszkowski et al.,
2009, information by M. Cieszkowski). In the area of oc-
currence, spheres were used as decorative elements, e.g. at
the entrances to old wooden churches with a hollow cut out
for holy water in Rabka Zdr6j and Pigtkowa Gora, as well
as in Raba Wyzna square (Fig. 16).

Partial lithification of sandstones in the form of larger
spherical concretions of irregular loaf-like, but also spher-
ical shape cemented by calcareous cement commonly
developed in various Neogene sands. Probably the most
famous locality is the sandpit in Lipovany (48.214 170°;
19.709 228°) with an outcrop of the type locality of early
Eggenburgian Lipovany sandstones. The sandpit has been
declared a natural monument since 1990. Spherical concre-
tions reach a diameter of 5 to 50 cm (Fig. 17). Sandstones
are sediments of a shallow marine shelf, and they contain
abundant fragments of molluscs (Vass et al., 1992). Simi-
lar sandstone concretions were also developed in the late
Eggenburgian fluvial-lacustrine Tachty sandstones of the
Bukovinka Fm., in the Darmoty Mb. in southern Slovakia,
in similar late Badenian sandstones of the Sandberg Mb.
(Devinska Kobyla hill) and in the Prietrz Mb. of the Karpa-
tien age east of Senica town (Tetak, 2017).
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In the Tertiary sediments of the Most and Sokolov ba-
sins (Fig. 18), regular spheres ranging in size from a few
mm to two decimeters occur sporadically. They are known
as “VrSany and Bilina balls” (50.493 6°; 13.532 01° and
50.570 438°; 13.723 959°) and are popular especially
among sensibile people, who attribute their healing effects.
Spheres are moderate zonal concretions of pyrite and mar-
casite formed in sandy sediments (Zimak et al., 1992; Bar-
tos et al., 1996).

Sandstone concretions from Neogene sediments of
Slovakia are similar in appearance and origin to calcite ce-
mented sandstone concretions of various shapes in Italy,
e.g. in the Bologna area (Contraforte Pliocenico Reserva-
tion), the so-called “botroidi” or “cogoli”. They occur in
various syntectonic sediments of Eocene to Pliocene age
(Cibin et al., 1993). The calcium in concretions comes from
limestone clasts and shells of molluscs and foraminifera.
Smaller concretions weather in hundreds of pieces and
have various zoomorphic and anthropomorphic shapes,
which attracted interest and imagination in people in the
past. They are exhibited in the Museo dei Botroidi di Luigi
Fantini, specially dedicated to botroids, in the village of
Tazzola (44.333 889°; 11.381 771°). Similar, avant-garde
sculptures resembling concretions known as “gogottes”
weather from the Upper Oligocene siliceous Fontainebleau
sandstones near Fontainebleau in France (Thiry, 1999;
Thiry et al., 2013).

Probably the most significant occurrence of sandstone
concretions in Europe are the “Boules de Rosans” from
France from the Serre d’ Autruy locality near Saint-André-
de-Rosans in the Hautes Alpes (44.381 142°; 5.526 987°
and 44.377 539 8°; 5.520 312 5°), but e.g. also from near-
by Saint-Etienne-les-Orgues (44.028 071°; 5.758 682°).
A larger number of spherical concretions with a diameter
of about one meter occur in glauconite sandstones depos-
ited as gravity currents in the Vocontian Basin. Sandstone
beds form interbeds in monotonous marls of the Blue Marls
Formation of Albian age (Thomas, 2016; Ferry, 2017).

Large, almost spherical, carbonate cemented, sandstone
concretions occur on the coast of southern England east of
Osmington Mills (50.632 349°; —2.369 787°). Early lithifi-
cation helped to preserve the characteristic cross bedding
of the sandstone. The concretions are part of the Bencliff
Grit horizon of the Corallian Fm. represented by intertidal
zone deposits of Oxfordian age (Sellwood et al., 1990).
Larger septarian concretions occur at several locations in
England, e.g. in Middle Jurassic (Bathonian) mudstones of
fluvio-deltaic origin of the Long Nab Member of the Scalby
Formation at Burniston Bay near Scarborough (Slater et al.,
2017; ca. 54.327 458°; —0.420 135°).

Decimeter to over 2 m large calcite cemented sandstone
ovoid concretions are also found on the Scottish islands
of Eigg (56.922 811°; —6.158 168°) and Sky (Valtos — ap-
proximately 57.607 613°; —6.170 388°) in the Middle Ju-
rassic (Bathonian) estuarine sandstones of Valtos Sst. Fm.
(Wilkinson, 1993, 2006; Hudson et al., 2023; Paxton et al.,
2023).

Stone balls from Bosnia are especially known from
Europe. Several dozen spheres were found here in many
locations. Their largest concentration with more than 20
spheres with a very regular round shape is in the vicinity
of the Zavidovici town (44.454 625°; 18.175 121°). They
reach a diameter of up to 2.5 m. Dozens of spheres were
destroyed by local residents due to the superstition of gold
in their center in the past.

Several sandstone spheres were also found in northeast-
ern Croatia near the town of Ludbreg (they are exhibited
in the park: 46.251 033°; 16.618 748°). Spheres arose as
concretions in the sands sedimented in the Pannonian lake
11 Ma ago (Banak et al., 2019).

In Romania, sandstone concretions cemented with cal-
cium carbonate are found in several locations. Their local
name is “trovanti”’. They developed in Miocene (Panno-
nian) sands in the Carpathian foreland. The most famous
are in Costesti (45.137 650°; 24.068 821°), in Breaza
(45.159 921°; 25.662 199°), Ulmet (Babele de la Ulmet,
Bozioru) (45.368 566°; 26.464 624°), but also others, e.g.
Odaile (45.384 224°; 26.522 157°), Cozieni (45.353 32°;
26.500 802°), Sibiu (45.790 725°; 24.314 937°) and Onesti
(46.278 193°; 26.799 933°). They occur in nodular, spheri-
cal or ellipsoid shapes with dimensions from a few cm
to several meters. It is interesting that cement is secreted
from concretions exposed to rain for a long time and small
nodules appear on the surface, which the locals call “grow-
ing stones”. Museums and educational trails have been
built in several locations.

Spherical concretions from Hrustin are similar to many
other locations around the world. In terms of number, size,
preservation and shape, probably the most striking site in
the world is in western Kazakhstan (English: Ball valley,
Russian: [lonuna mapos, kaz. Illapmap aHrrapsr; espe-
cially 44.322 593°; 51.599 454°, in the arc at least from
44.275 889°; 51.520 079° to 44.295 435°; 51.838 955°). In
the desert, on an area of several km?, there are thousands of
large sandstone concretions of Paleogene age, usually 1.5
to 3 m in diameter (Dieterich et al., 2015, p. 85). Lamina-
tion of the sediment is evident on many concretions or the
crust is peeling from their surface.

Several smaller occurrences of larger spherical concre-
tions are recorded in the area of Russia, but no more detailed
geological research is available. “Zhukovlyanskie Boul-
ders” (OKyxopnsackue Bamynsr) (58.304 497°; 48.014 239°)
are found in Permian sandstones in the old sand pit near
Zhukovlyan in the Kirov region. Other sandstone concre-
tions are known as “Ancient Boulders” (/{peBHue BasyHbI)
in a ravine near the village of Yashauche (Slmayude) in Ta-
tarstan (54.927 005°; 51.472 229°). Several spherical fer-
ruginous sandstone, sometimes hollow concretions called
“Volgograd Balls” are found in a ravine near the village
of Mokraya Olkhovka (50.499 475°; 44.977 463°). Other
occurrences of concretions are in Chechnya (Argun Gorge)
and Dagestan.

Another location in the desert is near Lake El Faiyum
in Egypt (29.502 136°; 30.551 416°). Hundreds of large
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spherical concretions weather from coarse-grained cross
bedded sandstone of marine origin of the Birket Qarun
Fm. of Priabonian age (Seiffert et al., 2008; Kusky et al.,
2011; Abdel-Fattah, 2016; Al-Dhwadi and Sallam, 2019).
Various, as yet unexplored concretions of the “Valley of
the Planets” are reported from the Libyan Desert east of the
Ghat (approximately 25.176 435°; 10.821 453°).

Other very regularly shaped spheres are known from
Franz-Josef-Land. The spheres from Champ Island are
larger and reach over two meters. On the neighboring island
of Heiss, there are many smaller spheres with a diameter
of only a few centimeters. Spheres are made of sandstone
and are concretions in origin. Concretions, usually 5-30
cm in diameter, commonly occur in a marine, carbon-rich
sequence of dark, muddy siltstone with thin sandstone
intercalations of the Carolinefjellet Formation of Creta-
ceous (Aptian — Albian) age on the coast of Kapp Morton
in Spitsbergen (Krajewski and Luks, 2003; 77.789 555°;
14.896 808°).

On the ecast coast of Greenland, several horizons with
spherical concretions crop out in Jurassic sediments (Sur-
lyk et al., 2021). Perfectly rounded spheres are also found
on the northwest coast of Canada from Paulatuk, Pond Inlet
to Coral Harbour. They are also sandstone concretions in
origin. Spherical concretions crop out also in Kettle Point
on the shore of Lake Huron (43.212 465°; —82.022 755°)
in the Devonian Kettle Point Fm. (Bingham-Koslowski,
2015). In Alberta, Canada (49.654 221°; —110.863 859°),
dozens of 1.5 to 2.5 m large sandstone concretions of Red
Rock Coulee weather from gray shale of the Campanian
Bearpaw Fm. (Tsujita, 1995). Some of the world’s largest
concretions form the Grand Rapids on the Athabasca River
in Alberta (Canada; 56.326 422°; —112.612 211°). Concre-
tions weather in large quantities from the Cretaceous (Albi-
an) nearshore marine to upper shoreface facies sandstones
of the Grand Rapids Formation (Kramers, 1982).

10 to 40 cm large concretions called “Thunder Eggs”
weather out of sand that formed as fluvial-lacustrine sedi-
ment from a stream flowing from a retreating glacier af-
ter the last glacial period west of Haines Junction, Yukon,
Canada (60.789 419°; —137.762 681°).

Larger sandstone concretions occur in the area from
Newton to White counties in Arkansas. They are referred
as “Prim Rocks” (e.g., as decorations at houses in Prim:
35.694 471°;-92.112 632° and 35.694 622°; -92.108 768°
and 35.688 272°; —92.108 416°). The concretions occur in
several sandstone levels such as the Middle Bloyd Sand-
stone of the Bloyd Formation and Prairie Grove Member of
the Hale Formation of Pennsylvanian age. They deposited
in a delta-like environment (Hanson and Howard, 2005).

Huge spheroidal concretions (some nearly 6 m in diame-
ter) occur at two sites in central Kansas in fluvial Albi-
an-Cenomanian sandstones of the Dakota Fm. Concretions
form a small stone city in Rock City Park (39.090 853°;
—97.735 455°). They are interesting due to their dimensions
and distinctive cross bedding of sandstone (McBride and
Milliken, 2006).
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A popular tourist site for large sandstone concretions
is “Cannonball Concretions” in North Dakota (Theodore
Roosevelt National Park, 47.596 326°; —103.331 989°).

Spherical concretions from Ohio range from a few
centimeters to over 3 m in diameter. They weather from
dark gray to black slates (Ohio Shale) of Devonian age.
The smaller ones are regularly round, the larger ones are
flattened to disc-shaped. They are made of carbonate,
limestone or dolomite. They may also develop septarium
cracks filled with calcite and barite. In the core of the con-
cretions there are organic fragments, usually fish bones.
Spheres occur singly or in dozens in many places, mostly
in rivers in Ohio, e.g. 39.573 179°; —83.126 264° (Hansen,
1994). Larger concretions can also be found in other are-
as, e.g. in shale and limestone successions of Fort Payne
Formation of Early Mississippian age (southern Kentucky
and Tennessee —36.799 667°; —85.382 961°), in Lower
Eocene glauconite sand of Bashi Formations (Mississippi
— Meridiad — 32.347 554°; —88.710 888°), in Devonian
mudstones of Geneseo Fm. (New York — 42.540 157°;
—76.525 781°; Wilson and Schieber, 2015) and in Upper
Cretaceous beach and barrier facies sandstones of Eagle
Fm. (Montana — Billings —45.797 425°; —108.486195° and
45.799 888°, —108.478 431°; Shelton, 1965).

Hundreds of about 30 to 100 cm large sandstone con-
cretions are also found in the desert in the Pumpkin Patch
in Anza Borrego Desert State Park in southern California
(37.683 3°; -111.366 7°).

A group of smaller sandstone concretions from the
Triassic Ischigualasto Fm. is in Ischigualasto Park, Argen-
tina (-30.117 423°; —67.901 898°).

Iron concretions are another type of spheres. Hundreds
of thousands of smaller, only a few cm large, iron-sand-
stone concretions “Moqui Marbles” (or “Navajo Marbles”)
appear in many places in southeastern Utah after the weath-
ering of desert Lower Jurassic sandstones of the Navajo Fm.
(e.g. Spencer Flat 37.671 819°; —111.387 688°). The sand-
stone core is surrounded by a harder hematite crust (Potter
and Chan, 2011; Loope and Kettler, 2019; Katsuta et al.,
2023). Similar ferruginous concretions with a diameter of
up to 25 cm can also be found in the Western Carpathians in
continental sediments of the Rhaetian age of the Tomano-
wa Mb. of Tatricum. The sphaerosiderite concretions were
formed as a result of early diagenetic precipitation of the
siderite in the waterlogged sediments rich in organic matter
(Nejbert and Jurewicz, 2004).

Septarium concretions are a specific type of con-
cretions. They perform, for example, at “Bowling Balls
Beach” on the Atlantic coast of California (38.872 263°;
—123.659 815°). Similar spherical septarian concretions
are known from various places, such as in New Zealand
(“Moeraki Boulders” —45.345 448°; 170.826 508°; “Katiki
Boulders” —45.415 419°; 170.824 323°; “Ward Beach
Boulders” —41.841 891°; 174.188 045°; “Koutu Boulders”
—35.465 829°; 173.416 877°), where spheres occur along
the coast and inland. Balls range in size from 0.5 m to 3 m.
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They formed as septarian concretions in soft Paleocene
mudstone. The concretions are typically fractured and less
lithified internally than on the surface (Boles et al., 1985;
Thyne and Boles, 1989; Yoshida et al., 2020). In the in-
terior of the North Island in New Zealand at the “White-
cliffs Boulders” site (—39.845 212°; 175.770 385°) there
are dozens of regularly spherical 1 to 2 m large sandstone
concretions. They are sandstone concretions (not septari-
an) weathering from the bluish-gray Late Pleistocene shelf
siltstones of the Mangaweka Mudstone (Journeaux et al.,
1996; Hayward, 2021).

Selective weathering of brightly colored clastic rocks
of bizarre shapes, including concretions, in an arid environ-
ment can be observed in the “Bisti Badlands™ area of New
Mexico (36.267 381°; —108.223 705°). Other irregularly
shaped concretions in calcareous sandstones are the attrac-
tion of Yehliu Geopark on the northern coast of Taiwan
(25.208 688°; 121.693 06°) (Cheol-Woong, 2014).

In many places around the world, there are localities with
the occurrence of spherical formations of other than sedi-
mentary origin. From Mexico’s “Las Piedras Bola” (20.653
700°; —104.057 346° and 20.657 542°; —104.062 610°) 74
spheres with diameters from 1.2 m to 7.8 m are known.
Round shape was formed during the transport and solidifi-
cation of Tertiary rhyolite pyroclastic currents (Girén and
Avila, 2007).

The Australian Karlu Karlu (“Devils Marbles™:
—20.565 147°; 134.260 375°), which were created by sphe-
roidal subsurface and surface weathering of granites, have
a completely different genesis (Twidale and Vidal-Romani,
2005). Numerous boulder-like spheres of Permian biotitic
granites in Dobrogea, Romania (45.243 704°; 28.197 875°)
(Vasile and Vespremeanu-Stroe, 2016) as well as magma-
tites in Moldanubicum in the Czech Republic (Bumba,

2015) were formed in a similar way. On some boulders
of igneous rocks of the Tiebi¢ massif of the durbachite
(syenite) type with light porphyritic phenocryst of potassi-
um feldspars, it is possible to observe onion-like flaking of
the surface layers, the so-called exfoliation (Fig. 19). In ad-
dition to igneous rocks, spheroidal weathering occurs e.g.
also in pelites, pelosiderites, basalts and gabbro.

In the past, it was considered whether the origin of the
spheres was anthropogenic in several locations. However,
there are also stone balls of provably anthropogenic ori-
gin, which represent human artefacts made of natural stone.
Probably the most famous example is in the south of Cos-
ta Rica. There are more than five hundred spheres with
a diameter from 10 to 250 cm and an almost perfectly round
shape. They are of anthropogenic origin from the pre-Co-
lumbian period (Quintanilla, 2007; Amador and Alfaro,
2014). It is remarkable that the authors carved them without
knowledge of iron tools. They were made of granodiorite,
gabbro, limestone and sandstone. Similar stone balls were
discovered during the construction of the Cuji Dam west of
the city of Onoto in Venezuela (9.603 483°; —65.218 677°).

From Scotland, Ireland and Britain, more than 400 ap-
proximately 7 cm large, variously shaped Carved stone
balls of anthropogenic late Neolithic origin with an un-
known purpose are known (Stewart-Moffitt, 2022). In Tu-
nis, in ancient Carthage, there are probably anthropogenic
limestone balls. Several “spheres” of anthropogenic origin
are e.g. also on Easter Island. Other spheres or rather mega-
liths are known from Turkey, France, etc.
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Abstrakt. Na stanovenie regionalnych Statistickych hodndt hy-
draulickych parametrov hornin Brezovskych Karpat boli rein-
terpretované udaje z hydrodynamickych skusok realizovanych
v minulosti na 105 hydrogeologickych vrtoch na tomto tizemi
alebo v jeho bezprostrednom okoli. Zakladnym parametrom,
z ktorého sa odvodzovali reinterpretované hodnoty koeficien-
tov filtracie a prieto¢nosti horninového prostredia, bola prepo-
¢itana hodnota Standardnej mernej vydatnosti vrtu, t. j. hodnota
Cerpanej vydatnosti dosiahnuta pri prvom metri znizenia hladiny
podzemnej vody vo vrte. Takymto sposobom sa hodnotili triasové
dolomity a vépence hronika, ako aj kenozoické sedimenty tvo-
riace ich bezprostredné nadlozie. Reinterpretované subory hodnot
koeficientu filtracie a koeficientu prietocnosti, ktoré boli ziskané
z jednotlivych hydrogeologickych celkov Brezovskych Karpat,
boli znazornené na kvantilovych diagramoch spolu s vysledkami
ziskanymi na 2 787 vrtoch situovanych do obdobnych hornin na
celom tGzemi Slovenska. Vécsina hodnotenych hydrogeologic-
kych celkov Brezovskych Karpat vykazuje obdobné regionalne
charakteristiky hydraulickych parametrov a ich $tatistické rozde-
lenie, ako maju ich celoslovenské subory. Vynimkou su stredno-
triasové dolomity hronika, ktoré maju viac ako o jeden rad vyssie
hodnoty koeficientov filtracie, ako aj prieto¢nosti, co podciarkuje
vodohospodarsku délezitost’ tohto pohoria.

Krucové slovd: koeficient prieto¢nosti, koeficient filtracie, Stan-
dardnd merna vydatnost, hydrogeologické vrty, Brezovské
Karpaty

Abstract. Data from hydrodynamic tests previously carried out on
105 hydrogeological boreholes in the past in the area of the Bre-
zovské Karpaty Mts. were reinterpreted in order to determine the
regional statistical values of the hydraulic parameters of different
rock types present in the area. The main parameter from which
the reinterpreted values of coefficient of hydraulic conductivity
and coefficient of transmissivity were derived was the standard
specific discharge of the well, i.e. the pumped discharge achieved
during the first meter of drawdown of the groundwater level in the
well. Using the equations presented in the paper, hydraulic para-
meters were recalculated for Triassic dolomites and limestones
of the hronicum unit, as well as for Cenozoic sediments forming
their immediate overburden. The reinterpreted sets of hydraulic
conductivity and transmissivity values, which were obtained for
different rocks / hydrogeological units of the Brezovské Karpa-
ty Mts., were shown on quantile diagrams together with the re-
sults obtained from a total of 2 787 wells located in similar rocks
throughout the whole territory of Slovakia. Most of the evalua-
ted hydrogeological units of the Brezovské Karpaty Mts. show
similar regional characteristics of hydraulic parameters and their

statistical distribution as their all-Slovakian datasets, except for
the Middle Triassic dolomites. Middle Triassic dolomites show
more than one order of magnitude higher values of both mean
hydraulic conductivity and transmissivity values, what underlines
the importance of this mountain range from the water manage-
ment point of view.

Key words: transmissivity coefficient, coefficient of hydraulic
conductivity, standard specific capacity, hydrogeological wells,
Brezovské Karpaty Mts.

UvoD

Hlavnym parametrom horninového prostredia, kto-
ry sa zobrazuje na zakladnych hydrogeologickych ma-
pach mierky 1 : 50 000, je koeficient prietocnosti, pretoze
jeho hodnota je popri hydraulickom gradiente uréujacim
faktorom velkosti prietoku podzemnej vody. Jednou
zo Siestich oblasti, z ktorych Statny geologicky ustav
Dionyza Stara v rokoch 2013 az 2022 zostavoval zakladné
hydrogeologické mapy v uvedenej mierke, bolo aj pohorie
Brezovské Karpaty. Pri spractivani uzemia Brezovskych
Karpat pre potreby hydrogeologickej mapy sa hodnotili
horninové celky triasovych karbonatov hronika, sedimen-
tov kriedy Myjavskej pahorkatiny, sedimentov neogénu
Viedenskej panvy a Podunajskej panvy, ako aj kvartérnych
sedimentov v pohori. Finan¢na a technickd naro¢nost’ re-
alizacie potrebného poctu dostatoéne hlbokych hydrogeo-
logickych vrtov a dlhodobych hydrodynamickych skusok
vSak neumoznuje aplikaciu takéhoto teoretického pristupu
k regionalnemu hodnoteniu hydraulickych parametrov. Na
stanovenie reprezentativnych Statistickych hodnét koefi-
cientov prietoc¢nosti a filtracie boli pouzité udaje z hydro-
geologickych vrtov, na ktorych sa v minulosti realizovali
hydrodynamické skusky a ktorych vysledky boli prislusne
reportované v archivovanych zdverecnych spravach. Na
stanovenie regionalnych Statistickych hodnoét hydraulic-
kych parametrov uvedenych hornin boli vyuzité udaje zo
105 vrtov realizovanych v minulosti na tomto uzemi alebo
v jeho bezprostrednom okoli. Tieto tidaje sa porovnavali
s vysledkami ziskanymi na 2 787 vrtoch situovanych do
obdobnych hornin na celom tzemi Slovenska.
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Hydrogeologicka preskimanost’
¢lenenie Brezovskych Karpat

a hydrogeologické

Hydrogeologické pomery tzemia Brezovskych Kar-
pat st podmienené predovsetkym velkymi plochami od-
krytych krasovatejucich karbonatov stredného a vrchného
triasu a ich vztahom k nadloznym mladSim sedimentom
mezozoika a kenozoika. Na rozdiel od typickych jadrovych
pohori, v Brezovskych Karpatoch nie su zastupené horni-
ny krystalinika alebo nekrasovatejuceho mezozika, ktoré
sa vyznacuju pomerne slabou puklinovou priepustnostou
a obehom podzemnej vody sustredenym predovsetkym
do zény svojho pripovrchového rozvolnenia, charakterizo-
vané ako ,,hydrogeologicky masiv* (Jetel, 1990).

Hydrogeologické pomery Brezovskych Karpat boli
v minulosti spociatku hodnotené v ramci zostavovania vy-
svetliviek ku geologickej mape oblasti v mierke 1 : 50 000
(Began et al., 1984, resp. Salaj et al., 1987), vo vSeobec-
nejsej rovine na urovni mierky 1 : 200 000 pri zostavo-
vani zakladnej hydrogeologickej mapy listu 35 Trnava
(Kullman et al., 1975). Samostatne boli hydrogeologické
pomery spracované v zaverecnej sprave hydrogeologic-
kého vyskumu pohoria (Malik et al., 1989), neskor pub-
likované v praci Malika et al. (1992). Neskor boli opisané
aj vo vysvetlivkach k suboru mép geofaktorov zivotného
prostredia (Ondrasik et al., 2005). Dokoncenie vydava-
nia edicie textovych vysvetliviek ku skor vydanym listom
zékladnych hydrogeologickych map v mierke 1 : 200 000
prinieslo mierne inovovany nahlad na ponimanie hy-
drogeologickych pomerov pohoria (Malik et al., 2012),
ktory bol doplneny a detailizovany v ramci zostavenej
zékladnej hydrogeologickej mapy Brezovskych Karpat
v mierke 1 : 50 000 (Malik et al., 2023). V naposledy
uvedenej praci sa po prvy raz realizovalo regionalne
hodnotenie hydraulickych parametrov hornin v tejto
oblasti, ktoré vychadzalo z vysledkov hydrodynamickych
skusok lokalnych hydrogeologickych prieskumov. Pred-
stavuju zakladny zdroj informaécii ziskavanych technolo-
gicky pomerne zlozitym a nakladnym spdsobom. Z nich
vychadzaju hodnotenia prezentované v tomto c¢lanku.
V oblasti obce Brezova pod Bradlom to bolo vyhodnote-
nie vrtnych prac autormi Pekat (1958), Mikulas (1970),
Bukovska et al. (1978), Lipovska (1983), Bukva (1984a),
Cechova a Vrana (1990) a Senko (1999a). V oblasti obce
Bukové realizovali a vyhodnotili vrtné prace Valusiak
a Budayova (1969), Jendrassak (1975b), Valusiak et al.
(1976), Valusiak et al. (1976) a Kraus et al. (1991). Na lo-
kalite Bukovec-Zriedlova dolina realizovala a vyhodnotila
vrtné prace a nasledné hydrodynamické skusky
Machmerova (1986). Hydrogeologické vrty v oblasti obce
Cerova-Lieskové vyhodnotili Holéczyova et al. (1968).
Vodarensky vyznamnu oblast’ v intravilane Dechtic za
sucasnej realizacie vrtnych prac postupne skumali Everling
(1958), Kamenicky a Sajdochova (1963), Krumlova et al.
(1966),Takacova (1972), Sev¢ik et al. (1979), Machmero-
va et al. (1991) a Horvath (2012). V oblasti obce Dobra
Voda realizovali a vyhodnotili vrtné prace Slavik (1975),
Machmerova et al. (1991) a Pokorny (1992). V oblasti
obce Dolny Lopasov pdsobili Segin (1991) a Fatul et al.
(1992). Pri Hlbokom realizovali a vyhodnotili vrtné prace
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Riha (1964), Fatul et al. (1975) a Sevéik et al. (1976). Na
opacnej strane pohoria, v oblasti obce Horna Krup4, usku-
tocnili hydrogeologické prieskumné prace Sperlingova
(1958a) a Fatulova et al. (1989), v ned’alekom Hornom
Dubovom potom Batory a Novomestska (1979). V oblasti
Hradista pod Vratnom realizovali vrtné prace a vyhodnotili
na nich vykonavané hydrodynamické skusky Tartal et al.
(1978), Némethyova et al. (1979) a Lipovska et al. (1988).
Okolie Hurbanovej Doliny hydrogeologicky skumal Sen-
ko (1999b). Chtelnica a jej SirSie okolie prostrednictvom
lokalnych hydrogeologickych prieskumov hodnotili Sper-
lingova (1958b), Ondzikova (1966), Droppa et al. (1985),
Bartkové a Solymosiové (1985), ako aj Sopinec a Solymo-
siova (1991). V oblasti Jablonice vykonali a vyhodnotili
vrtné prace Jendrassak (1972), Batory et al. (1974) a Ker-
tész a Kovacs (1988). Simkovi¢ (1958b) a Valusiak (1974)
realizovali hydrogeologické vrty v oblasti obce Kocin, pri-
¢om Simkovi& (1958a) posobil aj v ned’alekej obci Lanéar
(v stcasnosti obce zlucené do jednej obce Kocin-Lancar).
Vrtné prace v oblasti obce Kosariské uskutoc¢nil a vysledky
Cerpacej skusky vyhodnotil Bukva (1984b). Zaveréné spra-
vy Kollarika (1961) a ValuSiaka (1986b) sa tykaji oblasti
obce Krajné, v Podkylave, miestnej ¢asti Krajného, realizo-
vali a vyhodnotili vrtné prace Sopinec et al. (1990) a Obuch
(1999). Hydrogeologické vrty v Nahaci zhodnotili Lipov-
ska a Novomestska (1981) a Valusiak (1986a) a vo vys-
Sie polozenej oblasti hajovne Cerova to bol Senko (1998).
Okolie obce Osuské bolo lokalnymi hydrogeologickymi
prieskumnymi pracami spojenymi s realizaciou hydroge-
ologickych vrtov hodnotené v pracach Kocingera (1960),
Fatula et al. (1975) a Sarlayovej et al. (1982). Vyznamné
vodarenské tizemie PraSnik-Fajnorovci podrobne skumali
Bartkova (1980) a Lipovska et al. (1986), v inej Casti obce
Prasnik-Pusté Ves realizovali a vyhodnotili vrtné prace Tar-
tal (1982) a neskor Solymosiova et al. (1990a), v inej Casti
Prasnika potom Solymosiova et al. (1990b). V katastral-
nom tzemi Podolie postupne pdsobili Kollar (1962), Zak
a Pittlova (1968), Holbay (1987) a Fatulova et al. (1989).
Vrtné prace a nasledné hydrodynamické testovanie v oblas-
ti obce Prietrz postupne opisali Jendrassak (1974, 1975a,
1980) a Senko (1999b). Z hydrogeologickych prac realizo-
vanych v oblasti Senice sme pre potreby nasho hodnotenia
prevzali pracu Kupku (1999), z oblasti Smolenic zas pracu
Rajeca et al. (1971). Obdobne to bolo s vysledkami hydro-
geologickych prieskumnych prac, ktoré v oblasti obce Sip-
kové realizovala Laukova (1974). Zasobovanie podhorskej
obce Sterusy pitnou a uzitkovou vodou sa postupne pokii-
Sali riesit hydrogeologické prieskumy Sperlingovej (1957),
Krsaka (1970), Lipovskej et al. (1978) a Vargu a Krsaka
(2018). V oblasti obce Trstin sa realizovalo a vyhodnotilo
eSte viac vrtov — Repperova (1967), Krsak et al. (1968),
Krsak et al. (1969a), Krsak et al. (1969b), Laukova et al.
(1982), Kullman (1984), Daniel (1985) a Panakova et al.
(1988), najviac ich vsak bolo v okoli Vrbového — Frankovi¢
et al. (1960), Tartal (1966), Cakany (1966), Bani& (1969),
Tartal (1974), Martinkovi¢ (1981), Fatulova et al. (1989)
a Tuzinsky a Potys (1991).

Priepustnost horninovych celkov budujucich Bre-
zovské Karpaty a ich bezprostredné okolie je zvécsa
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medzizrnova alebo v pripade vapencov a dolomitov stred-
ného a vrchného triasu krasovo-puklinova. Rydzo puklino-
vy typ priepustnosti mézeme priradit’ azda len k jednému
hydrogeologickému celku, ktory ma vsSak vzhladom na
velkost’ tejto priepustnosti charakter regionalneho hydro-
geologického izolatora — ide o tmavé bridlice a pieskovce
lunzskych vrstiev. Triasové karbonaty budujuce Brezovské
Karpaty patria len k jednej tektonickej jednotke — hroniku.
V tizemi tohto pohoria mézeme vyclenit’ pat’ zédkladnych
hydrogeologickych komplexov: 1. karbonatové horniny
triasu, 2. regionalne izolatory, 3. sedimenty jury a kriedy,
4. sedimenty neogénu, 5. sedimenty kvartéru.

V ramci detailnejsieho ¢lenenia v uzsej nadvéznosti na
vyclenené litostratigrafické jednotky geologickej stavby
skiimaného tizemia, ako aj s prihliadnutim na plosné zasta-
penie a hydraulické charakteristiky vy¢lenujeme v danom
uzemi jednotlivé hydrogeologické celky patriace do jednot-
livych hydrogeologickych komplexov. Pri ich vymenovani
v d’alSom texte uvadzame aj indexy, podla ktorych su tieto
celky lahSie identifikovate'né najmi na obrazkoch v texte.
Medzi karbonatové horniny triasu patria (a) vapence stred-
ného triasu hronika (vT,"), (b) dolomity stredného triasu
hronika (dT,"), (¢) vapence mladSieho triasu hronika (vT,")
a (d) hlavné dolomity mladSieho triasu hronika (dT,"). Me-
dzi regionalne izolatory zarad’ujeme (e) piesCité bridlice
ailovce lunzskych vrstiev mladsieho triasu hronika (bpT,"),
(f) sliene a fly$ s prevahou slieiiov brezovskej kriedy (su-
vrstvie Hurbanovej doliny, podbradlianske a koSariStianske

(predtym kosariské) suvrstvie, Stvernicke sliene — sfKBR),
ako aj (g) ilovce, siltovce, prachovce, pieskovce, piesky
a tufy laksarskeho suvrstvia (karpat; prietrzské vrstvy —
ipNK), Sedimenty jury a kriedy st reprezentované (h)
pestrymi vapencami jury (hierlatzké stvrstvie — pvJ) a (i)
baraneckymi pieskovcami, valchovskymi zlepencami
a schizofytovymi vapencami brezovskej kriedy (karbona-
tové pieskovce, polymiktné brekciovité zlepence, piescité
sliene a vapence — pzsvKP®). Zo sedimentov neogénu sa
na uzemi Brezovskych Karpat nachadzaju (j) podbranc-
ské zlepence a brekcie luzického suvrstvia (egenburg —
ZNPB) - (k) podbranéské pieskovee a zlepence luzického
stvrstvia (egenburg — pN<*8)_ (1) ilovce, zlepence, brekcie
a pieskovce planinského suvrstvia (otnang az karpat —
zpN*) (m) jablonické zlepence laksarskeho suvrstvia
(karpat — zN*Y), (n) brekcie, Strky a piesky s polohami
strkov dolianskych vrstiev Spacinského stuvrstvia (stred-
ny baden) (zN*P) a (0) sladkovodné vapence, ily a piesky
hlavinskych vrstiev volkovského stvrstvia (mladsi panon
— VINPBH),

Sedimenty kvartéru v pohori st sice geneticky pestré,
no viaceré z nich maju len minimalne plo$né zastipenie.
NajcastejSie sa tu nachddzaju (p) hlinito-ilovité, hlini-
to-piescité a hlinito-kamenité deluvidlne sedimenty (dQ),
(q) proluvidlne sedimenty holocénu a pleistocénu — Strky
a zahlinené piescCité Strky s tlomkami hornin, miestami
s pokryvom sprasi a deluvidlnych splachov (pQ) — a (r)
fluvidlne sedimenty holocénu v rie¢nej nive — piescité strky

. .-)‘.
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Obr. 1. Hodnotené uzemie Brezovskych Karpat. Cervené body — vrty, modré body — pramene.
Fig. 1. Investigated area of the Brezovské Karpaty Mts. Red points — boreholes, blue points — springs.
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pokryté nivnymi hlinami (fQh). Ovela zriedkavejsie st
(s) fluvidlne sedimenty pleistocénnych riecnych teras —
Strky, piescité Strky a piesky, miestami s pokryvom sprasi
a deluvialnych splachov (fQp), (t) sprase a sprasové hliny
— eolické a eolicko-deluvialne sedimenty mladsSieho pleis-
tocénu (eQp), (u) kvartérne organogénne sedimenty — rase-
liny, slatiny a vrchoviska ¢i humodzne raselinové hliny (0Q),
(v) travertiny a penovce ako chemogénno-organogénne se-
dimenty pleistocénu a holocénu (tQ) a (w) antropogénne
sedimenty — skladky a navazky (aQ).

Schematické zndzornenie skiimaného uzemia je na
obr. 1, plosné vystupovanie jednotlivych hydrogeologic-
kych celkov bude individudlne zndzornené na nasleduju-
cich schematickych mapkach. Vodarensky najdolezitejsSim
hydrogeologickym komplexom v Brezovskych Karpatoch
je vSak hydrogeologicky komplex karbonatovych hornin
triasu pozostavajuci zo Styroch hydrogeologickych celkov
— vapencov, resp. dolomitov veku stredny trias alebo mlad-
§i trias.

Z viacerych hydrogeologickych celkov na stanovenie
ich regionalnych hodnét hydraulickych parametrov na uze-
mi Brezovskych Karpat alebo v ich okoli nebol dostatok
podkladov v podobe reinterpretovatelnych hydrodynamic-
kych testov hydrogeologickych vrtov. V takom pripade boli
pri ich hodnoteni vyuzité podklady ziskané zo spracovania
celoslovenského stboru tychto udajov (Malik et al., 2007).
V pripade len niekol’kych vrtov alebo dokonca iba jedné-
ho vrtu sa ziskané hodnoty z uzemia Brezovskych Karpat
porovnali s celoslovenskymi vysledkami, priCom tie boli
zékladom celkového hodnotenia hydraulického charakteru
horninového prostredia na hydrogeologickej mape.

Bez jediného hodnotitelného vrtu boli nasledujice hy-
drogeologické celky: hydrogeologicky celok piescitych
bridlic a ilovcov lunzskych vrstiev mladsicho triasu hro-
nika (bpT,"), hydrogeologicky celok pestrych vapencov
jury a hierlatzkého suvrstvia (pvJ), hydrogeologicky celok
sprasi a sprasovych hlin — eolickych a eolicko-deluvidlnych
sedimentov mladsieho pleistocénu (eQp), hydrogeologicky
celok proluvialnych sedimentov holocénu a pleistocénu —
Strkov a zahlinenych piescitych strkov s ilomkami hornin,
miestami s pokryvom sprasi a deluvidlnych splachov (pQ),
hydrogeologicky celok fluvidlnych sedimentov pleistocén-
nych rieénych teras — Strkov, piesCitych strkov a pieskov,
miestami s pokryvom sprasi a deluvidlnych splachov
(fQp), hydrogeologicky celok kvartérnych organogénnych
sedimentov — raselin — slatin, vrchovisk a huméznych ra-
Selinovych hlin (0Q), hydrogeologicky celok travertinov
a penovcov (chemogénno-organogénnych sedimentov
pleistocénu a holocénu; tQ) a hydrogeologicky celok an-
tropogénnych sedimentov — skladky a navazky (aQ). Ich
hodnotenie z hl'adiska hydraulickych pomerov bolo urobe-
né ,,per analogiam® a je prezentované v tabul’kach 1 — 3 na
konci tohto ¢lanku, s vynimkou lunzskych vrstiev hronika
(bpT,") v8ak nie je predmetom samostatného opisu.

Metddy reinterpretacie archivovanych tdajov o hydro-
dynamickych skaskach

Stanovovanie hydraulickych vlastnosti hornin a od-
vodzovanie udajov ich strednych regionalnych hodnét je
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limitované najmé po¢tom hydrodynamickych skusok, ktoré
(z ekonomickych dovodov) sa mozu v tychto zvodnencoch
realizovat. Okrem poctu hodnotenych hydraulickych sku-
Sok je d’alsim limitujucim faktorom kvalita tdajov, ktoré
ma hodnotitel’ k dispozicii (Jetel, 1985; Bagelova a Fen-
dek, 2011a). Pri nedostatku relevantnych informacii méze
byt potom na riesenie praktickych problémov vyuzivania
a ochrany podzemnej vody v takychto typoch zvodnencov
uzito¢ny kazdy odborne odévodneny a prislusne limitova-
ny odhad hydraulickych parametrov — koeficientu prietoc-
nosti T [m? - s7!], pripadne aj koeficientu filtracie k [m -
s']. Na Slovensku, ako aj v Ceskej republike byvaji Gastou
vyuzivanou pomdckou v tomto procese hydraulické indexy
prietocnosti Y a priepustnosti Z, odvodzované z udajov
o mernej vydatnosti vrtov pri cerpacich skuskach. Takéto
odvodzovanie odporovych hydraulickych parametrov pred-
stavuje relativne jednoducht metodu, ktora sa uz viac de-
satroci aplikovala nielen u nés, poc¢inajuc Jetelom (1964),
resp. Jetelom a Krasnym (1968), ale aj v zahrani¢i — viac
vSak pri zvodnencoch s medzizrnovym typom priepustnos-
ti — napriklad Thomasson et al. (1960), ale aj priekopnik
teorie neustaleho pridenia Theis (1963). Okrem tradicie
odvodzovania tychto parametrov v rdmci slovenskej a ¢es-
kej literatary (napriklad Jetel, 1985, 1994, 1995a; Oleksak,
2004; Helma, 2005, 2007; Malik a Svasta, 2010a, 2010b;
Kovacova, 2011; Fendek et al., 2011; Bagelova a Fendek,
2011b; Kovacova a Malik, 2011) sa vSak moznostami od-
vodenia koeficientov prieto¢nosti a filtracie hornin z mer-
nej vydatnosti vrtov zaoberali aj viaceri autori v zahranici
—napr. El-Naqua (1994), Mace (1997), Hamm et al. (2005),
Razack a Lasm (2006) ¢i Verbovsek (2008).

V procese reinterpretacie archivovanych udajov o hy-
drodynamickych skuskach st pri vypocte pomocnych
porovnavacich hydraulickych parametrov [indexu prie-
pustnosti Z sensu Jetel (1964) a indexu prietoc¢nosti Y sen-
su Jetel a Krasny (1968)] najddlezitejSimi idajmi hodnoty
mernej vydatnosti (q) hydrogeologickych vrtov a studni
(Jetel, 1964; Jetel a Krasny, 1968; Jetel, 1985; Jetel, 1995a,
1995b). V prvom kroku ich reinterpretacie je vSak potrebné
eliminovat’ vplyv technologicky rozne realizovanych Cer-
pacich skusok vypoctom tzv. Standardnej mernej vydatnos-
ti, t. j. vydatnosti pri znizeni statickej hladiny vo vrte o prvy
jeden meter (STN 75 0111). Vyraz ,,prvy jeden meter sa
v tomto ponimani chape v pozi¢nej, nie asovej suvislosti
(t. j. ako ustélené zniZenie o 1,0 m). Vypocet Standardnej
mernej vydatnosti sme realizovali podl’a rovnice [1]:

ql=qn-(2-M-1)/(2-M-s ), [1]

kde:

g, — Standardna merna vydatnost' [1-s"'-m™],

s, — zniZenie vol'nej hladiny podzemnej vody vo vrte [m],

M — pdvodnd (Cerpanim neznizend) hrubka nenapétého

zvodnenca [m],

g, — mernavydatnost prizniZenis (s, #1m)][l- st-mM].
Ak zniZenie v pripade Cerpania z vol'nej zvodne presiah-

lo viac ako 10 % pdovodnej hriibky zvodnenca M, namerané

zniZenie s bolo korigované podla vzorca [2] (Jacob, 1944)

a do vypoctov mernej vydatnosti boli dosadené hodnoty

korigovaného zniZenia s, namiesto nameraného zniZenia s
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(¢ = Oss,). Takato korekcia je potrebna kvoli vyraznemu
zmenseniu prieto¢nej plochy a tym aj zmensSeniu vel'kosti
prietocnosti.

s.=s,—(s?/2-M), 2]

kde:

M — hrubka vol'nej zvodne neovplyvnena znizenim [m],

s, — korigované znizenie vol'nej hladiny podzemnej vody
vo vrte [m],

s, — skutoCné nameran¢ znizenie vol'nej hladiny podzem-
nej vody vo vrte [m].

Ak je hrubka zvodnenca M s vol'nou hladinou mensia
ako 10 m, treba aj pre extrapolované znizenie s = 1,0 m
v zmysle podmienky s > M/10 uplatnit’ uvedenu Jacobovu
korekciu. Do vypoctu aproximativnych parametrov Z a Y
pouzijeme opravenu Standardni mernu vydatnost’, ktort
po porovnani a spojeni dvoch predchadzajucich rovnic [1]
a [2] vyjadrime vztahom [3]:

q9,,9,-2M/(2-M~-s ), [3]
kde:
d,. — korigovana Standardnd merna vydatnost’[I. s - m™'],
ostatné parametre ako v predchadzajiicom vztahu.
Pri napitej hladine je zavislost’ vydatnosti Q od znize-
nia s teoreticky linedrna, o vSak v praxi plati iba po urci-
ta, spravidla pomerne mala hodnotu znizenia s, takze pri
vac¢Som zniZeni sa aj v napitom zvodnenci meni zavislost’
0 = {(S) na nelinearnu. Ak mame k dispozicii dostatok bo-
dov na konstrukciu Ciary Q = f(S), pri absencii priamych
udajov o vydatnosti pri znizeni s = 1,0 m sa stanovi Stan-
dardna mernd vydatnost’ grafickou extrapoldciou do hodno-
ty s = 1,0 m. Ak vSak takato extrapoldcia nie je mozna, na
odhad Standardnej mernej vydatnosti je mozné pouzit’ (Je-
tel, 1998) parabolicku aproximaciu ¢iary Q = f(S) v analo-
gickej forme s pouzitim vzt'ahu pre vol'nu hladinu, t. j. ako

q9,=q,-(2-H-1)/(2-H-s), [4]

kde:

g, — Standardnd mernd vydatnost [ -s'- m™],

s, — zniZenie vol'nej hladiny podzemnej vody vo vrte [m],

H — bazélna tlakova vyska (prevySenie statickej hladiny
nad bazou zvodnenca) alebo v pripade neuplného
vrtu prevysenie statickej hladiny nad spodnym okra-
jom skusaného otvoreného tseku vo vrte [m],

q, — mernd vydatnost’ pri znizenis (s, #1m)[l-s'-m"].

Po stanoveni hodndt Standardnej mernej vydatnosti g,

je v dalsich krokoch mozné stanovit’ index prietocnosti

Y, pomocny nepriamy indikator hodnoty koeficientu tran-

smisivity v Skdle medzi 0 az 10. Hodnota tohto indexu je

jednoduchou logaritmickou transformaciou hodnoty Stan-

dardnej mernej vydatnosti definovana tak, aby v redlnych

prirodnych podmienkach dosahovala kladné hodnoty (5):

Y=6+logq,, [5]

kde:
Y - index prieto¢nosti,
g, — Standardnd mernd vydatnost [l - s™'- m™].

Pomocou dalSej veliCiny, logaritmickej prepoctovej
diferencie d sensu Jetel (1985, 1995a), by bolo teoreticky
mozné jednoduchym spoésobom prepocitat’ tento aproxima-
tivny indikdtor — parameter Y — na reélny, ,,striktne* hy-
draulicky parameter — koeficient transmisivity T pomocou
vzt'ahu [6]:

T=10""97, [6]
kde:

Y — index prieto¢nosti,

d — logaritmicka prepoctova diferencia.

Logaritmicka prepoctovi diferenciu d moézeme teda
povazovat’ za kIiCova pri stanoveni koeficientov filtracie
a prietocnosti, pretoze ak napr. ¢erpame mnozstvo Q pri
znizeni S = 1 m, m6zeme priamo vypocitat’ hodnotu T pod-
la vztahu [7]:

T= 10Iog(Q/s) + d-3_ [7]

Odbornéd diskusia o spdsoboch vypoctu jednotlivych
zloziek logaritmickej prepoctovej diferencie je stale ziva.
Zo vztahov pouzivanych pri jej vypocte (Jetel, 1985,
1995a) vsak vyplyva, ze hodnota zdkladnej logaritmicke;j
prepolétovej diferencie d je priamo Umerna prietonos-
ti a dlzke trvania Cerpacej skusky a klesa s narastajucim
priemerom vrtu a hodnotou zasobnosti. Rozsah moznych
hodndt d sa pri redlnych extrémnych hodnotach pohybuje
od —0,8 do +0,5, a teda moze posuvat’ odhad hodndt koe-
ficientu transmisivity v rozpéti hodnét priblizne jedného
radu. S analogickymi pripadmi sa riesitelia stretavaja aj pri
vyhodnocovani ¢erpacich skuSok na viacerych objektoch,
resp. pri viacnasobnom opakovani hydrodynamickych sku-
sok a realisticky odhad vstupnych parametrov umoziuje
podstatne znizit' chybu pri stanoveni hodnoty d,. Ovela
narocnejSie je stanovenie dodato¢nych logaritmickych
prepoctovych diferencii, ktoré vyjadruju efekt vsetkych li-
nearnych aj nelinearnych odporov pri pradeni do realneho
vrtu. V danom pripade je mozné vychadzat’ z teoretickych
prac Jetela (1985, 1995a, b, 1998) alebo sa pokusit’ stanovit’
regionalne platné hodnoty celkovej logaritmickej prepocto-
vej diferencie d (napr. Oleksak, 2004; Helma, 2005, 2007).
Priemerné individualne odhadované hodnoty pri jednotli-
vych suboroch (tab. 2) sa pohybuji od —0,31 do 0,63 s prie-
merom a medianom okolo 0,20. Prenos takto vzniknutej
chyby do dalsieho vypoctu méze spdsobit’ posun hodnoty
koeficientu prieto¢nosti s vel'kostou polovice radu, pravde-
podobne vSak mensSou. Akykol'vek realisticky odhad hod-
noty d moze rozmnozit’ znalosti o koeficiente prietocnosti
predkvartérnych hornin. V danom horninovom prostredi
(predkvartérne horniny) je metodicky najkorektnejsi sposob
ziskavania informacii o jeho hydraulickych parametroch
(pouzitie udajov z pozorovacich vrtov) vel'mi ojedinely —
na uzemi Slovenska je mozné najst’ podobné pripady z nie
viac ako dvoch desiatok lokalit (Cernak a Malik, 2011).

V praci Malika et al. (2007) boli pomocou individualne
stanovenych hodnét z kazdého hodnoteného objektu uro-
bené jej odhady pomocou vzt'ahov uvadzanych v pracach
Jetela (1985, 1994, 1995a, b, 1998) a nasledne vypocita-
né odhady strednych hodndt koeficientov transmisivity T
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a filtracie k. Vzhl'adom na limitovany rozsah ¢lanku vsak
v tabulke 2 uvadzame iba hodnoty takto stanovenych
geometrickych priemerov koeficientu transmisivity G(T)
z jednotlivych horninovych celkov, ako aj priemery indi-
vidualnych hodnét logaritmickej prepoctovej diferencie
M(d). V dalsom texte sa potom ststredime len na po-
rovnanie hodndt indexu prietocnosti Y jednotlivych typov
predkvartérnych zvodnencov, ktoré nie st ovplyvnené hod-
notami logaritmickej prepoctovej diferencie d.

Vysledky regionalneho hodnotenia hydraulickych pa-
rametrov jednotlivych hydrogeologickych celkov Bre-
zovskych Karpét

V nasledujucom texte budil postupne charakterizované
jednotlivé hydrogeologické celky, ich litologické zlozenie
a zakladné hydraulické vlastnosti.

Hydrogeologicky komplex karbondtovych hornin triasu
Hydrogeologicky celok vapencov stredného triasu hro-
nika (vT,")

Do hydrogeologického celku vapencov stredného tria-

su hronika patria tmavé, prevazne lavicovité gutenstein-
ské vapence, masivne svetlosivé organodetritické vapence

lagunarneho biotopu s prevahou biogénnej sedimentécie
(riasovymi porastmi), uz opisané ako steinalmské vapence,
schreyeralmské vapence (s ruzovymi, ¢ervenymi a Zltymi
rohovcami) v ich nadlozi a wettersteinské vapence. Vapen-
ce stredného triasu hronika stt v mapovanom tzemi rozsi-
rené na celkovej ploche 21,518 km?, ¢o predstavuje 8,42 %
jeho rozlohy. Ich vyskyt je znazorneny na obr. 2.

Udaje o priemernej prietoénosti a priepustnosti
horninového prostredia vapencov stredného triasu hro-
nika boli ziskané interpretaciou vysledkov hydrodyna-
mickych skusok realizovanych na 3 hydrogeologickych
vrtoch. Hodnoty indexu prieto¢nosti skisanych usekov sa
pohybuju v rozpiti Y = 2,97 az 6,49, ¢o zodpoveda Stan-
dardnej mernej vydatnosti 0,000 93 az 3,11 1 - s'- m™.
Smerodajna odchylka o, je 1,79. Medianu indexu prie-
tocnosti Md(Y) = 5,30 zodpoveda median Standardne;j
mernej vydatnosti Md(q) = 0,080 1 - s' - m™'. Aritmeticky
priemer indexu prieto¢nosti M(Y) = 4,92 zodpoveda geo-
metrickému priemeru $tandardnych mernych vydatnosti
G(q) = 0,20 1 - s'- m™'. Hodnoty prieto¢nosti stanovené
vypoc¢tom z individualne stanovenych hodnot logaritmic-
kej prepoctovej diferencie a Standardnych mernych vydat-
nosti jednotlivych hydrogeologickych vrtov sa pohybuju
od 1,71 x 10 m?- s do 1,23 x 10> m?- s”'. Smerodajna
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Obr. 2. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku vipencov stredného triasu hronika (vT,") na hodnotenom uzemi Brezovskych
Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené purpurovou farbou, hranica izemia ma modru farbu. Na tizemi st znazornené aj polohy
hydrogeologickych vrtov (bodové znacky cervenej farby).

Fig. 2. Outcropping area of the Middle Triassic limestones of the Hronic Tectonic Unit (vT,") in the area of the Brezovské Karpaty Mts.
Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue. Locations of hydrogeo-
logical boreholes (red points).
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odchylka hodn6t Z -6, je 1,71. Median hodndt indexu prie-
pustnosti Z horninového prostredia vapencov stredného tria-
su hronika Md(Z) = 3,89 a ich aritmeticky priemer je 3,45.
Aplikéaciou individudlne stanovenych hodnét koeficientu
logaritmickej prepocétovej diferencie d a naslednym pre-
pocitanim na hodnoty K, ziskavame odhad geometrickych
priemerov koeficientu filtracie G(k,) = 6,85 x 10°m - s
a koeficientu prieto¢nosti G(T,) = 2,01 x 10*m?- s'. Hod-
noty indexu priepustnosti Z sa tu zistili v rozsahu od 1,57
do 4,91. Z toho vyplyva rozsah hodnot koeficientu filtracie
K, 0(,1 6,82 x 10%do 3,20 x 10*m - s

Udaje o priemernej prietocnosti a priepustnosti
horninového prostredia vapencov stredného triasu hronika
boli porovnané so suborom vysledkov ziskanych spraco-
vanim vysledkov hydrodynamickych skusok realizova-
nych na vrtoch v horninach s analogickym litologickym
zlozenim (Malik et al., 2007) suboru vrtov z horninové-
ho prostredia strednotriasovych vapencov, spolu na 237
hydrogeologickych vrtoch. Hodnoty indexu prietocnosti
skusanych usekov sa v ramci celého Slovenska pohybuju
v rozpiti Y = 1,92 az 8,57, ¢o zodpoveda Standardnej mer-
nej vydatnosti 0,000 93 az 3,11 1 - s'- m'. Smerodajna
odchylka Y je 1,06. Medianu indexu prieto¢nosti Md(Y)
= 5,60 zodpoveda median Standardnej mernej vydatnosti
Md(q) = 0,341 s'- m!. Aritmeticky priemer indexu prie-
tocnosti M(Y) = 5,53 zodpoveda geometrickému priemeru
Standardnych mernych vydatnosti G(q) = 0,401 - s'- m.
Hodnoty prietocnosti stanovené vypoctom z individualne
stanovenych hodndt logaritmickej prepoctovej diferencie
a Standardnych mernych vydatnosti jednotlivych hydro-
geologickych vrtov sa pohybuju od 6,11 x 10° m?- s™! do
1,18 x 10° m? - s’'. Smerodajnd odchylka hodnét Z — 6Z
je 1,170. Median hodnét indexu priepustnosti Z hornino-
vého prostredia strednotriasovych vapencov Md(Z) = 3,72
a ich aritmeticky priemer je 3,76. Aplikaciou individualne
stanovenych hodnét koeficientu logaritmickej prepoctove;j
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diferencie d a ndslednym prepocitanim na hodnoty k, bol
ziskany odhad geometrickych priemerov koeficientu filtra-
cie G(kZ) = 1,05 x 10° m - s a koeficientu prieto¢nosti
G(TY) = 6,10 x 10* m? - s celého suboru hornin s ana-
logickou litologiou na tizemi Zapadnych Karpat (Malik
et al., 2007). Hodnoty indexu priepustnosti Z sa tu zistili
v rozsahu od —0,13 do 6,99. Z toho vyplyva rozsah hodnot
koeficientu filtracie k, od 5,51 x 10" do 3,13 x 10 m - s°".
Porovnanie Statistického rozdelenia hodnét hydraulickych
parametrov strednotriasovych vapencov v oboch stiboroch
len z oblasti Brezovskych Karpat a ich okolia a zo vSetkych
vrtov v Zapadnych Karpatoch sa nachadza na obr. 3.

Hydrogeologicky celok dolomitov stredného triasu hro-

nika (dT,")

Do hydrogeologického celku dolomitov stredného
triasu hronika patria len wettersteinské dolomity (svetlo-
sivé vrstvovité dolomity, lagunarne vrstvovité dolomity
a rohovcové dolomity) a tzv. steinalmsky dolomit — svetlé
masivne ,,cukrovité¢* dolomity. Dolomity stredného tria-
su hronika su v ramci hodnoteného uzemia Brezovskych
Karpat rozsirené na ploche 29,704 km? (11,62 % rozlo-
hy tGzemia), plochy ich vyskytu st zndzornené na obr. 4.
Z 1dajov hydrodynamickych skusok realizovanych na
11 hydrogeologickych vrtoch v Brezovskych Karpatoch,
resp. v ich bezprostrednom okoli boli odvodené hodnoty
priemernej prietocnosti a priepustnosti horninového pro-
stredia dolomitov stredného triasu hronika. Smerodajné
odchylky porovnavacich hydraulickych parametrov Y
aZsuo,=062aoc,=0,40. Minimalne hodnoty inde-
xu prietocnosti st tu min(Y) = 5,39, maximalne hodnoty
max(Y) = 7,55. Median indexu prieto¢nosti Md(Y) = 6,68.
Tejto hodnote zodpoveda median Standardnej mernej vy-
datnosti Md(q) = 5,121 - s' - m!, ktora sa inak pohybuje
v rozmedzi 0,248 az 35,70 1 - s' - m™!. Aritmeticky prie-
mer indexu prieto¢nosti M(Y) je rovny 6,71 a zodpoveda
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Obr. 3a. Porovnanie §tatistického rozdelenia hodnoét koeficientu filtracie a koeficientu prietoénosti strednotriasovych vapencov z oblasti
Brezovskych Karpat, resp. ich bezprostredného okolia a zo vSetkych vrtov v Zapadnych Karpatoch, ktoré cerpanim overovali toto hor-
ninové prostredie: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 3b. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the
Middle Triassic limestones in the area of the Brezovské Karpaty Mts. and from all hydrogeological boreholes in the Western Carpathians
that were hydraulically testing this aquifer type: a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quan-

tile diagrams.
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Obr. 4. Plogné rozsirenie hydrogeologického celku dolomitov stredného triasu hronika (dT!) na hodnotenom tizemi Brezovskych
Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené purpurovou farbou, hranica tzemia ma modru farbu. Na tizemi st znazornené aj polohy
hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 4. Outcropping area of the Middle Triassic dolomites of the Hronic Tectonic Unit (dT%) in the area of the Brezovské Karpaty Mts.
Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue. Locations of hydrogeo-

logical boreholes (red points).

geometrickému priemeru Standardnych mernych vydatnos-
ti G(q) =4.841-s'- m"', geometricky priemer hodn6t T, je
1,23 x 102 m? - s7!. Rozsah odvodenych hodnét koeficientu
prietocnosti T, je potom 5,98 x 10*—-9,33 x 10> m* - s .
Aritmeticky priemer indexu priepustnosti M(Z) = 5,14,
median Md(Z) = 5,18. Rozsah hodnot indexu priepust-
nosti Z bol 4,62 — 5,86. Individualne stanovené hodnoty
koeficientu logaritmickej prepoctovej diferencie d z kaz-
dej odberovej skisky ndm umoznili vypocet hodnot k,, na-
sledny odhad geometrického priemeru koeficientu filtracie
G(k,) = 3,32 x 10* m - s a stanovenie rozsahu hodn6t
koeficientu filtricie k, = 6,95 x 10°az 1,53 x 10° m - s™'.

Vysledky regionalnych hydraulickych parametrov
tychto hornin sa m6zu porovnat’ s vysledkami hydraulic-
kych testov ziskanych z vicsieho suboru tdajov z celého
uzemia Zapadnych Karpat. Z tychto udajov ziskanych
70 439 hydrogeologickych vrtov boli odvodené hodnoty
priemernej prietocnosti a priepustnosti horninového pro-
stredia dolomitov. Smerodajné odchylky porovnavacich
hydraulickych parametrov Y a Z maji hodnoty o, = 0,86
a o, = 0,97. Minimélne hodnoty indexu prietoCnosti st
min(Y) = 3,24 a maximalne hodnoty max(Y) = 7,99. Me-
dian indexu prieto¢nosti Md(Y) = 5,77. Tejto hodno-
te zodpovedd median Standardnej mernej vydatnosti

40

Md(q) = 0,57 1 - s' - m™!, ktora sa inak pohybuje v roz-
medzi 0,001 72 az 98,0 1 - s™' - m!. Aritmeticky priemer
indexu prieto¢nosti M(Y) je rovny 5,75 a zodpoveda geo-
metrickému priemeru $tandardnych mernych vydatnosti
G(q)=0,5901-s" - m", geometricky priemer hodnét T je
1,03 x 10 m? - s7'. Rozsah odvodenych hodnét koeficientu
prieto¢nosti T, je potom 9,83 x 107 - 3,00 x 10" m* - s°".
Aritmeticky priemer indexu priepustnosti M(Z) je rovny
4,11, median Md(Z) je rovny 4,14. Rozsah hodndt indexu
priepustnosti Z bol 1,17 — 6,77. Individualne stanovené
hodnoty koeficientu logaritmickej prepoctovej diferencie
d z kazdej odberovej skusky umoznili vypocet hodnot k,
a nasledny odhad geometrického priemeru koeficientu fil-
tracie G(k,) 2,36 x 10° m - s™' a stanovenie rozsahu hodnot
koeficientu filtracie k, = 9,14 x 107 az 7,35 x 10° m - s\
Porovnanie vysledkov ziskanych z oboch suborov je gra-
ficky znazornené na kvantilovych diagramoch — obr. Sa,
b. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze strednd hodnota
prietoénosti a priepustnosti strednotriasovych dolomitov
v Brezovskych Karpatoch v porovnani s celoslovenskym
priemerom je viac ako o jeden rad vyssia, pricom rozde-
lenie filtracnych vlastnosti vykazuje dvojnasobne vysSiu
homogenitu.



Malik, P.: Regionalne charakteristiky hydraulickych parametrov hornin Brezovskych Karpat

a) b)
1.5 "
@ Iricsové dolomity v Zépadnych Karpatech ™ @ frisové dolomity v Zdpadnych Karpaloch °
E s 5 E ”e @
e " © di2H v Brezovikych Karpatoch a okoli ;;,"" © diZH v Brezovskych Karpatech a okoli F )
. .g ” Y,
£ @ di2H v Brezovskych Karpatoch .§ - @ diZH v Brezovskych Karpatoch ®
L LY
3 0 { o+ sid g T o+ s
80 o 0
- 70 % mn
= s HA 5 % [T
> % / u g = / f
= % 2w
1 / f p-std g 10 / / H-std
5 E [} @
2
3 o 2 o
o= a o F B ! &
° °
028 . 0,28 o
o + + + e + + + + + + + :
10 9 8 7 3 5 4 3 -2 -1 9 -8 7 -6 5 -4 -3 -2 -1 /]
log k [mes] log T [m?*s7]

Obr. 5. Porovnanie Statistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti strednotriasovych dolomitov z oblasti
Brezovskych Karpat, resp. ich bezprostredného okolia a zo vSetkych vrtov v Zapadnych Karpatoch, ktoré cerpanim overovali toto hor-
ninové prostredie: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 5. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the Mid-
dle Triassic dolomites in the area of the Brezovské Karpaty Mts. and from all hydrogeological boreholes in the Western Carpathians
that were hydraulically testing this aquifer type: a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in

quantile diagrams.

Hydrogeologicky celok vapencov mladSieho triasu hro-

nika (vT,")

Dachsteinské vapence a oponické vapence su v pripa-
de Brezovskych Karpat predstavitelmi vapencov mladsie-
ho triasu hronika. V pripade dachsteinskych vapencov ide
o rifové a lagunarne organogénne a organodetritické vapen-
ce, ako aj svetlé, svetlosivé a ruzové vapence. Oponické
vapence su opisované spolu s tzv. karditovymi vapencami
(vrstvami), kde sa okrem vapencov vyskytuju aj slienovce.
Vapence mladsieho triasu hronika st v ramci mapovaného
uzemia rozsirené na celkovej ploche 1,904 km?, ¢o pred-
stavuje 0,74 % jeho rozlohy. Ich vyskyt je zndzorneny na
obr. 6. Horninové prostredie vrchnotriasovych vapencov
Brezovskych Karpat sa az do su¢asnosti hydraulicky overo-
valo iba jedinym vrtom. Jeho $tandardna merna vydatnost’
bola 2,001 - s' - m™" a nésledne porovnavacie hydraulické
charakteristiky Y = 6,30 a Z = 5,60. Z nich odhadujeme
(pri aplikacii vypoctu pomocou logaritmickej prepoctove;j
diferencie stanovenej v pripade tohto konkrétneho vrtu)
hodnotu koeficientu prieto¢nosti T, = 4,02 x 10° m* - 5!
a koeficientu filtracie k, = 8,05 10*m - s™'.

Pri porovnani s va¢§im §tatistickym suborom ziskanym
z celoslovenskej databazy hydrogeologickych vrtov (Malik
et al., 2007) vidime, ze minimalne a maximalne hodnoty
indexu prieto¢nosti Y vo vSetkych podobnych horninach
boli 1,92, resp. 8,57. Udaje boli spracované z vysledkov
hydraulického testovania 238 hydrogeologickych vrtov,
ktorych otvoreny usek bol v tychto horninach. Standard-
na merna vydatnost’ vrtov sa potom pohybuje v rozmedzi
0,000 08 az 371,051 - s' - m™'. Smerodajna odchylka hod-
not parametra Y je 6, = 1,05. Medianu indexu prieto¢nosti
Md(Y) = 5,61 zodpoveda median Standardnej mernej vy-
datnosti Md(q)=0,341-s' - m'. Relevantnou hodnotou ku
geometrickému priemeru Standardnych mernych vydatnos-
t10,401-s' - m! je aritmeticky priemer indexu prieto¢nos-
ti M(Y) = 5,53. Geometrické priemery hodnot koeficientov

prietocnosti a filtracie odvodenych z kazdej hydrodynamic-
kej skusky pomocou individualne odhadnutych hodnét loga-
ritmickej prepoctovej diferencie T, ak,s16,11x 10*m?*- s,
resp. 1,05 x 10° m - s, Rozsah tychto hodnét je pri koe-
ficiente prietocnosti T, 6,12 x 107 az 1,19 x 10° m* - s/,
pri koeficiente filtracie 5,51 x 10" — 3,13 x 10?2 m - s\,
Rozsah hodnét indexu priepustnosti Z sa pritom pohybuje
od —0,13 do 6,99 a smerodajnd odchylka jeho hodnét o,
je 1,16. Aritmeticky priemer hodndt indexu priepustnosti
Z triasovych vapencov, ktorého je hydrogeologicky celok
vapencov mladSicho triasu hronika Brezovskych Karpat
sucastou, je 3,76 a median tychto hodnot Md(Z) = 3,73.
Kvantilové diagramy na obrazkoch 7a, b porovnavaju vy-
sledky ziskané z jedného (hydrogeologicky produktivne;j-
sieho) hydrogeologického vrtu v Brezovskych Karpatoch
a z hydrogeologickych vrtov z celoslovenskej databazy.

Hydrogeologicky celok hlavnych dolomitov mladSieho
triasu hronika (dT,")

Hlavny dolomit zabera celtl severnu ¢ast’ Brezovskych
Karpat — vyskytuje sa na odkrytej ploche 21,687 km?
(8,48 % rozlohy tizemia). Jeho vyskyty siahaju od tido-
lia Brezovej pri HoldoSovskom mlyne cez Brezova pod
Bradlom, po upédtiach pohoria juzne od Kosarisk az ku
kopanici Bajcarovci (v obci Prasnik) a viac-menej zabe-
ra vacsinu plochy krasovo-puklinovej hydrogeologickej
struktiry Kopec — Vysoka hora. Okrem toho sa hlavny do-
lomit nachadza aj v oblasti medzi Chtelnicou, Dolnym Lo-
pasovom a Sterusmi. Plochy, na ktorych vystupuju odkryté
hlavné dolomity, su znazornené na obr. 8. Na rozdiel od
wettersteinskych dolomitov, hlavny dolomit sa vyznacuje
tmavsSou svetlohnedosivou az hnedosivou farbou, bitumi-
néznostou a dobre zretel'nou vrstvovitostou. Su pren cha-
rakteristické paralelne laminované $truktiry a je zaroven
mikrokrystalicky. Podlieha rekrystalizacii a v dosledku
tektonického porusenia sa rozpadava na dolomitovy Strk.
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Obr. 6. Plo$né rozsirenie hydrogeologického celku vapencov mladsicho triasu hronika (VT;') na hodnotenom tizemi Brezovskych
Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené purpurovou farbou, hranica uzemia ma modru farbu. Na tizemi su znazornené aj polohy
hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 6. Outcropping area of the Upper Triassic limestones of the Hronic Tectonic Unit (VT'3") in the area of the Brezovské Karpaty Mts.
Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue. Locations of hydrogeo-
logical boreholes (red points).
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Obr. 7. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti vrchnotriasovych vapencov z oblasti
Brezovskych Karpat (overovanych len jednym vrtom) a zo vSetkych vrtov v Zapadnych Karpatoch, ktoré ¢erpanim overovali toto hor-
ninové prostredie: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 7. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the Upper
Triassic limestones in the area of the Brezovské Karpaty Mts. and from all hydrogeological boreholes in the Western Carpathians that
were hydraulically testing this aquifer type: a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile
diagrams.
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Obr. 8. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku hlavnych dolomitov mladsicho triasu hronika (dTg‘) na hodnotenom tizemi Brezov-
skych Karpat. Odkryté horniny celku su znazornené purpurovou farbou, hranica uizemia ma modrt farbu. Na uzemi st znazornené aj

polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 8. Outcropping area of the Upper Triassic “main dolomites” of the Hronic Tectonic Unit (dT;') in the area of the Brezovské Kar-
paty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue. Locations of

hydrogeological boreholes (red points)

Horninové prostredie hlavnych dolomitov mladsieho
triasu hronika na zaklade vysledkov hydrodynamickych
skusok realizovanych na 16 hydrogeologickych vrtoch je
charakterizované hodnotami porovnavacich hydraulickych
parametrov — indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z.
Pohybujtsaod4,57 do 6,59, resp. 0od 2,60 do 4,83. Standard-
na merna vydatnost’ je v rozmedzi 0,0372—-3,901- s -m™.
Smerodajné odchylky hodndt Y si o, = 0,65 a hodn6t
Z,=0,71. Medianovej hodnote Standardnej merne;j vydat-
nostiMd(q)=0,631- s - m! zodpoveda medianova hodnota
indexu prieto¢nosti Md(Y) = 6,02. Aritmeticky priemer in-
dexu prieto¢nosti 5,80 vypoveda o geometrickom priemere
Standardnych mernych vydatnosti G(q) = 1,051 s! - m™.
Aritmeticky priemer hodnét Z je 4,02 a median hodnot Z
je rovny 4,23. Geometricky priemer hodnot koeficientu fil-
tracie je 1,97 x 10° m -s! a geometricky priemer hodnot
T=1,18 x 10° m? - s'. Rozsah hodnét koeficientu prie-
to¢nosti mozno v tomto horninovom prostredi oakavat’ od
5,26 x10°d0 9,05 x 10° m? - s°!, zistené hodnoty koeficien-
tu filtracie boli v rozsahu 5,60 x 107 — 1,21 x 10 m? - s\

Pri porovnani s vac¢sim Statistickym stiborom ziskanym
z celoslovenskej databazy hydrogeologickych vrtov (Malik
etal., 2007) vidime, Ze minimalne a maximalne hodnoty in-
dexu prietocnosti Y vo vSetkych podobnych horninach boli

4,00 az 7,26. Udaje boli spracované z vysledkov hydrau-
lického testovania 56 hydrogeologickych vrtov, ktorych
otvoreny usek bol situovany vo vrchnotriasovych hlavnych
dolomitoch. Standardna merna vydatnost’ vrtov sa potom
pohybuje v rozmedzi 0,01 az 18,301 - s' - m™'. Smerodajna
odchylka hodn6t parametra Y je 6, = 0,76. Mediédnu indexu
prieto¢nosti Md(Y) = 5,96 zodpoveda median Standardne;j
mernej vydatnosti Md(q) = 0,71 1 - s' - m!. Relevantnou
hodnotou ku geometrickému priemeru $tandardnych mer-
nych vydatnosti 0,92 1 - s' - m™! je aritmeticky priemer
indexu prieto¢nosti M(Y) = 5,85. Geometrické priemery
hodndt koeficientov prietocnosti a filtracie, odvodenych
pri kazdej hydrodynamickej skaske pomocou individualne
odhadnutych hodnot logaritmickej prepoctovej diferencie
T,ak,st1,32x10°m?-s", resp. 3,50 x 10° m - s
Rozsah tychto hodnét je pri koeficiente prietocnosti T,
1,47 x 10 az 3,27 x 102 m? - 57}, pri koeficiente filtracie
3,58 x 107 — 3,02 x 107 m - s”'. Pritom sa rozsah hodnot
indexu priepustnosti Z pohybuje od 2,46 do 6,34 a smero-
dajna odchylka jeho hodndt o, je 0,92. Aritmeticky priemer
hodndt indexu priepustnosti Z hlavnych dolomitov v celych
Zapadnych Karpatoch je 4,27 a median tychto hodnot
Md(Z) = 4,200. Kvantilové diagramy na obrazkoch 9a, b
porovnavaju vysledky ziskané z hydrogeologickych vrtov
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Obr. 9. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnot koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti hlavnych dolomitov z oblasti Brezov-
skych Karpat a zo vSetkych vrtov v Zapadnych Karpatoch, ktoré ¢erpanim overovali toto horninové prostredie: a) hodnoty koeficientu
filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 9. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the Upper
Triassic “main dolomites” in the area of the Brezovské Karpaty Mts. and from all hydrogeological boreholes in the Western Carpathians
that were hydraulically testing this aquifer type: a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in

quantile diagrams.

vo vrchnotriasovych hlavnych dolomitoch v Brezovskych
Karpatoch, resp. v ich bezprostrednom okoli a z hydrogeo-
logickych vrtov v tych istych horninach z celoslovenskej
databazy a vizualne dokladuji ich podobné vlastnosti tak
v Brezovskych Karpatoch a ich okoli, ako aj v rdmeci celych
Zapadnych Karpat.

Hydrogeologicky komplex regiondlnych izolatorov
Hydrogeologicky celok piescitych bridlic a ilovcov
lunzskych vrstiev mladsieho triasu hronika (bpT,")
Lunzské vrstvy tvoria v severnej Casti Brezovskych
Karpat nielen vyznamny litologicky horizont, ale aj vy-
znamny regionalny hydrogeologicky izoldtor. Piescité
bridlice a ilovce lunzskych vrstiev mladsieho triasu hro-
nika st v ramci mapovaného tzemia rozsirené na celko-
vej ploche len 0,55 km?, ¢o predstavuje iba 0,22 % jeho
rozlohy. Vyskyt tohto délezitého regionalneho izolatora je
znazorneny na obr. 10. Ide tu (v pripade severnej Casti po-
horia) o malo hrubé (5 az 15 m) teleso, litostratigraficky
zakoncujuce vyvoj wettersteinskych dolomitov lagunérnej
facie a oddel'ujuce ich od hlavného dolomitu. Na zaklade
pozicie ,,nad” a ,,pod” lunzskymi vrstvami sa potom Vv te-
réne spolahlivo rozlisuju vrchnotriasové a strednotriasové
karbonaty. Okrem tohto vyrazného pruhu, ktory je dobre
viditeI'ny aj na morfoldgii tejto Casti Brezovskych Karpat,
sa lunzské vrstvy nachadzaju aj v plosne rozsiahlejsich
vystupoch v okoli Hradista pod Vratnom (Miskozlovo).
Vyskyty pravdepodobne patria k rozlicnym tektonickym
celkom, podobne ako lunzské vrstvy v spodnej Struktire
¢iastkového prikrovu Dobrej Vody na lokalite Pod Hruby-
mi skalkami. Ich tektonické opakovanie spolu s reiflinsky-
mi vapencami bolo zaznamenané v strukturnogeologickom
vrte DV-1 (Michalik et al., 1992), kde mali lunzské vrstvy
v dosledku strmych uloznych pomerov velku nepravu
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hrubku (viac ako 300 m). Lunzské vrstvy (pravdepodob-
ne ich sucast’ — reingrabenské bridlice) boli zastihnuté aj
v jablonickej kryhe (hydrogeologickej Struktire Plesivej
hory) severne od Dechtic vo vrte D-5 (Barath in Kovac et
al., 1990). Litologicky tu ide o tmavsie sivé ilovité a ilovi-
to-prachovité bridlice s polohami jemnozrnnych kremitych
pieskovcov alebo lavice pieskovcov sa striedaju s tenkymi
medzivrstvickami ilovito-pies¢itych bridlic.

V pripade lunzskych vrstiev ide o vyznamny regional-
ny hydrogeologicky izolator so schopnost'ou ovplyviiovat
pradenie podzemnej vody svojou polohou ¢i geometrickym
usporiadanim v ramci triasovych karbonatovych suvrstvi.
Vzhl'adom na tieto vlastnosti v lunzskych vrstvach v ramei
Brezovskych Karpat, ale ani v ramci vSetkych vyhodno-
titelnych hydrogeologickych prieskumov na uzemi Slo-
venska sa hydrodynamickou skuiskou neoveroval ani jeden
vrt. Na hydrogeologickej mape Brezovskych Karpat boli
k lunzskym vrstvam priradené vlastnosti na zéklade ana-
logie litologického zlozenia z prace Malika et al. (2007).

Hydrogeologicky celok slieitov a flysu s prevahou slie-
nov brezovskej kriedy (suvrstvie Hurbanovej doliny,
podbradlianske a koSaristianske suvrstvie, Stvernicke
sliene — sfKER)

Hydrogeologicky celok slietiov a flySu s prevahou slie-
nov brezovskej kriedy ma v ramci santonskeho suvrstvia
Hurbanovej doliny dve vzdjomne sa zastupujuce facidlne
variety — Standardné flySové striedanie pieskovcov a ilov-
cov alebo faciu s vyrazne znizenym obsahom pieskov-
cov. KosariStianske (predtym koSariské) suvrstvie tvoria
najmi Cervené, menej sivé a zelenkavé bridli¢naté sliene
a slienovce patriace do starSieho kampanu. Podbradlianske
suvrstvie (stredny az mladsi kampan — ?mastricht) tvori
flySové striedanie jemno- az strednozrnnych pieskovcov
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Obr. 10. Plo$né rozsirenie hydrogeologického celku piescitych bridlic a ilovcov lunzskych vrstiev mladSicho triasu hronika (prs“)
na hodnotenom tizemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené ¢iernou farbou, hranica izemia ma modru farbu. Na
Gzemi s znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 10. Outcropping area of the sandy shales and claystones of the Upper Triassic Lunz layers of the Hronic Tectonic Unit (bpT,") in the
area of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in black, border of the investigated territory

is in blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).

a sivych siltovych ilovcov a sliefiov s nestalym pomerom
pieskovcov a ilovcov v profile. Vsetky tieto suvrstvia patria
do brezovskej skupiny, resp. brezovskej kriedy a taktiez ich
povazujeme za vyznamny hydrogeologicky izolator. Sliene
a fly$ s prevahou slienov brezovskej kriedy (stvrstvie Hur-
banovej doliny, podbradlianske a koSaristianske stvrstvie,
Stvernicke sliene) st v ramci hodnoteného tizemia Brezov-
skych Karpat rozsirené na ploche 13,222 km? (5,17 % roz-
lohy tizemia), plochy ich vyskytu s znazornené na obr. 11.

Hodnoty indexu prietoc¢nosti Y v skusanych tsekoch
3 hydrogeologickych vrtov, hydraulicky overujucich
horninové prostredie slietiov a flySovych hornin s prevahou
slienov brezovskej kriedy (stvrstvia Hurbanovej doliny,
podbradlianskeho a kosariStianskeho stvrstvia a Stver-
nickych slienov), sa pohybovali v rozpati 3,30 — 5,37 pri
Standardnej mernej vydatnosti ¢ = 0,002 — 0,241 - s - m!
s geometrickym priemerom G(q) = 0,131 - s - m™". Me-
dian hodn6t standardnej mernej vydatnosti dosiahnutej pri
odberovych sktskach ma hodnotu Md(q)=0,041-s!'-m™".
Stredné hodnoty indexu prieto¢nosti Y boli reprezentova-
né aritmetickym priemerom M(Y) = 4,59 a medidnom
MdA(Y) = 5,10. Z nich odvodené priemerné hodnoty koe-
ficientu prieto¢nosti T maju geometricky priemer hodndt
T, - G(T)) = 9,34 x 10° m* - s'. Individualne hodnoty

koeficientu prieto¢nosti T, sa pohybujii od 5,36 x 10 do
5,67 x 10* m? - s”'. V pripade indexu priepustnosti Z boli
jeho stredné hodnoty aritmeticky priemer M(Z) = 3,46
a median Md(Z) = 4,40. Okrajové (extrémne) hodnoty sa
pohybuju od 1,16 do 4,83. Odvodené hodnoty koeficien-
tov filtracie k, si potom v rozmedzi od 3,85 x 10°* do
1,62 x 10* m - s s odhadom priemernych hodnét G(k,)
6,94 x 10° m - s, Variabilita hodn6t hydraulickych pa-
rametrov v tomto type zvodnencov je dana velkostou
smerodajnej odchylky hodnét indexov prietoCnosti Y
a priepustnosti Z, kde 6, = 1,12 a6, = 2,01.

Hodnoty indexu prietocnosti Y v skusanych tsekoch
229 hydrogeologickych vrtov, hydraulicky overujucich
analogické horninové prostredie ilovcového flySu, resp.
flySu s prevahou ilovcov alebo slienovcov, sa v ramci
vsetkych podobne hodnotenych vrtov z izemia Zapadnych
Karpat a slovenskej ¢asti Podunajskej niziny (Malik et al.,
2007) pohybovali v rozpiti 2,95 — 7,10 pri Standardne;j
mernej vydatnosti q=0,00089—12,501-s!-m's geomet-
rickym priemerom G(q) = 0,101 - s - m™'. Median hodnét
Standardnej mernej vydatnosti dosiahnutej pri odberovych
skuskach je Md(q) = 0,089 91 - s! - m!. Stredné hodno-
ty indexu prietocnosti Y reprezentuje aritmeticky priemer
M(Y) = 4,98 a median Md(Y) = 5,00 a z nich odvodené
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Obr. 11. Plo$né rozsirenie hydrogeologického celku sliefiov a flySu s prevahou sliefiov brezovskej kriedy (stvrstvi Hurbanovej doliny,
podbradlianskeho a kosarstianskeho, ako aj §tvernickych sliefiov — sfKBR) na hodnotenom uzemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny
celku su znazornené Ciernou farbou, hranica tizemia ma modra farbu. Na uzemi su znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov
(bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 11. Outcropping area of the marls and flysch with a predominance of marls of the Brezova Cretaceous layers (Hurbanova dolina,
Podbradlo and Kosariska formations as well as the Stvernik marls — sfK®®) in the area of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks
of this hydrogeological unit are shown in black, border of the investigated territory is in blue. Locations of hydrogeological boreholes

(red points).

priemerné hodnoty koeficientu prieto¢nosti T — geometric-
ky priemer hodn6t T, — G(T,) = 1,37 x 10* m* - s™'. Indi-
vidualne hodnoty koeficientu prietocnosti T, sa pohybujt
od 2,08 x 107 do 2,42 x 102 m? - s’'. Stredné hodnoty
indexu priepustnosti Z su aritmeticky priemer M(Z) = 3,84
a median Md(Z) = 3,86, okrajové (extrémne) hodnoty sa
pohybujt od 0,97 do 6,22. Z nich odvodené hodnoty koefi-
cientov filtracie k, st potom v rozmedzi od 4,77 x 10 do
3,48 x 103 m - s, s odhadom priemernych hodnot
G(kZ) =9,97 x 10* m - s”'. Variabilita hodn6t hydraulic-
kych parametrov v tomto type zvodnencov je dana vel'kos-
tou smerodajnej odchylky hodnét indexov prieto¢nosti Y
a priepustnosti Z, kde o, = 0,79 a 5, = 0,97. Oba subory
z celoslovenskej databazy aj z databazy udajov z oblasti
Brezovskych Karpat su graficky porovnané na obr. 12a, b.

Hydrogeologicky celok ilovcov, siltovcov, prachovcov,
pieskovcov, pieskov a tufov laksarskeho suvrstvia (kar-
pat; prietriské vistvy — ipN<-)

Regionalnym hydrogeologickym izolatorom neogén-
neho stratigrafického zaradenia je hydrogeologicky celok
prietrzskych vrstiev — ilovcov, siltovcov, prachovcov, pies-
kovcov, pieskov a tufov lakSarskeho stvrstvia. FlySovy
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charakter tohto suvrstvia potvrdzuji hrubé polohy tenko
vrstvenych sedimentov, kde pieskovce st zvycajne sla-
bo spevnené, rozsypavé, hnedé, horsie vytriedené, jem-
nozrnné, zvacSa gradadne zvrstvené, Sikmo a paralelne
laminované a ilovce su prevazne svetlé, mikké, hned¢ az
okrové, zriedka az ruzovkasté. Vo vysSich polohach po-
tom vystupuju tmavosivé alebo hnedosivé pevnejSie az
lasturnato odlu¢né ilovce, ktoré su vapnité a zvycajne maju
siltovt alebo pieséitu primes, pripadne st s muskovitom.
Sekundarne sa tu vytvarali cicvary v priemere az do 5 cm.
Maximalna hribka prietrzskych vrstiev v hodnotenej ob-
lasti sa odhaduje na 170 m a na zapade pohoria tvoria ba-
riéru podzemnej vode prestupujucej z Brezovskych Karpat.
Plochy vyskytu ilovcov, siltovcov, prachovcov, pieskov-
cov, pieskov a tufov laksarskeho stvrstvia (prietrzské vrs-
tvy karpatského veku) st znazornené na obr. 13. V ramci
hodnotené¢ho tizemia Brezovskych Karpat su rozsirené
len na malej ploche, 0,318 km? (0,12 % rozlohy tGizemia),
v oblasti medzi Osuskym a Jablonicou.

Udaje o priemernej prietonosti a priepustnosti hor-
ninového prostredia prietrzskych vrstiev — ilovcov, sil-
tovcov, prachovcov, pieskovcov, pieskov a tufov laksarskeho
suvrstvia karpatu — boli ziskané interpretaciou vysledkov
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Obr. 12. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnot koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti sliefiov a flySovych hornin s preva-
hou slienov brezovskej kriedy (suvrstvia Hurbanovej doliny, podbradlianskeho a kosaristianskeho suvrstvia a §tvernickych sliefiov z ob-
lasti Brezovskych Karpat a zo vSetkych vrtov ilovcového flysu, resp. flySu s prevahou ilovcov alebo slietiovcov v Zapadnych Karpatoch:
a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 12. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of marls
and flysch with a predominance of marls of the Brezova Cretaceous layers (Hurbanova dolina, Podbradlianske and Kosariska formations
and Stvernik marls in the area of the Brezovské Karpaty Mts. and from all hydrogeological boreholes in claystone flysch, or flysch with
a predominance of claystones or marls in the Western Carpathians: a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity
values shown in quantile diagrams.
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Obr. 13. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku ilovcov, siltovcov, prachovcov, pieskovcov, pieskov a tufov lak§arskeho svrstvia
(karpat; prietrzské vrstvy — ipN¥') na hodnotenom Gizemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku su znazornené ¢iernou farbou,
hranica tizemia ma modrt farbu. Na tizemi su znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Eervenej farby).

Fig. 13. Outcropping area of the claystones, siltstones, sandstones, sands and tuffs of the Lak$ar Formation (Carpathian; Prietrz beds
— ipNKF) in the area of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in black, border of the inves-
tigated territory is in blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).
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hydrodynamickych skusok realizovanych na 14 hydrogeo-
logickych vrtoch v bezprostrednom okoli Brezovskych
Karpat. Hodnoty indexu prietocnosti Y skuSanych tuse-
kov sa pohybuji v rozpiti od 4,09 do 6,65, ¢o zodpoveda
Standardnej mernej vydatnosti 0,012 3 az 4,421 s!' - m™.
Smerodajna odchylka o, je 0,88. Medidnu indexu prietoc-
nosti Md(Y) = 5,12 zodpoveda median Standardnej mernej
vydatnosti Md(q) = 0,27 1 - s! - m!. Aritmeticky priemer
indexu prieto¢nosti M(Y) = 5,43 zodpoveda geometric-
kému priemeru hodnét Standardnej mernej vydatnosti
G(q) = 0,131+ s' - m'. Hodnoty prietocnosti stanovené
vypoctom z individualne stanovenych hodnét logaritmic-
kej prepoctovej diferencie a Standardnej mernej vydatnosti
z jednotlivych hydrogeologickych vrtov sa pohybuji od
4,53 x 10° m? - s7! do 7,49 x 103 m? - s''. Smerodajna
odchylka hodndt Z — 6, = 1,13. Median hodnét indexu
priepustnosti Z horninového prostredia prietrzskych vrstiev
Md(Z) = 4,05 a ich aritmeticky priemer je 4,13. Aplikaciou
individualne stanovenych hodndt koeficientu logaritmic-
kej prepoctovej diferencie d a naslednym prepocitanim na
hodnoty k, bol stanoveny odhad geometrickych priemerov
koeficientu filtracie G(k,) = 3,09 x 10° m - s a koefi-
cientu prieto¢nosti G(T,) = 6,09 x 10* m* - s'. Hodnoty
indexu priepustnosti Z sa tu zistili v rozsahu od 2,19 do
5,63. Z toho vyplyva rozsah hodnot koeficientu filtracie k,
0d 6,06 x 107do 7,12 x 10*m - s,

Udaje o priemernej prietoénosti a priepustnosti hor-
ninového prostredia ilovcov, siltovcov, prachovcov,
pieskovcov, pieskov a tufov laksarskeho suvrstvia karpatu
— prietrzskych vrstiev — boli porovnané so suborom vy-
sledkov ziskanym spracovanim vysledkov z hydrody-
namickych skusok realizovanych na vrtoch v horninach
s analogickym litologickym zlozenim (Malik et al., 2007)
suboru vrtov z horninového prostredia ilov, ilovcov a sil-
tovcov, variabilne s polohami pieskovcov, zlepencov, tufov
alebo vapencov, spolu na 159 hydrogeologickych vrtoch.
Hodnoty indexu prietocnosti skiisanych usekov sa v ram-
ci celého Slovenska pohybuji v rozpdti Y = 3,15 az 6,44,
¢o zodpovedé Standardnej mernej vydatnosti 0,012 3 az
4,421 s - m. Smerodajna odchylka o, bola 0,61. Medi-
anu indexu prietocnosti Md(Y) = 5,11 zodpoveda median
Standardnej mernej vydatnosti Md(q) = 0,11 1 - s' - m™.
Aritmeticky priemer indexu prieto¢nosti M(Y) = 5,05
zodpoveda geometrickému priemeru hodnét Standardnej
mernej vydatnosti G(q) = 0,13 1 - s' - m™'. Hodnoty prie-
tocnosti stanovené vypocétom z individualne stanovenych
hodnot logaritmickej prepoctovej diferencie a Standardnej
mernej vydatnosti z jednotlivych hydrogeologickych vrtov
sa pohybujui od 3,15 x 107 m? - s do 1,60 x 102 m? - s!.
Smerodajna odchylka hodnét Z - o, je 0,73. Median hod-
ndt indexu priepustnosti Z horninového prostredia ilov,
ilovcov a siltovcov, variabilne s polohami pieskovcov,
zlepencov, tufov alebo vapencov, Md(Z) = 3,73 a ich
aritmeticky priemer je 3,67. Aplikaciou individualne sta-
novenych hodndt koeficientu logaritmickej prepoétovej
diferencie d a naslednym prepocitanim na hodnoty k, sa
ziskal odhad geometrickych priemerov koeficientu filtracie
G(k,) = 1,20 x 10° m - s a koeficientu prieto¢nosti G(T,)
=2,83 x 10*m? - s! z celého stiboru hornin s analogickou
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litologiou na naSom tzemi. Hodnoty indexu priepustnosti
Z sa tu zistili v rozsahu od 1,35 do 5,43. Z toho vyplyva
rozsah hodnét koeficientu filtracie k, od 5,87 x 10 m - s
do 1,31 x 102 m - s7'. Porovnanie §tatistického rozdelenia
hodn6t hydraulickych parametrov ilovcov, siltovcov, pra-
chovcov, pieskovcov, pieskov a tufov v oboch suboroch
prietrzskych vrstiev z oblasti Brezovskych Karpat a ich
okolia a zo vSetkych vrtov v Zapadnych Karpatoch sa na-
chadza na obr. 14a, b. Z uvedenych udajov, ako aj z obraz-
kov je zrejmy mierne priepustnejsi charakter prietrzskych
vrstiev karpatu v okoli Brezovskych Karpat.

Hydrogeologicky komplex sedimentov jury a kriedy

Hydrogeologicky celok baraneckych pieskovcov, val-
chovskych zlepencov a schizofytovych vipencov brezov-
skej kriedy — karbondtovych pieskovcov, polymiktnych
a brekciovitych zlepencov, piescitych slieniov a vapencov
(pzsvKER)

Horniny ostriezskej a brezovskej skupiny (tzv. brezov-
skej kriedy) boli podrobnejsie litologicky charakterizované
v praci Malika et al. (2023). Baranecké pieskovce, valchov-
ské zlepence a schizofytové vapence brezovskej kriedy —
karbonatové pieskovce, polymiktné a brekciovité zlepence,
piescité sliene a vapence — st v ramci mapovaného tizemia
rozs&irené na celkovej ploche 8,855 km? &o predstavuje
3,46 % jeho rozlohy. Ich vyskyt je znadzorneny na obr. 15.

Uvedeny subor karbonatovych pieskovcov, polymikt-
nych a brekciovitych zlepencov, piescitych slienov a vapen-
cov mozno z hydrogeologického hl'adiska charakterizovat
prevazne puklinovym typom priepustnosti a skor niz§imi
hodnotami hydraulickych parametrov. Z udajov z hydro-
dynamickych skusok realizovanych na 4 hydrogeologic-
kych vrtoch tychto hornin v Brezovskych Karpatoch boli
odvodené zakladné orienta¢né charakteristiky prietocnosti
a priepustnosti. Smerodajné odchylky porovnavacich hy-
draulickych parametrov Y a Zsu o, = 0,62 a 6, = 0,94. Mi-
nimalne hodnoty indexu prieto¢nosti st tu min(Y) = 4,63,
maximalne hodnoty max(Y)=6,01. Median indexu prietoc¢-
nosti Md(Y) = 5,38. Tejto hodnote zodpoveda median Stan-
dardnej mernej vydatnosti Md(q) = 0,221 - s' - m!, ktora
sa inak pohybuje v rozmedzi 0,042 6 az 1,021 - s' - m™'.
Aritmeticky priemer indexu prieto¢nosti M(Y) je rovny
5,35 a zodpoveda geometrickému priemeru hodndt Stan-
dardnej mernej vydatnosti G(q) = 0,24 1 - s' - m', geo-
metricky priemer hodnot T, je 4,53 x 10* m* - s™. Rozsah
odvodenych hodndt koeficientu prietocnosti T, je potom
7,72 x 107 —3,26 x 10 m? - s”!. Aritmeticky priemer inde-
xu priepustnosti M(Z) = 3,38, median Md(Z) =3,37. Rozsah
hodnot indexu priepustnosti Z bol 2,40 —4,38. Individualne
stanovené hodnoty koeficientu logaritmickej prepoctovej
diferencie d z kazdej odberovej skusky nam umoznili vy-
pocet hodnot K, a nasledny odhad geometrického priemeru
koeficientu filtracie G(k,) = 4,85 x 10° m - s' a stanove-
nie rozsahu hodn6t koeficientu filtracie k, = 4,55 x 10° az
7,64 %105 m - s,

Vysledky regiondlnych hydraulickych parametrov
z tychto hornin sa moézu porovnat’ s vysledkami hydraulic-
kych testov ziskanych z vécsicho siboru udajov z celého
uzemia Zapadnych Karpat (Malik et al., 2007). Z tychto
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Obr. 14. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodndt koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti ilovcov, siltoveov, prachovcov,
pieskovcov, pieskov a tufov v oboch stiboroch prietrzskych vrstiev z oblasti Brezovskych Karpat a ich okolia a zo vsetkych vrtov
situovanych v analogickych horninach v Zapadnych Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na
kvantilovych diagramoch.

Fig. 14. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of
claystones, siltstones, sandstones, sands and tuffs of the Prietrz beds in the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical distri-
bution of these values obtained for all wells situated in analogical sediments in the territory of Slovakia (Malik et al. 2007): a) hydraulic
conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.
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Obr. 15. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku baraneckych pieskovcov, valchovskych zlepencov a schizofytovych vapencov
brezovskej kriedy — karbonatovych pieskovcov, polymiktnych a brekciovitych zlepencov, pieséitych sliefiov a vapencov (pzsvKEr) —na

hodnotenom Gzemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znadzornené purpurovou farbou, hranica izemia ma modrt farbu.
Na uzemi st znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky ervenej farby).

Fig. 15. Outcropping area of Baranec sandstones, Valchov conglomerates and schizophytic limestones of the Brezova Cretaceous
sediments — carbonatic sandstones, polymict, breccia-like conglomerates, sandy marls and limestones (pzsvKE®) — in the area of the
Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue.
Locations of hydrogeological boreholes (red points).
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udajov ziskanych zo 78 hydrogeologickych vrtov bola od-
vodena priemerna prieto¢nost’ a priepustnost’ horninového
prostredia polymiktnych zlepencov a brekcii, variabilne
s polohami pieskovcov. Smerodajné odchylky porovnava-
cichhydraulickychparametrovYaZbolic,=0,98ac,=1,17.
Minimalne hodnoty indexu prieto¢nosti boli min(Y) = 2,86,
maximalne hodnoty max(Y) = 7,60. Medidn indexu prie-
to¢nosti Md(Y) = 5,16. Tejto hodnote zodpovedal median
Standardnej mernej vydatnosti Md(q) = 0,18 1 - s' - m™!,
ktora sa inak pohybovala v rozmedzi 0,000 72 az 40,07 1 -
st m™. Aritmeticky priemer indexu prieto¢nosti M(Y) bol
rovny 5,26 a zodpovedal geometrickému priemeru hodnot
$tandardnej mernej vydatnosti G(q) =0,151- s - m™!, geo-
metricky priemer hodnot T, bol 2,43 x 10* m* - s*'. Rozsah
odvodenych hodndt koeficientu prietoCnosti T, bol potom
3,88 x 107 - 7,19 x 10* m? - s”'. Aritmeticky priemer in-
dexu priepustnosti M(Z) = 3,90, median Md(Z) = 3,80.
Rozsah hodnét indexu priepustnosti Z bol 0,36 az 7,10.
Individualne stanovené hodnoty koeficientu logaritmicke;j
prepoctovej diferencie d z kazdej odberovej skusky umoz-
nili vypocet hodndt k,, nasledny odhad geometrického
priemeru koeficientu filtracie G(k,) = 1,07 x 10° m - s
a stanovenie rozsahu hodnét koeficientu filtracie k, = 2,43
x 107 az 1,86 x 102 m - s’'. Porovnanie vysledkov ziska-
nych z oboch suborov je graficky znazornené na kvantilo-
vych diagramoch na obr. 16a, b.

Hydrogeologicky komplex sedimentov neogénu

Hydrogeologicky celok podbrancskych zlepencov
a brekcii luZického sivrstvia (egenburg — zN°-B)

Hydrogeologicky celok podbran¢skych zlepencov
a brekcii egenburského luzického suvrstvia tvori okrajové
hruboklastické facie causianskeho stivrstvia vystupujuce na

v oblasti medzi Dolnym Lopasovom, Sterusmi a Vrbovym.
Podbranéské zlepence a pieskovce su karbonatové, tvorené
najmé obliakmi triasovych vapencov a dolomitov pocha-
dzajticimi z hronika Cachtickych Karpat. Ich priepustnost’
je medzizrnova. Egenburské podbranéské zlepence a brek-
cie luzického stvrstvia st v ramci mapovaného tizemia roz-
Sirené na celkovej ploche 5,928 km?, ¢o predstavuje 2,32 %
jeho rozlohy. Ich vyskyt je znazorneny na obr. 17.

V horninovom prostredi podbranéskych zlepencov
abrekeii luzického stivrstvia v Brezovskych Karpatoch aich
okoli boli doteraz realizované a v archive SGUDS (geofon-
de) archivované spravy iba o dvoch hydraulicky testovanych
hydrogeologickych vrtoch. Hodnoty indexu prieto¢nosti Y
tu boli 5,33, resp. 5,67, hodnoty indexu priepustnosti Z boli
3,55 — 4,36 a $tandardnej mernej vydatnosti 0,214 4 az
0,461 s - m™. Pomocou individualne odhadnutych hodnot
logaritmickej prepoctovej diferencie boli ziskané hodnoty
koeficientu prietocnosti T, a koeficientu filtracie k,, ktoré
s 4,08 x 10, resp. 7,10 x 10*m? - s' a 6,68 x 107, resp.
3,55 x 105 m - s7'. Aritmeticky priemer indexu prieto¢nos-
ti Y a priepustnosti Z je potom 5,5 a 3,96, ich medianové
hodnoty st 5,50 a 3,96. Median Standardnej mernej vy-
datnosti Md(q) = 0,321 s' - m! a geometricky priemer
tejto charakteristiky je 0,32 1 - s7' - m™". Odhad strednych
hodnot koeficientu prietocnosti a filtracie je dany ako hod-
nota geometrickych priemerov G(TY)=5,38 x 10* m? - s
aGkz)=1,54%x10"m - s

V ramci celoslovenského stiboru tdajov ziskanych
z podobnych litologickych pomerov (Malik et al., 2007)
tento hydrogeologicky celok ako sucast’ celku hornin
zlepencov a brekcii s ojedinelymi polohami vapencov,
ilovcov a pieskovcov mdze byt v pripade 55 vrtov cha-
rakterizovany strednou hodnotou koeficientu filtracie
G(k,) = 4,01 x 10° m - s a strednou hodnotou koefi-

povrch na juhovychodnych svahoch Brezovskych Karpat — cientu prietocnosti G(T,) = 8,07 x 10* m* - s™'. Hodnoty
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Obr. 16. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtricie a koeficientu prieto¢nosti baraneckych pieskovcov, valchov-
skych zlepencov a schizofytovych vapencov ostriezskej a brezovskej skupiny (brezovskej kriedy) z oblasti Brezovskych Karpat a ich
okolia a zo vSetkych vrtov situovanych v analogickych horninach v Zapadnych Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodno-

ty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 16. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the
Baranec sandstones, Valchov conglomerates and schizophytic limestones of the Ostriez and Brezova Group (Brezova Cretaceous se-
diments) in the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical distribution of these values obtained for all wells situated in
analogical sediments in the territory of Slovakia (Malik et al., 2007): a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity

values shown in quantile diagrams.
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Obr. 17. Plosne rozsirenie hydrogeologického celku podbrancskych zlepencov a brekcii luzického suvrstvia (egenburg - zNeLPB) na
hodnotenom tizemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené purpurovou farbou, hranica tizemia ma modru farbu. Na
Gzemi s znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 17. Outcropping area of the Podbran¢ conglomerates and breccias of the LuZica Formation (egenburgian — zN°'¥®) in the area of the
Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue.

Locations of hydrogeological boreholes (red points).

porovnavacich hydraulickych parametrov — indexu prie-
tocnosti Y a indexu priepustnosti Z — sa pohybuju od 3,51
do 7,82, resp. od 2,38 do 7,11. Standardna merna vydat-
nost’ je v rozmedzi 0,003 23 — 66,67 1 - s' - m™'. Sme-
rodajné odchylky hodndt Y su o, = 1,00 a hodndt Z st
6, = 1,04. Medianovej hodnote Standardnej mernej vydat-
nostiMd(q)=0,421- s - m! zodpoveda medianova hodnota
indexu prieto¢nosti Md(Y) = 5,50 a aritmeticky priemer in-
dexu prietocnosti 5,62 vypoveda o geometrickom priemere
hodnét $tandardnej mernej vydatnosti G(q)=0,461- s - m™!
Aritmeticky priemer hodnét Z je 4,32 a median hodndt Z je
rovny 4,12. Geometricky priemer hodnot koeficientu filtra-
cie je 4,01 x 10° m - s a geometricky priemer hodnot
T =28,07 x 10* m? - s'. Rozsah hodnét koeficientu prie-
to¢nosti mozno v tomto horninovom prostredi o¢akavat od
2,78 x 10 do 0,14 x 10 m? - s7', hodnoty koeficientu
filtracie sa zistili v rozsahu 2,76 x 107 —1,18 x 102 m? - s\,

Porovnanie Statistického rozdelenia hodnét hydrau-
lickych parametrov podbrancskych zlepencov a brekceii
luzického suvrstvia z oblasti Brezovskych Karpat a horni-
nového prostredia zlepencov a brekcii s ojedinelymi po-
lohami vapencov, ilovcov a pieskovcov zo vsetkych vrtov
v Zapadnych Karpatoch sa nachadza na obr. 18a, b.

Hydrogeologicky celok podbrancskych pieskovcov
a zlepencov luzického suvrstvia (egenburg — pN°-"®)

Hydrogeologicky celok podbran¢skych pieskovcov
a zlepencov egenburského luzického suvrstvia tvori aj
okrajové facie Causianskeho suvrstvia vystupujlice na po-
vrch na juhovychodnych svahoch Brezovskych Karpat
v oblasti medzi Dolnym LopaSovom, Sterusmi a Vrbo-
vym na pomerne malej ploche, 1,000 km? (0,39 % rozlo-
hy Gizemia). Plochy ich vyskytu su znazornené na obr. 19.
Podbrancské pieskovee su takisto karbonatové, tvorené
materialom triasovych vapencov a dolomitov pochadza-
jucim z hronika Cachtickych Karpat. Pieskovce lezia na
zlepencoch, ale niekedy tvoria aj medzivrstvy vo vyssich
Castiach zlepencov. Su stredno- az hrubozmné, krémovej
farby, s prevahou karbonatovych zin s karbonatovym,
menej ilovito-karbonatovym tmelom. Ich priepustnost’
povazujeme za medzizrnovi. Uz samotny litologicky
charakter stvrstvia napoveda o jeho potencialne vysokych
parametroch hydraulickej vodivosti.

Hodnoty indexu prietocnosti Y v skuSanych tsekoch
7 hydrogeologickych vrtov, hydraulicky overujucich hor-
ninové prostredie podbranéskych pieskovcov a zlepencov
luzického suvrstvia egenburgu v Brezovskych Karpatoch
aichokoli, sapohybovalivrozpiti4,47—5,94 pri Standardnej
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Obr. 18. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnot koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti podbranéskych zlepencov a brekeii
luzického suvrstvia z oblasti Brezovskych Karpat a ich okolia a zo vSetkych vrtov situovanych v analogickych horninach v Zapadnych
Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 18. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the
Podbran¢ conglomerates and breccias of the Luzica Formation in the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical distribution
of these values obtained for all wells situated in analogical sediments in the territory of Slovakia (Malik et al. 2007): a) hydraulic con-
ductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.
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Obr. 19. Plo$né rozsirenie hydrogeologického celku podbranéskych pieskoveov a zlepencov luzického stvrstvia (egenburg — pNe-FE)
na hodnotenom uzemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené purpurovou farbou, hranica tizemia ma modru farbu.
Na tzemi s znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 19. Outcropping area of the Podbran¢ sandstones and conglomerates of the LuZzica Formation (egenburgian — pN°-8) in the area
of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in
blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).

i
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mernej vydatnostiq=0,0293-0,871-s' - m's geometrickym
priemerom G(q)=0,101-s7' - m™'. Median hodnoét $tandard-
nej mernej vydatnosti dosiahnutej pri odberovych skuskach
ma hodnotu Md(q)=0,121- s - m'. Stredné hodnoty inde-
xu prietocnosti Y reprezentované aritmetickym priemerom
M(Y) =5,07 a medianom Md(Y) = 5,00 a z nich odvodené
priemerné hodnoty koeficientu prieto¢nosti T maji geomet-
ricky priemer hodnot T, ergo G(T,) = 2,49 x 10*m* - s
Individudlne hodnoty koeficientu prietocnosti T, sa pritom
pohybuju od 3,61 x 10° do 5,15 x 10 m? - s”'. V pripade
indexu priepustnosti Z st jeho stredné hodnoty aritmeticky
priemer M(Z) =3,59 amedian Md(Z) = 3,31 a okrajové (ex-
trémne) hodnoty sa pohybuju od 2,84 do 4,92. Z nich odvo-
dené hodnoty koeficientu filtracie k, su potom v rozmedzi
od 8,46 x 107 do 4,85 x 10* m - s7, s odhadom priemer-
nych hodnét G(k,) = 8,25 x 10 m - s'. Variabilita hod-
nét hydraulickych parametrov v tomto type zvodnencov je
dana hodnotou smerodajnej odchylky indexov prieto¢nosti
Y a priepustnosti Z, kde 6, = 0,56 a 5, = 0,69.

Vysledky regionalnych hydraulickych parametrov tych-
to hornin sa mézu porovnat’ s vysledkami hydraulickych
testov ziskanych z véac¢sieho suboru udajov z celého uzemia
Zapadnych Karpat. Z tychto udajov ziskanych z 10 hydro-
geologickych vrtov bola odvodend priemernd prieto¢nost’
a priepustnost’ horninového prostredia prevazne pieskov-
cov a zlepencov, v mensej miere tufov, tufitov a vapencov.
Smerodajné odchylky porovnavacich hydraulickych para-
metrov Y a Z st o, = 1,01 ac, = 1,21. Minimélne hodno-
ty indexu prietocnosti min(Y) = 4,37, maximalne hodnoty
max(Y) = 7,50. Median indexu prieto¢nosti Md(Y) = 5,71.
Tejto hodnote zodpovedd median Standardnej mernej vy-
datnosti Md(q) = 0,751 - s' - m™, ktora sa inak pohybuje
v rozmedzi 0,023 3 a7 31,361 - s”' - m!. Aritmeticky prie-
mer indexu prieto¢nosti M(Y) = 5,87 a zodpoveda geomet-
rickému priemeru hodnét Standardnej mernej vydatnosti

G(q)=0,511-s" - m", geometricky priemer hodnét TY je
2,32 x 10 m? - s!. Rozsah odvodenych hodnét koeficientu
prieto¢nosti T, je potom 5,53 x 10° - 5,32 x 10° m* - s\,
Aritmeticky priemer indexu priepustnosti M(Z) = 4,56,
median Md(Z) = 4,68. Rozsah hodnét indexu priepust-
nosti Z bol 3,06 — 6,44. Individualne stanovené hodnoty
koeficientu logaritmickej prepoctovej diferencie d z kaz-
dej odberovej skisky umoznili vypocet hodnét k, a na-
sledny odhad geometrického priemeru koeficientu filtracie
G(k,) = 1,12 x 10* m - s a stanovenie rozsahu hodn6t
koeficientu filtracie k, = 2,78 x 10°az 4,69 x 10° m - s
Porovnanie vysledkov ziskanych z oboch stiborov je grafic-
ky znazornené na kvantilovych diagramoch na obr. 20a, b.
Z grafov, ale aj ¢iselnych vysledkov vyplyvaja takmer o rad
niz8ie regionalne hodnoty koeficientov filtracie a koeficien-
tov prietocnosti podbrancskych pieskovcov a zlepencov
luzického suvrstvia z oblasti Brezovskych Karpat v porov-
nani s analogickymi horninami na Gizemi Slovenska.

Hydrogeologicky celok ilovcov, zlepencov, brekcii

a pieskovcov planinského suvrstvia (otnang az karpat

— izpN°*?)

Hydrogeologicky celok ilovcov, zlepencov, brekeii
a pieskovcov planinského suvrstvia ma v ramci mapova-
ného tizemia pomerne malé rozsirenie na sumarnej ploche
1,413 km? (0,55 % rozlohy uzemia). Ich vyskyt je znazorne-
ny na obr. 21. O tychto horninach existuju udaje iba z jedi-
ného vrtu. Mal $tandardn mernt vydatnost' 0,301 s - m™.
Hodnoty indexov prietoc¢nosti Y a priepustnosti Z boli sta-
novené na 5,48 a 5,28. Z nich boli aplikaciou logaritmickej
prepoctovej diferencie stanovenej pre dany vrt vypocitané
koeficient prieto¢nosti T, = 5,98 x 10* m* - s a koeficient
filtracie k, =3,73 x 10*m - s".

Pri porovnani s va¢sim Statistickym suborom ziska-
nym z celoslovenskej databazy hydrogeologickych vrtov

a) b)
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Obr. 20. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti podbranéskych pieskovcov a zlepen-
cov luzického suvrstvia z oblasti Brezovskych Karpat a ich okolia a zo vSetkych vrtov situovanych v analogickych horninach v Zapad-
nych Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 20. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the the
Podbranc sandstones and conglomerates of the LuZica Formation in the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical distribu-
tion of these values obtained for all wells situated in analogical sediments in the territory of Slovakia (Malik et al. 2007): a) hydraulic
conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.

53



Geologické prace, Spravy 140

AN N
e hydrogeologicky vrf .

® hydrogeologicky vrt,

z ktorého udaje boli vyuzité
na hodnotenie f
hydrogeologického ce||<u 4

Obr. 21. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku ilovcov, zlepencov, brekcii a pieskovcov planinského suvrstvia (otnang az karpat;
izpN°*) na hodnotenom tizemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st zndzornené purpurovou farbou, hranica izemia ma
modru farbu. Na uzemi st znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 21. Outcropping area of clays, conglomerates, breccias and sandstones of the Planinka Formation (Otnangian to Carpathian —
izpN°*P) in the area of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the inves-

tigated territory is in blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).

(Malik et al., 2007) vidime, ze minimalne a maximalne
hodnoty indexu prieto¢nosti Y vo vsetkych podobnych
horninach boli 3,15, resp. 6,38. Udaje boli spracované
z vysledkov hydraulického testovania 88 hydrogeologic-
kych vrtov. Standardna mernd vydatnost’ vrtov sa potom
pohybuje v rozmedzi 0,001 42 az 2,38 1 - s' - m™'. Sme-
rodajna odchylka hodn6t parametra Y je o, = 0,64. Medi-
anu indexu prieto¢nosti Md(Y) = 5,14 zodpoveda median
Standardnej mernej vydatnosti Md(q) = 0,121 - s' - m™".
Relevantnou hodnotou ku geometrického priemeru hodnot
Standardnej mernej vydatnosti 0,14 1 - s - m™! je aritme-
ticky priemer indexu prieto¢nosti M(Y) = 5,07. Geomet-
rické priemery hodnot koeficientov prietocnosti a filtracie
odvodenych pri kazdej hydrodynamickej skuske pomo-
cou individualne odhadnutych hodndt logaritmickej pre-
poctovej diferencie T, a k, st 2,60 x 10 m* - s™', resp.
1,18 x 10° m - s!. Rozsah tychto hodnot je pri koeficiente
prieto¢nosti T, 3,15 x 107 az 1,33 x 10? m? - s™', pri ko-
eficiente filtracie 5,87 x 10® — 4,40 x 10* m - s”'. Rozsah
hodn6t indexu priepustnosti Z sa pohybuje od 1,35 do 5,43
a smerodajna odchylka jeho hodnét o, je 0,81. Aritmeticky
priemer hodnot indexu priepustnosti Z ilov, ilovcov a sil-
tovcov, variabilne s polohami pieskovcov, zlepencov, tufov
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alebo vapencov, ktoré¢ho je hydrogeologicky celok ilov-
cov, zlepencov, brekcii a pieskovcov planinského suvrstvia
veku otnang az karpat Brezovskych Karpat sucastou, je
3,73 a median tychto hodnét Md(Z) = 3,82. Kvantilové
diagramy na obr. 22a, b porovnavaju vysledky ziskané
z hydrogeologickych vrtov v Brezovskych Karpatoch, resp.
v ich bezprostrednom okoli, a z hydrogeologickych vrtov
z celoslovenskej databazy. Vysledky vrtu v Brezovskych
Karpatoch su o nieco ,,lepsie” (hydrogeologicky produk-
tivnejsie) nez priemer.

Hydrogeologicky celok jablonickych zlepencov laksar-
skeho suvrstvia (karpat) (N*)

Hydrogeologicky celok jablonickych zlepencov repre-
zentuje okrajovy vyvoj lakSarskeho suvrstvia karpatské-
ho veku. Na povrch vystupuje najmi v oblasti juznych,
juhozapadnych a juhovychodnych svahov Brezovskych
Karpat medzi Trstinom a Dechticami. Jablonické zlepence
st v ramci mapovaného zemia rozsirené na pomerne roz-
siahlej celkovej ploche, 56,776 km? (22,21 %; takmer jedna
Stvrtina jeho rozlohy). Ich vyskyt je znadzorneny na obr. 23.
Jablonické zlepence su tvorené polymiktnymi, vacSinou
netriedenymi, dobre opracovanymi obliakmi s priemerom
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Obr. 22. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti hydrogeologického celku ilovcov,
zlepencov, brekcii a pieskovcov planinského stivrstvia z oblasti Brezovskych Karpat a ich okolia a zo vsetkych vrtov situovanych
v analogickych horninach v Zapadnych Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych
diagramoch.

Fig. 22. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the
clays, conglomerates, breccias and sandstones of the Planinka Formation in the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical
distribution of these values obtained for all wells situated in analogical sediments in the territory of Slovakia (Malik et al., 2007): a) hy-
draulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.
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Obr. 23. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku jablonickych zlepencov lak§arskeho suvrstvia (karpat; zN¥') na hodnotenom uze-
mi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené purpurovou farbou, hranica izemia ma modra farbu. Na uzemi st zna-
zornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 23. Outcropping area of Jablonica conglomerates of the Lak$ar Formation (Carpathian — zZN*) in the area of the Brezovské Kar-
paty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border of the investigated territory is in blue. Locations of
hydrogeological boreholes (red points).
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najcastejSie 2 az 10 cm. Zastupenie jednotlivych typov
hornin v obliakoch je na celom sledovanom tzemi priblizne
rovnaké. Viac nez polovicu klastov tvoria karbonaty (tria-
sové dolomity a vapence), hojne sa vyskytuje kremen,
spodnotriasové kremence, granity, Cierne silicity, menej
jemnozrnné pieskovce ¢i polymiktné zlepence. Zlepence
vsak zastupuju len priblizne 10 % objemu jablonického
suvrstvia, d’alsich 20 % tvoria hrubsie vrstvy pieskovcov
a zvy$ok (asi 70 %) pripada na tenko vrstvenu faciu, ktora
je vSak vzhl'adom na nizku odolnost’ proti zvetravaniu od-
kryta zriedkavejsie, no da sa dedukovat z charakteru sutiny
a hlin. Hrubka jablonického stvrstvia v oblasti sa odhaduje
na 400 m, ich priepustnost’ je medzizrnova.

Horninové prostredie jablonickych zlepencov lakSar-
skeho stvrstvia karpatu je na zéklade vysledkov hydrody-
namickych skusok realizovanych na 7 hydrogeologickych
vrtoch v hodnotenej oblasti charakterizované hodnotami
porovnavacich hydraulickych parametrov — indexu prie-
tocnosti Y a indexu priepustnosti Z — ktoré sa pohybuju od
4,09 do 6,63, resp. od 2,38 do 4,712. Hodnoty Standardne;j
mernej vydatnosti st v rozmedzi 0,0122 -4,231-s! - m™.
Smerodajné odchylky hodnét Y st o, = 0,86 a hodnot Z
o, = 0,85. Medianovej hodnote Standardnej mernej vydat-
nostiMd(q)=0,231- s - m' zodpoveda medianova hodnota
indexu prieto¢nosti Md(Y) = 5,19. Aritmeticky priemer in-
dexu prietocnosti 5,36 vypoveda o geometrickom priemere
hodnét tandardnej mernej vydatnosti G(q)=0,151- s -m™".
Aritmeticky priemer hodnét Z je 3,84 a median hodnét Z je
rovny 4,08. Geometricky priemer hodnot koeficientu filtra-
cie je 1,27 x 10° m - s! a geometricky priemer hodnot
T je 4,16 x 10* m? - s™'. Rozsah hodnét koeficientu prie-
to¢nosti mozno v tomto horninovom prostredi ocakavat’ od
1,42 x 10 do 2,28 x 102 m? - s”'. Hodnoty koeficientu
filtracie boli v rozsahu 2,76 x 107 - 2,85 x 10*# m? - s7\.

Udaje o priemernej prietoénosti a priepustnosti hor-
ninového prostredia jablonickych zlepencov laksarskeho
suvrstvia karpatu boli porovnané so suborom udajov ziska-
nym spracovanim vysledkov z hydrodynamickych skusok
realizovanych na vrtoch v horninach s analogickym litolo-
gickym zlozenim (Malik et al., 2007) stboru vrtov z horni-
nového prostredia zlepencov a brekcii, ojedinele vapencov,
ilovcov ¢&i pieskovcov, spolu na 55 hydrogeologickych
vrtoch. Hodnoty indexu prietocnosti skusanych usekov
sa v ramci celého Slovenska pohybuju v rozpéti Y = 3,51
az 7,82. To zodpoveda Standardnej mernej vydatnosti
0,01223az4,231-s' - m". Smerodajnd odchylka o, je 1,00.
Medianu indexu prieto¢nosti Md(Y) = 5,67 zodpoveda me-
dian Standardnej mernej vydatnosti Md(q)=0,421- s -m'.
Aritmeticky priemer indexu prietocnosti M(Y) = 5,62
zodpoveda geometrickému priemeru hodnét Standardnej
mernej vydatnosti G(q) = 0,46 1 - s - m™'. Hodnoty prie-
tocnosti stanovené vypocétom z individualne stanovenych
hodnot logaritmickej prepoétovej diferencie a Standardnej
mernej vydatnosti z jednotlivych hydrogeologickych vrtov
sa pohybuji od 2,78 x 10°m? - s' do 1,42 x 10! m? - s°!.
Smerodajna odchylka hodnét Z — o, je 1,04. Median hod-
ndt indexu priepustnosti Z horninového prostredia zlepen-
cov a brekcii, ojedinele vapencov, ilovcov ¢i pieskovcov,
Md(Z) = 4,12 a ich aritmeticky priemer je 4,32. Aplikaciou
individualne stanovenych hodndt koeficientu logaritmicke;j
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prepoctovej diferencie d a naslednym prepocitanim na
hodnoty K, sa stanovil odhad geometrického priemeru ko-
eficientu filtracie G(k,) = 4,01 x 10° m - s™' a koeficientu
prieto¢nosti G(TY) = 8,07 x 10 m? - s! z celého stiboru
hornin s analogickou litolégiou na naSom tzemi. Hodnoty
indexu priepustnosti Z sa tu zistili v rozsahu od 2,38 do
7,11. Z toho vyplyva rozsah hodnot koeficientu filtracie k,
0d 2,76 x 107 do 1,18 x 10> m - s”'. Porovnanie vysledkov
ziskanych z oboch stiborov je graficky znazornené na kvan-
tilovych diagramoch — obr. 24a, b. Z porovnania vyplyva
mierne slab$ia priepustnost’ jablonickych zlepencov.

Hydrogeologicky celok brekcii, strkov a pieskov s polo-
hami Strkov dolianskych vrstiev Spacinského suvrstvia
(stredny baden — zNP)

Strednobadenské brekcie, Strky a piesky s polohami $tr-
kov dolianskych vrstiev Spacinského suvrstvia sa vyskytu-
ju pri juhovychodnom okraji Brezovskych Karpat v oblasti
Trstina. Dolianske vrstvy $pacinského stvrstvia stratigra-
fického veku stredny baden su v tejto oblasti rozsirené len
na ploche 0,125 km? (0,05 % plochy hodnoteného izemia
Brezovskych Karpat). Miesta ich vyskytu st znazornené na
obr. 25.

Napriek ich obmedzenému vyskytu vieme pri tychto
horninach s medzizrnovou priepustnost’ou stanovit’ zaklad-
ny odhad hydraulickych parametrov, pretoze v tomto
okoli bolo zrealizovanych viacero hydrogeologickych vr-
tov. Hodnoty indexu prieto¢nosti Y v skasanych usekoch
9 hydrogeologickych vrtov, hydraulicky overujucich
horninové prostredie brekeii, Strkov a pieskov s polohami
Strkov dolianskych vrstiev strednobadenského Spacinského
suvrstvia, sa pohybovali v rozpéti 2,97 — 6,41 pri Standardnej
mernej vydatnosti ¢ = 0,000 94 — 2,601 - s - m™' s geo-
metrickym priemerom G(q) = 0,19 1 - s' - m™'. Median
hodnot Standardnej mernej vydatnosti dosiahnutej pri od-
berovych skuskach ma hodnotu Md(q) = 0,141 - s' - m™.
Stredné hodnoty indexu prieto¢nosti Y boli reprezento-
vané aritmetickym priemerom M(Y) = 5,14 a medianom
MdA(Y) = 5,28. Z nich odvodené priemerné hodnoty koe-
ficientu prietoc¢nosti T boli geometricky priemer hodndt
TY - G(T,) = 3,80 x 10* m* - s'. Individudlne hodnoty
koeficientu prieto¢nosti T, sa pohybovali od 2,94 x 10 do
2,58 x 102 m? - s7'. Pri indexe priepustnosti Z boli jeho
stredné hodnoty aritmeticky priemer M(Z) = 4,04 a median
Md(Z) = 3,95, okrajové (extrémne) hodnoty sa pohybovali
0d 0,80 do 7,11. Z nich odvodené hodnoty koeficientov fil-
tracie k, boli v rozmedzi od 1,99 x 10%do 1,18 x 10°m - s,
odhad priemernych hodnét G(k,) bol 2,97 x 10° m - s
Variabilita hodndt hydraulickych parametrov v dolianskych
vrstvach Spacinského suvrstvia bola dand smerodajnou od-
chylkou hodndt indexov prietocnosti Y a priepustnosti Z,
kde o, = 0,98 a 6, = 1,83. Tieto horniny sa m6zu porov-
navat’ s tym istym vacsim (,,celoslovenskym®) suborom
zlepencov a brekcii, ojedinele vapencov, ilovcov €i pies-
kovcov, ako uz spominané jablonické zlepence. Kvantilo-
vé diagramy na obr. 26a, b porovnavaju vysledky ziskané
z hydrogeologickych vrtov v dolianskych vrstvach spa-
Cinského suvrstvia v oblasti Brezovskych Karpat, resp.
v ich bezprostrednom okoli, a z hydrogeologickych vrtov
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Obr. 24. Porovnanie §tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prietoénosti hydrogeologického celku jablonic-
kych zlepencov laksarskeho stvrstvia z oblasti Brezovskych Karpat a ich okolia a zo vSetkych vrtov situovanych v analogickych horni-
nach (zlepencoch a brekciach, ojedinele vapencoch, ilovcoch ¢i pieskovcoch) v Zapadnych Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie,
b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 24. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of the
Jablonica conglomerates of the Laksar Formation in the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical distribution of these va-
lues obtained for all wells situated in analogical sediments (conglomerates and breccias, rarely limestones, claystones or sandstones) in
the territory of Slovakia (Malik et al., 2007): a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile
diagrams.
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Obr. 25. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku strednobadenskych brekcii, $trkov a pieskov s polohami §trkov dolianskych vrstiev
$padinského stvrstvia (zN"P) na hodnotenom tizemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st zndzornené zelenou farbou, hranica
tzemia ma modra farbu. Na Gizemi st znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Eervenej farby).

Fig. 25. Outcropping area of Middle Badenian breccias, gravels and sands with gravel interbeds of the Dol'any Beds of the Spacince
Formation — zZN"*P) in the area of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in purple, border
of the investigated territory is in blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).

57



Geologické prace, Spravy 140

a) b)

" e

® zNb3D v Zapadnych Karpatoch o zNbiD v Zdpadnich Kapatoch
g ”a g ”a
% W o INBAD v Brezovikych Karpatoch a okell * = i @ tMbiD v Brezovskych Karpatoch a okell &
= ©zNb3D v Brezovskych Karpatoch oS 2 o 45| ©2NbSD v Brezovskych Karpatoch . e
r 3 r g
E ™ ,Hé i~ uestd b a,aji Lo
8 - © L r 4
. o § - e
= 50 _“ S H A 50 & - H
§ 2 > 4 s » / s&®
z = Py . hY a? Zz & aﬂ"f
= 5\'5‘ ; Lh 5 & 8 ¥ - std
s . o s . &
[ ] o
= ° = ¢
e e
028 028
b t t t t t t + t B t t + t t t + t
-10 -9 -8 -7 -4 -5 -4 -3 -2 -1 9 8 7 -& -5 -4 -3 2 1 0

log k [m-s']

log T [m2s]

Obr. 26. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti hydrogeologického celku stredno-
badenskych brekecii, Strkov a pieskov s polohami Strkov dolianskych vrstiev $pacinského suvrstvia z oblasti Brezovskych Karpat a zo
vsetkych vrtov situovanych v analogickych horninach — zlepencoch a brekciach, ojedinele vapencoch, ilovcoch ¢i pieskovcoch — v Za-
padnych Karpatoch: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 26. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of Middle
Badenian breccias, gravels and sands with gravel interbeds of the Dolany Beds of the Spagince Formation in the area of the Brezovské
Karpaty Mts. with the statistical distribution of these values obtained for all wells situated in analogical sediments — Neogene conglome-
rates and breccias, rarely limestones, claystones or sandstones in the territory of Slovakia (Malik et al., 2007): a) hydraulic conductivity
values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.

z celoslovenskej databazy. Aj pri tychto hornindch sa uka-
zuje regionalne mierne nizsia troven hodnot hydraulickych
parametrov v porovnani s hodnotami z celych Zapadnych
Karpat.

Hydrogeologicky celok sladkovodnych vapencov, ilov

a pieskov hlavinskych vrstiev volkovského suvrstvia

(mladsi panon — vNPBH)

Hlavinské vrstvy vystupuju na povrch v oblasti obce
Dechtice v podobe troch plosne nevyraznych vyskytov, kde
reprezentuji karbonatové usadeniny panonu. Zastupuju ich
zIté a krémovo sfarbené porovité travertiny a sladkovodné
vapence. Ich pritomnost’ sa zistila aj v zelenosivych a si-
vych vapnitych iloch v oblasti Dolného Dubového, Dech-
tic, Chtelnice a Dolného Lopasova, no na povrchu boli
v uzemi zmapované len v oblasti Dechtic. Hlavinské vrs-
tvy tvori svetly az biely, pri zvetravani rozpadavy vapenec,
resp. pevny kompaktny, krémovo sfarbeny, niekedy poro-
vity sladkovodny vapenec. Vapence sedimentovali v jazer-
nom prostredi v obdobi mladsieho panénu. Ich hrabka na
okrajoch blatnianskej priehlbiny nepresahuje prvé desiatky
metrov. Sladkovodné vapence, ily a piesky hlavinskych
vrstiev volkovského suvrstvia (mladsi pandén) sa v ram-
ci mapovaného tizemia vyskytuji len na celkovej ploche
0,069 km?, ¢o predstavuje 0,03 % jeho rozlohy. Ich vyskyt
je znazorneny na obr. 27.

Z tdajov z hydrodynamickych skuSok realizovanych
na 4 hydrogeologickych vrtoch v predpoli Brezovskych
Karpat boli odvodené hodnoty priemernej prieto¢nos-
ti a priepustnosti horninového prostredia sladkovodnych
vapencov, ilov a pieskov hlavinskych vrstiev volkov-
ského suvrstvia mladopandnskeho veku. Smerodajné
odchylky porovnavacich hydraulickych parametrov Y
aZsuo, = 0,54 ac,=0,78. Minimdlne hodnoty indexu
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prietocnosti su min(Y) = 4,31, maximalne hodnoty max(Y)
= 5,49. Median indexu prieto¢nosti Md(Y) = 4,54. Tejto
hodnote zodpoveda median Standardnej mernej vydatnosti
Md(q) = 0,050 1 - s' - m!, ktora sa inak pohybuje v roz-
medzi 0,020 6 az 0,31 1 - s7' - m™'. Aritmeticky priemer
indexu prieto¢nosti M(Y) je rovny 4,72 a zodpoveda geo-
metrickému priemeru hodndt Standardnej mernej vydatnos-
ti G(q) = 0,030 1 - s' - m'. Geometricky priemer hodnot
T,je 9,53 x 10° m* - s”'. Rozsah odvodenych hodnét koe-
ficientu prietocnosti T, je 2,82 x 10° - 5,45 x 10*m* - s°".
Aritmeticky priemer indexu priepustnosti M(Z) = 3,46,
median Md(Z) = 3,08. Rozsah hodndt indexu priepust-
nosti Z bol 3,06 — 4,64. Individudlne stanovené hodnoty
koeficientu logaritmickej prepoctovej diferencie d z kazde;j
odberovej skiisky umoznili vypocet hodnét k, a nasledny
odhad geometrického priemeru koeficientu filtracie
G(k,) = 5,28 x 10° m - s' a stanovenie rozsahu hodnot
koeﬁcientu filtracie k, = 1,57 x 10°az 7,68 x 10°m - s".
Udaje o priemernej prietocnosti a priepustnosti
hlavinskych vrstiev volkovského suvrstvia boli porovnané
so suborom vysledkov ziskanym spracovanim vysledkov
z hydrodynamickych skuSok realizovanych na vrtoch
v horninach s analogickym litologickym zlozenim (Malik
et al., 2007) z horninového prostredia vapencov, variabilne
s polohami ilovcov, pieskovcov a zlepencov, spolu na 28
hydrogeologickych vrtoch. Hodnoty indexu prietocnosti
skuasanych tsekov sa v ramci celého Slovenska pohybu-
ju v rozpati Y = 3,85 az 6,59. Zodpoveda to Standardnej
mernej vydatnosti 0,020 6 az 0,31 1 - s' - m™'. Smero-
dajna odchylka o, = 0,78. Medianu indexu prieto¢nosti
MdA(Y) = 5,65 zodpoveda median Standardnej mernej vy-
datnosti Md(q) = 0,24 1 - s' - m". Aritmeticky priemer
indexu prieto¢nosti M(Y) = 5,39 zodpoveda geometric-
kému priemeru hodnét Standardnej mernej vydatnosti
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Obr. 27. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku sladkovodnych vapencov, ilov a pieskov hlavinskych vrstiev volkovského su-
vrstvia (mladsi panon — vNPBH) na hodnotenom uzemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené Zltou farbou, hranica
Uuzemia ma modrua farbu. Na Gizemi s znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 27. Outcropping area of freshwater limestones, clays and sands of the Hlavina Beds of the Volkovce Formation (Upper Panno-
nian — vN'5%) in the area of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in yellow, border of the

investigated territory is in blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).

G(q) = 0,451 - s' - m'. Hodnoty prieto¢nosti stanovené
vypoctom z individudlne stanovenych hodnét logaritmic-
kej prepoctovej diferencie a Standardnej mernej vydatnosti
z jednotlivych hydrogeologickych vrtov sa v tomto hor-
ninovom prostredi pohybuju od 7,22 x 10° m? - s do
7,20 x 107 m* - s”'. Smerodajna odchylka hodnét Z — o,
= 0,76. Medidn hodnot indexu priepustnosti Z hornino-
vého prostredia vapencov, variabilne s polohami ilovcov,
pieskovcov a zlepencov Md(Z) ma hodnotu 4,61 a ich
aritmeticky priemer je 4,39. Aplikaciou individualne sta-
novenych hodnoét koeficientu logaritmickej prepoctovej di-
ferencie d a naslednym prepocitanim na hodnoty k, tu bol
ziskany odhad geometrického priemeru koeficientu filtra-
cie G(k,) = 3,33 x 10° m - s a koeficientu prieto¢nosti
G(T,) = 3,29 x 10* m* - 57! z celého stiboru hornin s ana-
logickou litolégiou na nasom tizemi. Hodnoty indexu prie-
pustnosti Z sa tu zistili v rozsahu od 2,67 do 5,68. Z toho
vyplyva rozsah hodnét koeficientu filtracie k, od 4,92 x
107 do 8,89 x 10*m - s\

Porovnanie vysledkov ziskanych z oboch suborov je
graficky znazornené na kvantilovych diagramoch na obr.
28a, b. Hlavinské vrstvy, resp. travertiny a sladkovodné
vapence v oblasti Brezovskych Karpat st, zda sa, menej
priepustné nez analogické usadeniny v inych castiach
Slovenska.

Hydrogeologicky komplex sedimentov kvartéru

Hydrogeologicky celok hlinito-ilovitych, hlinito-piesci-
tych a hlinito-kamenitych deluvialnych sedimentov kvarté-

ru (dQ)

Spomedzi kvartérnych sedimentov maju najvacsie
plo$né rozSirenie na Gzemi Brezovskych Karpat svahové
sedimenty tvoriace priame nadlozie ostatnych hornin vy-
stupujucich v pohori. V pripade, ak st na mape identifi-
kované, maju premenliva hrabku, 2 az 6 m. V hrabke do
2 m su vsak vicsinou pritomné aj na ostatnych miestach.
Hlinito-ilovité, hlinito-pies¢ité a hlinito-kamenité deluvi-
alne sedimenty kvartéru st v ramci hodnoteného uzemia
Brezovskych Karpat identifikované na ploche 44,51 km?
(17,41 % rozlohy tzemia). Plochy ich dokumentovaného
vyskytu st zndzornené na mape na obr. 29. St to prevaz-
ne hlinité zvetraniny, ak vystupuju nad podlozim tvorenym
neogénnymi ilmi, iloveami ¢i siltovcami. V pripade d’alsich
hornin v zavislosti od sklonu svahov ide o hlinito-kamenité
alebo kamenito-hlinité sutiny. V porovnani so svojim pod-
lozim st vo véésine pripadov priepustnejsiec a akumuluju
podzemnu vodu, ktora potom vyviera na povrch formou su-
tinovych prameiiov s vel'mi kolisavou vydatnostou, resp.
vytvaraji plosné zamokrenia.
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Obr. 28. Porovnanie $tatistického rozdelenia hodnét koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti hydrogeologického celku sladkovod-
nych vapencov, ilov a pieskov hlavinskych vrstiev volkovského stvrstvia mladopanonskeho veku z oblasti Brezovskych Karpat a zo
vsetkych vrtov situovanych v analogickych horninach — neogénnych vapencoch, variabilne s polohami ilovcov, pieskovcov a zlepencov
na uzemi Slovenska: a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 28. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit of freshwa-
ter limestones, clays and sands of the Hlavina Beds of the Volkovce Formation of Upper Pannonian in the area of the Brezovské Karpaty
Mts. with the statistical distribution of these values obtained for all wells situated in analogical sediments — Neogene limestones, va-
riably with beds of claystones, sandstones and conglomerates in the territory of Slovakia (Malik et al., 2007): a) hydraulic conductivity
values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.
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Obr. 29. Plosné rozsirenie hydrogeologického celku deluvialnych sedimentov kvartéru (hlinito-ilovitych, hlinito-pies¢itych a hlini-
to-kamenitych svahovin (dQ) na hodnotenom izemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku st znazornené hnedou farbou, hranica
Uzemia ma modra farbu. Na Gizemi s znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 29. Outcropping area of Quaternary deluvial sediments (clayey, clayey-sandy and clayey-stony deposits (dQ) in the area of the
Brezovské Karpaty Mts. Exposed rocks of this hydrogeological unit are shown in brown, border of the investigated territory is in blue.
Locations of hydrogeological boreholes (red points).
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O horninéch hlinito-ilovitych, hlinito-pies¢itych a hli-
nito-kamenitych svahovin a sutin existuju v ramci izemia
Brezovskych Karpat udaje iba z jediné¢ho vrtu. Mal Stan-
dardnt mernu vydatnost 0,050 01 s' - m'. Hodnoty in-
dexov prieto¢nosti Y a priepustnosti Z boli stanovené na
4,7 a 3,87. Z nich bol aplikaciou logaritmickej prepoc¢tovej
diferencie d stanovenej pre dany vrt vypoéitany koeficient
prietocnosti T, = 9,10 x 10° m* - s a koeficient filtracie k,
=134x10°m-s™.

Udaje o priemernej prietoénosti a priepustnosti delu-
vialnych sedimentov kvartéru boli porovnané so suborom
udajov ziskanym spracovanim vysledkov z hydrodynamic-
kych skasok realizovanych na vrtoch v horninach s ana-
logickym litologickym zlozenim (Malik et al., 2007) — zo
suboru vrtov z horninového prostredia prevazne hlinito-ka-
menitych (menej piescito-kamenitych) svahovin a sutin,
spolu zo 124 hydrogeologickych vrtov. Hodnoty indexu
prietocnosti skiisanych tsekov sa v ramci celého Sloven-
ska pohybuju v rozpiti Y = 2,84 az 7,60. To zodpoveda
$tandardnej mernej vydatnosti 0,000 69 a7 39,51 s - m™.
Smerodajna odchylka o, = 0,87. Medidnu indexu prieto¢-
nosti Md(Y) = 5,29 zodpoved4 median Standardnej mernej
vydatnosti Md(q) = 0,22 1 - s! - m™!. Aritmeticky priemer
indexu prietocnosti M(Y) = 5,34 zas zodpoveda geomet-
rickému priemeru hodndt Standardnej mernej vydatnosti
G(q) = 0,20 1 - s' - m™'. Hodnoty prieto¢nosti stanovené
vypoctom z individualne stanovenych hodnot logaritmic-
kej prepoctovej diferencie a Standardnej mernej vydatnosti
z jednotlivych hydrogeologickych vrtov sa pohybuji od
2,41 x 107 m? - s do 7,71 x 102 m?- s’'. Smerodajna
odchylka hodndt Z — 6, = 0,99. Median hodnét indexu
priepustnosti Z horninového prostredia svahovin a sutin
Md(Z) je 4,73 a ich aritmeticky priemer je 4,57. Aplika-
ciou individualne stanovenych hodnot koeficientu logarit-
mickej prepoctovej diferencie d a naslednym prepocitanim
na hodnoty K, bol ziskany odhad geometrického priemeru
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koeficientu filtracie G(k,) = 5,54 x 10° m - s™' a koeficientu
prieto¢nosti G(T,) = 3,30 x 10* m* - s' z celého stbo-
ru hornin s analogickou litolégiou na tzemi SR. Hodnoty
indexu priepustnosti Z sa tu zistili v rozsahu od 1,24 do
6,33. Z toho vyplyva rozsah hodndt koeficientu filtracie k,
od 5,49 x 10 do 3,11 x 103 m - s7!. Kvantilové diagra-
my na obr. 30a, b porovnavaju vysledky ziskané z jedného
hydrogeologického vrtu v Brezovskych Karpatoch a z hy-
drogeologickych vrtov z celoslovenskej databazy — hy-
drogeologicky vrt v Brezovskych Karpatoch overil skor
slabsie priepustnu Cast’ tychto sedimentov.

Hydrogeologicky celok fluvialnych sedimentov holocé-
nu v riecnej nive — piescitych Strkov pokrytych nivnymi hli-

nami (fQh)

Sedimenty rie¢nych aluvii, ktoré sa usadili v obdo-
bi nasledujicom po poslednom glaciali — v holocéne,
su zvyCajne vodarensky najddlezitejSimi zvodnencami
s ohl'adom na ich vysoku priepustnost’, blizkost’ k sidelnym
aglomeraciam a trvali moznost' napdjania z prilahlych
rie¢nych tokov, pripadne indukovant infiltraciu. Ich hribka
zvycCajne nepresahuje 10 m, ak nie je lokalne ¢i regional-
ne ovplyvnena poklesovou tektonikou. Maji medzizrnovu
priepustnost’. V regione Brezovskych Karpat su vyvinuté
pozdiz vietkych vacsich aj mensich povrchovych tokov.
Vzhladom na pritomnost’ koncentrovanejSich prirodze-
nych vystupov podzemnej vody z pramenov z triasovych
karbonatov sa na ich tizemi voda fluvidlnych sedimentov
holocénu vodarensky vyuziva len v obmedzenej miere.
Udaje mame k dispozicii len z 9 hydrogeologickych vr-
tov. Holocénne fluvidlne sedimenty rie¢nych niv st v ram-
ci hodnoteného uzemia Brezovskych Karpat rozsirené na
ploche 23,658 km? (9,25 % rozlohy uzemia). Plochy ich
vyskytu st zndzornené na obr. 31.
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Obr. 30. Porovnanie koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti hydrogeologického celku deluvidlnych sedimentov/kvartérnych
svahovin ziskanych z jedného vrtu z oblasti Brezovskych Karpat so Statistickym rozdelenim tychto hodnét ziskanych zo vsetkych vrtov
v kvartérnych deluviach na izemi Slovenska (Malik et al., 2007): a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu prieto¢nosti

na kvantilovych diagramoch.

Fig. 30. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit dQ — de-
luvial sediments — obtained from one hydrogeological borehole from the area of the Brezovské Karpaty Mts. with the statistical distribu-
tion of these values obtained for all wells in Quaternary deluvial sediments in the territory of Slovakia (Malik et al., 2007): a) hydraulic
conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.
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Hodnoty indexu prietocnosti Y v skusanych tisekoch
tychto vrtov sa pohybovali v rozpéti 5,23 — 6,52 pri
§tandardnej mernej vydatnostiq=0,1711-3,331-s! - m™
s geometrickym priemerom G(q) =0,701 01-s' - m™. Me-
dian hodndt Standardnej mernej vydatnosti dosiahnutej pri
odberovych skuskach Md(q) = 0,84 1 - s'-m'. Stredné hod-
noty indexu prietocnosti Y reprezentuje aritmeticky priemer
M(Y) = 5,93 a median Md(Y) = 5,85. Z nich su odvodené
priemerné hodnoty koeficientu prietocnosti T — geometric-
ky priemer hodn6t T, — G(T,) = 1,29 x 10~ m* - s”'. Indivi-
dualne hodnoty koeficientu prieto¢nosti T, sa pohybuji od
4,33 x 10* do 4,24 x 103 m? - s’'. Pri indexe priepustnosti
Z st jeho stredné hodnoty aritmeticky priemer M(Z) = 5,34
a median Md(Z) = 5,35, okrajové (extrémne) hodnoty sa
pohybuju od 4,65 do 5,92. Z nich odvodené hodnoty koe-
ficientu filtracie k, st potom v rozmedzi od 8,99 x 10~ do
1,20 x 107 m - s”". Odhadovana priemerna hodnota G(k,)
=3,37 x 10* m - s7'. Variabilita hodnét hydraulickych pa-
rametrov v tomto type zvodnencov je dana smerodajnou
odchylkou hodnot indexov prietocnosti Y a priepustnosti Z,
kdeo,=0,40ac,=041.

Vysledky regionalnych hydraulickych parametrov tych-
to hornin sa moézu porovnat’ s vysledkami hydraulickych

testov ziskanych z vécSieho suboru udajov z celého tuze-
mia Zapadnych Karpat. Z tychto udajov ziskanych z 936
hydrogeologickych vrtov boli odvodené hodnoty priemer-
nej prietocnosti a priepustnosti piescitych strkov dnovej
akumulacie niv a nizkych terds. Smerodajné odchylky
porovnavacich hydraulickych parametrov Y a Z boli 6, =
0,77 a o, = 0,78. Minimalne hodnoty indexu prietonos-
ti min(Y) = 1,80, maximalne hodnoty max(Y) = 7,98.
Median indexu prieto¢nosti Md(Y) = 6,23. Tejto hod-
note zodpovedal median Standardnej mernej vydatnosti
Md(q)=1,261"- s - m, ktora sa inak pohybuje v rozmedzi
0,000 06 az 95,111 - s' - m™'. Aritmeticky priemer hodnot
indexu prieto¢nosti M(Y) = 6,10 a zodpoveda geometric-
kému priemeru hodnét Standardnej mernej vydatnosti G(q)
= 1,681 s"' - m"', geometricky priemer hodnot T, bol
1,68 x 10° m? - s”'. Rozsah odvodenych hodnét koeficientu
prieto¢nosti T, bol potom 3,55 x 10°*—2,05 x 10" m? - s°".
Aritmeticky priemer indexu priepustnosti M(Z) = 5,50,
median Md(Z) = 5,60. Rozsah hodnét indexu priepust-
nosti Z bol 1,19 — 7,35. Individudlne stanovené hodnoty
koeficientu logaritmickej prepoctovej diferencie d z kazdej
odberovej skusky umoznili vypocet hodnot K, a nésledny
odhad geometrického priemeru koeficientu filtracie
G(k,) =4,21 x10* m - s a stanovenie rozsahu hodnot

e hydrogeologicky vrt

® hydrogeologicky vrt,
z ktorého udaje boli vyuzité
na hodnotenie
hydrogeologického celku
|
5 i I 10

- 7 . km J
LY .

Obr. 31. Plo$né rozirenie hydrogeologického celku fluviadlnych sedimentov holocénu v rie¢nej nive — pies¢itych strkov pokrytych niv-
nymi hlinami — na hodnotenom uzemi Brezovskych Karpat. Odkryté horniny celku (fQh) st znazornené tmavomodrou farbou, hranica
uzemia ma modru farbu. Na uzemi st znazornené aj polohy hydrogeologickych vrtov (bodové znacky Cervenej farby).

Fig. 31. Outcropping area of Quaternary Holocene fluvial sediments in the river floodplain — sandy gravels covered by floodplain loams
— in the evaluated territory of the Brezovské Karpaty Mts. Exposed hydrogeological unit (fQh) is shown in dark blue, border of the
investigated territory is in blue. Locations of hydrogeological boreholes (red points).

62



Malik, P.: Regionalne charakteristiky hydraulickych parametrov hornin Brezovskych Karpat

koeficientu filtraciek, = 8,87 x 10°az3,69 x 10 m - s™'. Po-
rovnanie vysledkov ziskanych z oboch suborov je graficky
znazornené na kvantilovych diagramoch na obr. 32a, b.
Z prezentovanych udajov, ako aj ich grafického prehl'adu je
zrejmé, ze aluvialne Strky v dnovych akumuléciach povr-
chovych tokov v Brezovskych Karpatoch su oproti celoslo-
venskému priemeru menej priepustné. Maju nizsie stredné
hodnoty koeficientu filtracie aj koeficientu prietocnosti, su
vsak homogénnejsie, ako to naznacuje strmsi sklon osi ich
kumulativnej relativnej pocetnosti.
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v archivovanych zavere¢nych spravach lokalnych ¢&i regio-
nalnych hydrogeologickych prieskumov, predstavuje v sa-
Casnosti jedinti moznost’ ziskania spol'ahlivejsich odhadov
distribucie regionalnych hodnét hydraulickych vlastnosti
hornin.

Zakladnym parametrom na stanovenie regionalnych
Statistickych hodndt hydraulickych parametrov hornin Bre-
zovskych Karpat, z ktorého sa odvodzovala reinterpretova-
na hodnota koeficientu filtracie a koeficientu prietocnosti
horninového prostredia, bola Standardna merna vydatnost’
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Obr. 32. Porovnanie koeficientu filtracie a koeficientu prieto¢nosti hydrogeologického celku fQh — pieséitych $trkov holocénu v riecnej
nive — ziskanych z 9 vrtov z oblasti Brezovskych Karpat so Statistickym rozdelenim tychto hodnét ziskanych zo vsetkych vrtov v ho-
locénnych sedimentoch rie¢nych niv na izemi Slovenska (Malik et al., 2007): a) hodnoty koeficientu filtracie, b) hodnoty koeficientu

prieto¢nosti na kvantilovych diagramoch.

Fig. 32. Comparison of the coefficient of hydraulic conductivity and coefficient of transmissivity of the hydrogeological unit fQh — Ho-
locene sandy gravels in the river alluvia — obtained from 9 hydrogeological boreholes from the area of the Brezovské Karpaty Mts. with
the statistical distribution of these values obtained for all wells in Holocene sediments in river alluvia in the territory of Slovakia (Malik
et al., 2007): a) hydraulic conductivity values, b) coefficient of transmissivity values shown in quantile diagrams.

ZAVER

Uzemie Brezovskych Karpat je charakterizované vel-
kymi plochami odkrytych krasovatejicich karbonatov
stredného a vrchného triasu, prekrytymi nadloznymi
mlad$imi sedimentmi mezozoika a kenozoika. Dominuje
tu krasovo-puklinovy a medzizrnovy typ priepustnosti
a horniny s puklinovou priepustnost’ou a obchom podzem-
nej vody sustredenym predovsetkym do zony pripovrcho-
vého rozvolnenia st tu zastipené len v minimalnej miere.
Napriek poc¢etnym regionalnym hydrogeologickym pracam
opisujucim pomery Brezovskych Karpat v minulosti boli
regiondlne Statistické hodnoty hydraulickych parametrov
hornin tohto pohoria zhodnotené az v sucasnosti. Na tento
ucel boli reinterpretované tidaje z hydrodynamickych sku-
Sok realizovanych v minulosti na 105 hydrogeologickych
vrtoch na tomto uzemi alebo v jeho bezprostrednom oko-
li. Spol'ahlivé ur¢enie hydraulickych parametrov hornin je
mozné len prostrednictvom dlhodobych hydrodynamic-
kych sktsok realizovanych na dostatocnom pocte dosta-
tocne hlbokych hydrogeologickych vrtov. Vzhl'adom na
technickt a finanént naro¢nost’ to v stiCasnosti predstavuje
nerealizovatelni Wlohu. Reinterpretacia hydrodynamic-
kych skusok, ktorych vysledky boli prislusne reportované

vrtoch, t. j. hodnota Cerpanej vydatnosti dosiahnutej pri
prvom metri znizenia hladiny podzemnej vody vo vrte.
Vo vicsine pripadov musela byt prepocitana z archivova-
nych hodndét. Subor rovnic uvedenych v metodickej Casti
¢lanku opisuje sposob, akym boli postupne urcené stred-
né hodnoty, ale aj Statistické rozdelenie hydraulickych
parametrov z tychto jednotlivych hydrogeologickych cel-
kov Brezovskych Karpat, kde bol k dispozicii aspon je-
den zhodnoteny hydrogeologicky vrt. Pretoze Statisticka
pocetnost hodnotenych stiborov z Brezovskych Karpat
bola znac¢ne nizka, do hodnotenia vstupovalo aj porovna-
nie s vysledkami ziskanymi na spolu 2 787 vrtoch situo-
vanych do obdobnych hornin na celom uzemi Slovenska.
Vysledky znazornené na kvantilovych diagramoch preu-
kazuji obdobné regionalne charakteristiky hydraulickych
parametrov a ich Statistické rozdelenie tykajtice sa hornino-
vych celkov Brezovskych Karpat, ako aj celoslovenskych
suborov s obdobnymi litologickymi a litostratigrafickymi
charakteristikami. Vynimkou st strednotriasové dolomity
hronika, ktoré sa vyznacuju viac ako o jeden rad vyssimi
hodnotami koeficientov filtracie aj prieto¢nosti. To pod-
¢iarkuje vodohospodarsku délezitost’ Brezovskych Karpat:
kym z tdajov ziskanych zo 439 hydrogeologickych vrtov
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v triasovych dolomitoch Zapadnych Karpat bol zisteny
geometricky priemer hodndt Standardnej mernej vydatnos-
ti G(q) = 0,590 1 - s7! - m™!, geometricky priemer hodnot
T, =1,03 x 10° m* - s' a geometricky priemer koeficien-
tu filtracie G(k,) =2,36 x 10° m - s, z 11 hydrogeolo-
gickych vrtov v Brezovskych Karpatoch bol vypocéitany
geometricky priemer hodnoét Standardnej mernej vydatnos-
ti G(q) = 4,841 s' - m', geometricky priemer hodnot
T,=1,23x10°m* - s a geometricky priemer koeficientu
filtracie G(k,) = 3,32 x 10* m - s™'. V druhom hydrogeolo-
gicky najproduktivnejSom type zvodnencov u nas — aluvi-
alnych Strkoch v dnovych akumulaciach povrchovych
tokov — su tieto vrstvy v Brezovskych Karpatoch oproti
celoslovenskému priemeru menej priepustné. Vyznacuju
sa niz§imi strednymi hodnotami koeficientu filtracie aj ko-
eficientu prietocnosti, st vSak homogénnejsie. Naznacuje
to strmsi sklon osi ich kumulativnej relativnej pocetnosti
v kvantilovych diagramoch z 9 hydrogeologickych vrtov
z oblasti.

64

V zéaverecnych tabulkach 1 az 3 je uvedeny prehlad
hydraulickych parametrov pripisovanych jednotlivym hy-
drogeologickym celkom Brezovskych Karpat a vysled-
kov Sstatistického spracovania hydraulickych parametrov
hydrogeologickych vrtov v regione Brezovskych Kar-
pat. V tabul'ke 1 su charakterizované aj hydraulické pa-
rametre takych hydrogeologickych celkov vystupujucich
v Brezovskych Karpatoch, ktoré nemohli byt hodnotené
prostrednictvom reinterpretacie hydrogeologickych vrtov
realizovanych na izemi Brezovskych Karpat (ziadne vrty).
Hydraulické parametre k nim boli priradené ,,per analo-
giam* podl'a predchadzajucich vysledkov celoslovenskych
hodnoteni — spdsob je prislusne opisany v tejto tabulke.
Délezitym prvkom v tabulke 1 je poradové Cislo hydro-
geologického celku v jej prvom stipci. Identické &islo sa
opakuje aj v tabul’kach 2 a 3, kde su sumarizované regio-
nalne hodnoty koeficientov prietocnosti T, resp. koeficien-
tov filtracie k, odvodené reinterpretanym vypoctom na
zaklade udajov z jednotlivych hydrogeologickych celkov
Brezovskych Karpat.
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SUMMARY

The territory of the Brezovské Karpaty Mts. is char-
acterized by large areas of exposed karstified carbonates
of the Middle and Upper Triassic, overlain by younger

sediments of the Mesozoic and Cenozoic age. It is domi-
nated by karst-fracture and intergranular permeability and
rocks with fissure permeability. Groundwater circulation
concentrated mainly in the near-surface zone is represented
only locally. Despite numerous regional hydrogeological
works describing the conditions of the Brezovské Karpaty
Mts. in the past, the regional statistical values of hydrau-
lic parameters of the rocks of this mountain range have
been assessed for the first time. Data from hydrodynamic
tests have been reinterpreted carried out in the past on 105
hydrogeological wells, i.e. the value of the pumped yield
achieved at the first metre of drawdownin the well. In most
cases it had to be recalculated from archival values. The set
of equations presented in the methodological part of the pa-
per describes the way in which the mean values were suc-
cessively determined, but also the statistical distribution of
the hydraulic parameters from these individual hydrogeo-
logical units of the Brezovské Karpaty Mts. where at least
one evaluated hydrogeological well was available. Because
the statistical abundance of the assessed sets from the
Brezovské Karpaty Mts. was considerably low, the evalu-
ation also included a comparison with the results obtained
from a total of 2 787 wells located in similar rocks through-
out Slovakia. The results shown in the quantile diagrams
demonstrate similar regional characteristics of the hydrau-
lic parameters and their statistical distribution concerning
the rock of the Brezovské Karpaty Mts., as well as nation-
wide sets with similar lithological and lithostratigraphical
characteristics. The exception is the Middle Triassic dolo-
mites of the Hronicum, which are characterised by more
than one order of magnitude higher values of both filtration
and transmissivity coefficients. This underlines the water
management importance of the Brezovské Karpaty Mts.
While from the data obtained from 439 hydrogeological
wells in the Triassic dolomites of the Western Carpathians,
the geometric mean of the values of the standard specific
yield G(q) = 0.590 1 - s'- m!, the geometric mean of the
values TY = 1, 03 x 10-3 m?- s™! and the geometric mean
of the filtration coefficient G(kZ ) = 2.36 x 10-5 m - s,
the geometric mean of the values of the standard specific
yield G(q) = 4.84 1 - s m™', the geometric mean of the
values of TY =1.23 x 10-2 m* s™'and the geometric mean
of the filtration coefficient G(kZ ) = 3.32 x 104 m - s\
In the second hydrogeologically most productive type of
aquifers in our country — alluvial gravels in the bottom ac-
cumulations of surface streams — these sediments are less
permeable in the Brezovské Karpaty Mts. compared to the
national average. They are characterised by lower mean
values of both the filtration coefficient and the transmis-
sivity coefficient, but they are more homogeneous. This is
indicated by the steeper slope of the axis of their cumula-
tive relative abundance in the quantile diagrams of 9 hy-
drogeological wells from the area. The final Tables 1 to
3 give an overview of the hydraulic parameters attributed
to the individual hydrogeological units of the Brezovské
Karpaty Mts. and the results of the statistical processing
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of the hydraulic parameters of the hydrogeological wells
in the Brezovské Karpaty Mts. Table 1 also characterizes
the hydraulic parameters of such hydrogeological units ex-
posed in the Brezovské Karpaty Mts., which could not be
evaluated through the reinterpretation of hydrogeological
wells drilled in the region of Brezovské Karpaty Mts. (no
testing wells present). Hydraulic parameters were assigned
to them ““per analogiam” according to previous results
of country-wide assessments — the method is described
in this table. The code of the hydrogeological unit in its
first column of Table 1. The identical number is repeated
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in Tables 2 and 3, which summarise the regional values of
the transmissivity coefficients T and filtration coefficients
k, respectively, derived by reinterpretation based on data
from the individual hydrogeological units of the Brezovské
Karpaty Mts.
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Abstrakt. Praca prezentuje mapy vybranych ¢asti zapadného slo-
venského useku flySového pasma Zapadnych Karpat po jeho kon-
takt s bradlovym pasmom, ktoré autor zostavil v rokoch 2001
az 2023. Geologické mapy regionov Bielych Karpat, Javornikov,
Kysuc, Bielej Oravy a Oravskej Magury su digitalne spracované
s presnostou podkladu ZM10 v mierke 1 : 10 000 a nasledne re-
konstruované na detailnom podklade LiDAR. Boli vypracované
podl’a jednotnej legendy mapového servera SGUDS a s jednot-
nym pristupom k interpretacii a zobrazeniu geologickej stavby.
Okrem revidovanych starSich publikovanych prac je sem zahrnuté
nepublikovana mapa tizemia vychodne od Vlary so zlozitou stav-
bou styku flySového a bradlového pasma. Aj na tomto Gizemi sa
potvrdzuje zlozita stavba bazy prikrovov bielokarpatskej jednotky
a jej tektonické a litofacialne prepojenie so zvyskom magurského
prikrovu. Stcastou prace je interpretacia a strucna diskusia vy-
branych dosial’ nepublikovanych zisteni tykajucich sa stratigra-
fie a litologie magurského prikrovu, ale aj tektonického kontaktu
flySového a bradlového pasma, napr. pri Mestecku a Dolnej Ma-
rikovej, Ci prejavy stredoslovenského zlomového systému vo fly-
Sovom pasme (zazrivsky zlom).

Krucové slovda: magursky prikrov, flySové pasmo, bradlové
pasmo, geologické mapovanie, LiDAR

Abstract. The work presents maps of the selected regions of the
western Slovak section of the Flysch Belt of the Western Car-
pathians, including the contact with the Klippen Belt, compiled
by the author in the period from 2001 to 2023. Geological maps
of the Biele Karpaty Mts., Javorniky Mts., Kysuce region, Biela
Orava region and Oravska Magura Mts. mapped by the author
are digitally processed with a scale accuracy of 1 : 10,000 and
subsequently reconstructed on a detailed LiDAR basis. They were
developed according to a uniform legend of the map server of the
SGUDS and with a uniform approach to the interpretation and
display of the geological structure. In addition to the revised older
published works, an unpublished map of the territory east of Vlara
river with the complex structure of the junction of the Flysch and
Klippen belts is included. Also, the complex structure of the base
of the Biele Karpaty Unit nappes and its tectonic and lithofacies
connection with the rest of the Magura Nappe is confirmed. Paper
includes the interpretation and brief discussion of selected pre-
viously unpublished findings regarding the stratigraphy and litho-
logy of the Magura Nappe, but also the tectonic contact of the
Flysch and Klippen belts, e.g. near Mestecko and Dolna Marikova
or manifestations of the central Slovak fault system in the Flysch
Belt (Zazriva fault).

Key words: Magura Nappe, Flysch Belt, Klippen Belt, geological
mapping, LIDAR

Uvod

Geologicky vyskum flySového pasma (FP) na Sloven-
sku (obr. 1) vyvrcholil v poslednych dvadsiatich rokoch
vypracovanim a publikovanim viacerych regionalnych
geologickych map v mierke 1 : 50 000. V skumanej ob-
lasti to bola regionalna geologicka mapa Kystic (Potfaj et
al., 2002), Stredného Povazia (Mello et al., 2005), Bielych
Karpat-juzna Cast’ (Potfaj et al., 2014), Bielej Oravy (Tetak
et al., 2016a) a Bielych Karpat-severna cast’ (Peskova et
al., 2021) a v sticasnosti prebiehajuci geologicky vyskum
a mapovanie Oravskej Magury. Poznatky o geologicke;j
stavbe boli sumarizované na prehladnej geologickej mape
1 : 200 000 (Bezék et al., 2008, 2009). Okrem uvedenych
prac publikoval zo Studovaného uzemia geologické mapy
aj Tet'ak (2016, 2021).

Medzimierkou zostavovanych regionalnych geologic-
kych map zvykne byt zdkladna mapa v mierke 1 : 25 000,
ktora by zaroven mala byt podkladom detailnejSich prac
geologického vyskumu a prieskumu. Nedostatkom je, ze
tieto mapy v mierke 1 : 25 000 vhodnejsie pre prax sa zo-
stavovali tradiénym sposobom na starSich tladenych to-
pografickych podkladoch a nie vSetky st ulozené v archive
geofondu SGUDS. Daliim problémom je odligny pristup
pri zostavovani map, nejednotna legenda a problém s na-
pojenim map. Uvedené nedostatky v presnosti, dostupnosti,
nejednotnom pristupe a legende Ciastocne riesi tato praca.

Predmetom s$tudia bolo FP Bielych Karpat, Javorni-
kov, Kysuc a Oravy. Okrajovo bolo mapované aj brad-
lové pasmo (BP) na kontakte s FP. Studovana oblast’ je
stcast’ou magurského prikrovu FP Vonkajsich Zapadnych
Karpat (obr. 1). Je tu zastapenych vsetkych pét’ tektonicko-
-litofacialnych jednotiek magurského prikrovu. Zo severu
st to jednotka Siary, racianska, bystricka, krynicka (orav-
skomagurskd) a bielokarpatska jednotka (BKJ). Uvedené
jednotky tvoria vrasovo-nasunovy systém magurského pri-
krovu, ktory je z juhu nasunuty na $ikma rampu eurdpskej
platformy spolu s externejSim sliezskym prikrovom a d’al-
Simi externej$imi jednotkami. Magursky prikrov tvoria hl-
bokomorské sedimentarne sekvencie flySového charakteru,
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nyBudapest |

Studovana oblast

19°E
skolsky prikrov
sliezsky prikrov: a) podsliezsky prikrov
dukliansky prikrov

4f) rhenodanubicka flySova zéna

pouzdransko-zdanicko-waschbersky prikrov

bradlové pasmo

Vonkajsie Zapadné
Karpaty

a) grybéwska, b) predmagurska, c) porkulecka jednotka
magursky prikrov: 4a) jednotka Siary, 4b) racianska,
4c) bystricka, 4d) krynicka, 4e) bielokarpatska jednotka, neogénne a kvartérne sedimenty

20°E (mapy v prilohe)

Vnutorné Zapadné Karpaty
gosau, vnutrokarpatsky a budinsky paleogén

Vnutorné Karpaty, Vychodné Alpy, Bukk
neogénne vulkanity

Cesky masiv a vychodoeurdpska platforma

Obr. 1. Lokalizacia Studovanej oblasti v zapadnej Casti Vonkajsich Zapadnych Karpat.
Fig. 1. Location of the studied area in the western part of the Outer Western Carpathians.

prevazne paleogénneho, menej mladokriedového veku
(obr. 2) (Hok et al., 2019; Tetak et al., 2019).

Predmetom $tadia bola zapadna ¢ast’ FP a jeho kontakt
s BP naizemi Slovenska. Geologicka mapa nepokryva celé
toto uzemie, ale len Casti mapované autorom tejto prace
(obr. 3, digitalne prilohy). Geologicka stavba je charakte-
rizovana vo vysvetlivkach ku geologickym mapam (Potfaj
et al., 2003; Mello et al., 2011; Tetak et al., 2015; Tet'ak
et al., 2016b, 2024) a zhrnuta vo vysvetlivkach k prehl'ad-
nej geologickej mape 1 : 200 000 (Bezak et al., 2009) a na
ich platnosti nie je ¢o menit. Okrem regionalnych map je
pre poznanie litostratigrafickej a litofacialnej stavby BKJ
kIa€ova najmai praca Potfaja (1993) a v pripade krynicke;j
jednotky na Orave praca Potfaja et al. (1991). Pre velky
rozsah a zlozitost’ geologickej stavby magurského prikrovu
uvadzame jeho charakteristiku len v prehl'adnej tabul'kove;j
forme (tab. 1).

Pre thto pracu bola prinosna moznost’ reambulécie se-
verovychodnej ¢asti BKJ vychodne od doliny Vlary reali-
zovanej v ramci monitorovania a inzinierskogeologického
mapovania svahovych deformacii Bielych Karpat a Ja-
vornikov. Ked’ze reambulécia priniesla viacero novych aj
zasadnejSich nepublikovanych poznatkov o geologickej
stavbe, tejto oblasti sa venujeme v texte detailnejSie.
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Jednym z podnetov na zostavenie tejto prace boli po-
stupne od roku 2020 dostupné mapy geomorfologického
modelu LiDAR zo skimaného tizemia a potreba digitalneho
spracovania aktualizovanych map FP jednotne ako celku,
nielen po mapovych listoch a regionoch. Model relié¢fu Li-
DAR poskytuje mnozstvo novych informacii o priebehu
vrstiev, polohe tektonickych linii, rozsahu zosuvov a kvar-
térnych sedimentov s vysokou presnost'ou zobrazenia. Ich
vyhodnotenie bolo predmetom neskorsich prac na zostave-

4

nie map svahovych deformacii (Liscak et al., 2022).

Metodika

Taziskom tejto prace st geologické mapy. Prvou je
geologickd mapa zostavena do roku 2021 (digitalne pri-
lohy 1la, b). Predstavuje starSie, sCasti reambulované au-
torove mapy doplnené o novoreambulované oblasti medzi
Vlarou a Svedernikom. Uvedena mapa bola interpretova-
na bez moznosti vyuzitia LiDAR-u. Nezobrazuje oblasti
mapované s vyuzitim LiDAR-u od roku 2021. Digitalna
priloha 2a prezentuje starSie autorove mapy reinterpreto-
vané s vyuzitim LiDAR-u a ¢iastocne reambulované aj te-
rénnym mapovanim, doplnené o novoreambulované oblasti
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Obr. 2. Litostratigraficka tabul’ka zapadnej ¢asti magurského prikrovu (Hok et al., 2019).
Fig. 2. Lithostratigraphic table of the western part of the Magura Nappe (Hok et al., 2019).

s. od Bytce a s. od Turzovky. Digitalna priloha 2b zobrazu-
je mapu z prebiehajiceho geologického mapovania Orav-
skej Magury.

Mapa v digitalnych prilohach la a 1b bola zostavena
v stilade so smernicou MZP SR ¢&. 4/1996-3.1 na zostavo-
vanie a vydavanie geologickych map v mierke 1 : 25 000
a regionalnych geologickych mép v mierke 1 : 50 000. To
znamena, ze bola zostavena Standardnou zauzivanou me-
todikou geologickych tir a sedimentologického vyskumu
doplnenych petrografickou a biostratigrafickou analyzou,
ale bez moznosti vyuzitia navigacie GPS a LiDAR-u.
Bolo to geologické mapovanie regionov Kysuc (Potfaj et
al., 2002), Stredného Povazia (Mello et al., 2005), Bielych
Karpat-juzna cast’ (Potfaj et al., 2014), Bielej Oravy (Tetak
et al., 2016a) a Bielych Karpat-severna cast’” (Peskova et
al., 2021).

Navigacia GPS a LiDAR boli k dispozicii az od roku
2021 pri geologickom mapovani zameranom najmi na
svahové deformacie v oblasti Bielych Karpat, Javornikov
a Kystc, zvlast’ pri zostavovani mapy bystrickej jednotky
medzi Papradnom a Divinou a severne od Turzovky a v jej
okoli (Lis¢ak et al., 2022). Mapa z oblasti BKJ a bystricke;j

jednotky od Vlary po Zilinu a severne od Turzovky vznikla
podrobnejsou reambulaciou starS§ich map v rameci projek-
tu mapovania svahovych deformacii (Lis¢ak et al., 2022).
Reambulované bolo tizemie s plochou priblizne 300 km?
medzi Vlarou a Svedernikom. Severne od Turzovky a v jej
okoli bolo reambulovanych dal$ich asi 140 km? no so
zameranim najmé na geologicky zlozitejSie antiklindlne
pasma a litofacialne kontrastné suvrstvia. Reambulacné
tury boli vedené s dostato¢nou hustotou na tvorbu mapy
v mierke 1 : 25 000, no neboli doplnené petrografickou
analyzou vybrusového materialu a biostratigrafickym vy-
hodnotenim. Charakter terénnych prac zodpovedal skor
reambuldcii so zameranim na problémové oblasti bez moz-
nosti analyzy vzoriek nez novému podrobnému mapova-
niu. Na ucely mapy LiSc¢aka et al. (2022) bola mapa tizemia
medzi Novym Mestom nad Vahom a Turzovkou doplnena
a korigovana na zaklade topografické¢ho podkladu LiDAR
(digitalna priloha 2a).

Predkladané geologické mapy (digitalne prilohy) pres-
nejSie a detailnejSie zobrazuju geologickll stavbu oproti
publikovanym regionalnym mapam 1 : 50 000 a archivnym
zékladnym mapam 1 : 25 000, z ktorych regionalne mapy
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k vybranym geologickym problémom

vychadzali. Zakladné geologické mapy 1 : 25 000 vyuzi-
vané na zostavenie mapy Stredného Povazia (Mello et al.,
2005) nie st ulozené v archive SGUDS. Starsie terénne
mapovanie sme realizovali do topografického podkladu
v mierke 1 : 25 000. Od roku 2011 sme pri mapovani vy-
uzivali topograficky podklad v mierke 1 : 10 000 (ZM10),
¢o umoznilo dosiahnut’ vacsiu presnost’ zobrazenia. V digi-
talnej prilohe €. 1 st aj starSie mapy upravené do topogra-
fického podkladu mapy ZM10 v mierke 1 : 10 000. Oproti
povodnym mapam boli potrebné zvéacsa len mensie topolo-
gické korekcie. V digitalnej prilohe 2a je mapa korigovana
na topograficky podklad LiDAR. Je odkrytou mapou a ma
vys§iu presnost’ zobrazenia. Zohl'adiiuje aj najnovsie vy-
sledky terénnych prac.

Mapovanie s vyuZitim LiDAR-u

Neocenitel'ny prinos pri interpretacii geologickej stav-
by maji mapy LiDAR spolu s pokrokom systémov GIS
(Lis¢ak et al., 2022). Podrobné relié¢fne mapy LiDAR
umoznuju presne lokalizovat’ a urcit’ rozsah rdznych geo-
logickych a geomorfologickych fenoménov prejavujucich
sa v topografii (obr. 4). Z kvartérnych fenoménov su to
napriklad svahové deformacie, aluvialne a proluvialne na-
plaveniny, niektoré terasy, penovcové kopy, eolické piesky,
morény ¢i antropogénne navazky. V pripade plochého te-
rénu je velkou vyhodou moznost’ generovania mapy vrs-
tevnic z LiDAR-u a mapy relativnej vysky nad riecnym
tokom.

Pri starSich geologickych ttvaroch je vyznamné identi-
fikovanie priebehu vrstiev najmé flySovych stvrstvi a lito-
logickych a tektonickych hranic. Na identifikéciu ré6znych
geomorfologickych tvarov relié¢fu je mozné volit’ si z viace-
rych metodik tieniovania reliéfu, napriklad pri identifikécii
vapencovych bradiel BP, topograficky vy¢nievajticich nad
okolity reliéf, a tiez v neprehl'adnom a zalesnenom teréne
Karpat. Hoci je FP tvorené litofacidlne monotonnym kom-
plexom hornin rytmicky sa striedajucich vrstiev pieskov-
cov a ilovcov, vd’aka vyraznému rozdielu odolnosti hornin
proti zvetravaniu sa priebeh vrstvovitosti prejavuje v re-
liéfe. Ucebnicovym prikladom je rozsiahle uzemie bystric-
kej jednotky tvorené jedinou litostratigrafickou jednotkou,
bystrickymi vrstvami, kde v minulosti boli identifikované
Struktirne prvky ako zlomy, vrasy, prikrovové plochy, no
ich presné vyznacenie na mape bolo limitované monoton-
nou geologickou stavbou (Potfaj et al., 2002; Mello et al.,
2005). Interpretaciou LiDAR-u je mozné s vynimocnou
presnostou takmer na celej ploche rozliSit' aj najmensie
detaily geologickej stavby, ako st priebeh vrstiev, vrasy,
zlomy a hojne zastupené svahové deformacie (Lisc¢ak et al.,
2022). Uvedeny pristup je mozné uplatnit’ pri prebiehaju-
com terénom mapovani, ale aj na spatni reambulaciu star-
Sich mapovych prac (digitalne prilohy 2a, 2b).

Dal§im neocenitelnym prinosom LiDAR-u je pomoc
pri planovani postupu terénneho mapovania. Je mozné spo-
I'ahlivo predpokladat’ hibku zarezania potokov a ciest a izo-
lovanych skalnych utvarov (ostrych hrebeniov a bradiel),

z racianskej jednotky v hornej Casti doliny Lazov pod Makytou (vz — vsetinske vrstvy, rB — spodné belovezské vrstvy, pL — spodné
luhacovické vrstvy, rL — vrchné luhacovické vrstvy, tB — vrchné belovezské vrstvy, gz — babisské vrstvy) (Mello et al., 2005).

Fig. 4. An example of display of geological features, such as the stratification of flysch sequences, faults, stratigraphic boudaries and
landslides from the Raca Unit in the upper part of the Lazy pod Makytou valley (vz — Vsetin Mb., 1B — Lower Beloveze Mb., pL — Lower
Luhacovice Mb., rL — Upper Luhacovice Mb., tB — Upper Beloveze Mb., gz — Babise Mb.) (Mello et al., 2005).
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ktoré st potencidlnymi miestami na vznik odkryvov. Je
mozné interpretovat’ rozsah svahovych deformaécii a kvar-
térneho pokryvu a ich vplyv na zachovanie a porusenie
odkryvov. Vyhodné je to najmé pri reambulécii, ¢ize mapo-
vani, pri ktorom je pre ¢asové obmedzenie nutné zreduko-
vat’ terénne tury.

Geologicka mapa Bielych Karpat a Javornikov v digital-
nej prilohe 2a je vysledkom spétnej reambulacie s vyuzitim
LiDAR-u. Pri jej zostavovani boli pouzité autorove terén-
ne mapy 1 : 25 000 z Javornikov a 1 : 10 000 z Bielych
Karpat a archivne zakladné geologické mapy 1 : 25 000.
V oblasti Lazov pod Makytou a Hornej Marikovej boli po-
trebné mensie reambulacné tiry. Mapa bystrickej jednotky
medzi Koldrovicami a Divinou a racianskej jednotky
medzi Turzovkou, Korfiou a Klokocovom bola zostavena
s vyuzitim reambulacénych tdr, reinterpretaciou map Li-
DAR-u a starSich autorovych a publikovanych geologic-
kych map (Potfaj et al., 2002; Mello et al., 2005).

Nové poznatky o geologickej stavbe

Nové geologické mapovanie prinieslo viaceré poznatky
o geologickej stavbe zapadného tiseku FP a BP, ktoré nebo-
li uvedené v publikovane;j literatire ani zavere¢nych spra-
vach. Vybranymi diskutovanymi vysledkami su $truktirne
elevacie a depresie, mapovanie s vyuzitim LiDAR-u, geo-
logicka mapa Bielych Karpat (juzna cast’), BKJ medzi Vla-
rou a Puchovskou dolinou, kontakt FP a BP, kontakt BKJ
a bystrickej jednotky, vrbovsky, zubacky a javorinsky pri-
krov, mesteciansky prikrov a marikovské bradlo, brvnistska
Supina, spatny nasun bystrickej jednotky a jej stavba, vloz-
ky Cervenych ilovcov v solanskom suvrstvi, revizia mapy
Javornikov, prejavy synsedimentarnej tektoniky a prejavy
stredoslovenského zlomového systému vo FP.

Strukturne elevacie a depresie

Pre oblast’ BKJ viac nez pre iné Casti FP plati, Ze na prie-
met geologickej stavby na recentntl topografiu ma zasadny
vplyv uroven erdézneho zrezu uzemia. To znamend, ze na
morfologickych elevaciach (vysSie polozenych miestach)
a v tektonicky zaklesnutych zénach moézeme pozorovat
geologické jednotky, ktoré boli, naopak, v morfologickych
depresiach (udoliach) a v tektonicky vyzdvihnutych zoénach
erdzne odstranené. Toto poznanie umoziuje interpretovat
geologicku stavbu v podlozi ¢i naopak, v Castiach odstra-
nenych erdziou. Takouto tektonickou elevaciou je napr. ob-
last’ Novej hory z. od Bosace, kde bol javorinsky prikrov
erozne odstraneny. S cielom overenia antiklinalnej Struktu-
ry v oblasti Novej hory sa realizoval vrt Klane¢nica KLK-1
(Lesko et al., 1980; Potfaj et al., 1986; Dvorakova et al.,
1989). Dal3ou tektonickou elevaciou je oblast’ Hornej Stice
a oblast’ vyskytu bradiel medzi Pruskym a Cervenym Ka-
menom. Zaklesnutymi tizemiami, kde sa zachovali vysSie
tektonické Struktury, st napr. dolina Drietomice s javorin-
skym prikrovom zachovanym v nezvycajne velkej hrabke
a vel’kom stratigrafickom rozsahu a oblast’ medzi Zubakom
a MesteCkom so zachovanym meste¢ianskym prikrovom.

Rovnaky princip tektonicky zaklesnutych ¢i naopak, vy-
zdvihnutych blokov sa uplatnil pri formovani geologicke;j
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stavby na Orave. Rozdiel je ale v tom, zZe tu je vhodnejsie
hovorit’ o zaklesnutych blokoch a nie oblastiach, ked'ze
vertikalne pohyby sa nediali postupne, ale prevazne na str-
mych poklesovych zlomoch (Tetdk et al., 2016a, b). Na-
priklad v oblasti tektonickej zony Oravskej Polhory (1. c.)
mozeme pozorovat’ vysSie geologické struktury (bazu bys-
trickej jednotky), ktoré povodne prekryvali aj masivy Babej
hory a Pilska, a naopak, v uvedenych masivoch vychadza
na povrch podlozie tektonickej zony Oravskej Polhory (ra-
¢ianska jednotka). Elevacia sa dviha aj v tektonickej zone
Oravského Veselého (Szalaiova, 1989), kde na povrch vy-
stupuju silno tektonicky postihnuté mensie Supiny bystric-
kej jednotky, tvorené prevazne belovezskym suvrstvim.
Moézeme predpokladat’, ze rovnaky charakter ma bystricka
jednotka smerom na vychod a zapad v podlozi hrubsich
Supin tektonickej zony Zakamenného (Tet'dk et al., 2016b).
Tektonické zaklesnutie je citeI'né v oblasti sz. od Mutneho.
Vertikalny pohyb na zlomoch v oblasti Oravy odhadujeme
az do 3 km.

K najvyraznej$im poklesovym Struktiram patri Orav-
sko-nowotarska panva na zapade pri Namestove, ohranice-
na poklesovymi zlomami so zachovanim neogénnej vyplne,
a zazrivsky zlom (,,sigmoida“) s tektonicky zaklesnutym
blokom Kubinskej hole. V oboch pripadoch odhadujeme
vertikalny pohyb az na 3 km. Mlady vek vertikalnych po-
hybov je mozné interpretovat’ aj na zaklade mohutného
vyvinutia fluvidlnych naplavov na upéti najviac vyzdvih-
nutych blokov, ako je potok Bystra pod Babou horou, po-
tok Randova a pritoky Mutnanky spod Pilska a potoky na
severnom upéti budinskej ¢asti Oravskej Magury. Uvedené
vertikalne pohyby (Maglay et al., 1999) sa prejavuji na
gravimetrickych meraniach Bouguerovych anomalii nahro-
madenim l'ahkej hmoty (Pasteka et al., 2017).

Mladé zmeny povrchovej geologickej stavby mozno
ilustrovat’ na priklade obliakového zlozenia Strkov orav-
ského suvrstvia strednosarmatského az panonskeho veku
Oravsko-nowotarskej panvy z okolia Bobrova (Tetak et
al., 2016a, b), kde boli pozorované vyhradne vel'mi dob-
re zaoblené obliaky tvrdych kremitych glaukonitovych
pieskovcov bystrickych vrstiev bystrickej jednotky. Dob-
ré zaoblenie a stredne velké rozmery obliakov vylucuju
transport na kratku vzdialenost’. Nepritomnost’ drobovych
pieskovcov magurského typu poévodom z krynickej jed-
notky a juznej Casti bystrickej jednotky je mozné vysvet-
lit' va¢sim rozsahom Oravsko-nowotarskej panvy smerom
na sever, ale najmé na zapad, oproti si¢asnému vyskytu
neogénnych sedimentov, ktoré prekryvali oblast’ Oravskej
Magury, kde uz pri recentnom eréznom zreze neogénne
sedimenty nevystupuji. Nepritomnost” drobovych pieskov-
cov magurského typu povodom z Babej hory a Pilska na-
svedcuje, Ze tieto masivy eSte v sarmate az panéne neboli
vyzdvihnuté a povrchovu geologicku stavbu produkujucu
klasticky material tvorili vyluéne bystrické vrstvy bys-
trickej jednotky s podobnym litofacidlnym charakterom,
ako ma napr. tektonicka zéna Vel'kého kopca pri Oravske;j
Polhore (Tetak et al., 2016a, b). Z toho vyplyva, Ze rozsah
Oravsko-nowotarskej panvy smerom na sever a zapad bol
oproti su¢asnému vyrazne vacsi.
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Geologicka mapa Bielych Karpat-juzna cast’

Na zobrazenie geologickej stavby oblasti medzi Skali-
cou a Novym Mestom nad Vahom nebola vyuzita interpre-
tacia geologickej stavby publikovana na regionalnej mape
Potfaja et al. (2014), ale alternativna interpretacia Tetaka
(2015, 2016). Obe mapy sa zasadne liSia. Rozdiely vzisli
z potreby poukdzat’ na moznost’ odlisnej interpretacie te-
rénnych udajov.

Geologicka stavba BKI je litologicky pestra a tektonic-
ky deformovana, no takmer bez litologickych markerov.
Pri takto zle odkrytom teréne mdze byt interpretacia geo-
logickej stavby poznadena subjektivnhymi skusenost’ami
a postojmi autorov. Medzi interpretaciami Potfaja et al.
(2014) a Tet'aka (2015) su tri zasadné rozdiely, ktoré navza-
jom suvisia: litofacialne ¢lenenie a tektonika, ktoré vyustili
do vyclenenia vrbovského prikrovu.

Litofacialne rozdiely. PriloZena mapa v digitalnej prilo-
he (1a) ma moznost detailnejsie zobrazit’ geologicku stav-
bu nez publikovana mapa v mierke 1 : 50 000 (Potfaj et al.,
2014), aj ked paradoxne publikovand mapa ma miestami
detailnejSie zobrazenie. Otazka je, ¢i dostupné chudobné
udaje umoznuju taka detailnu interpretaciu stavby.

Pokial' je to mozné, na mape vyclefiujeme Uzemia
s prevahou jednotlivych litotypov. Nevyhli sme sa spaja-
niu a generalizacii. Nepouzivame novu litostratigraficku
jednotku chvojnické vrstvy, ktoré st vychodiskom z nu-
dze (akymsi ,,odpadkovym koSom®) v oblastiach Castého
striedania litotypov. Nevyclenujeme zvlast litotyp arkozo-
vych pieskovcov, lebo lokalne obohatenie zivcami sa ob-
javuje vo viacerych litotypoch (hlavne pri glaukonitovych
pieskovcoch) a nepozorovali sme jeho vyraznejSie plosné
rozsirenie.

Tektonické rozdiely. Z odlisného vy¢lenenia litofacii vy-
plyva aj rozdielne vymedzenie tektonickych Supin bosac-
keho prikrovu. Obe mapy sa liSia aj ohrani¢enim a stavbou
telesa vrbovského prikrovu. Javorinské vrstvy smerom do
nadlozia plynulo prechadzaju do svodnického suvrstvia, no
v publikovanej verzii Potfaja et al. (2014) su viaceré cCasti
vyclenené zvlast ako akési ,.trosky* javorinského prikro-
vu. Nasunovu plochu javorinského aj vrbovského prikrovu
v niektorych Castiach povazujeme za zdvojent na zakla-
de opakovania ondrasoveckych vrstiev, podobne, ako sa
to neskor preukazalo v oblasti Lopenika (Peskova et al.,
2021). Napriek len obmedzenym moznostiam studia oblas-
ti vyskytu muskovitovych pieskovcov predpokladame od-
lisné ohrani¢enie kontaktu oblasti vyskytu muskovitovych
pieskovcov s javorinskym prikrovom.

Bielokarpatska jednotka medzi VIarou a Puchov-
skou dolinou

Uzemie zobrazené na mape Bielych Karpat (sever-
na cast’) (Peskova et al., 2021) bolo oproti projektova-
nému rozsahu zvicsené o lavy breh Vlary. Mapa vdaka
tomu detailnejSie zobrazuje stavbu cakanovskych bradiel
a podstatne zlozitejsiu stavbu Struktary BP v pokracovani
cakanovskych bradiel na SV po Vrsatec. Pri geologickom
mapovani vo vychodnej ¢asti Bielych Karpat sa zistil strmy
zlom na usti doliny Sidonie. Boli tu vy¢lenené horizonty
magurskych drobovych pieskovcov svodnického stvrstvia

zubackeho prikrovu. Uptstame od pouzivania nazvu raj-
kovecké vrstvy a nahradzame ich dobre definovanymi ja-
vorinskymi a chabovskymi vrstvami (Potfaj, 1993).

Na kontakte BKJ a BP sa novym mapovanim zistilo
mnozstvo bradiel a flySovych stvrstvi BP nezobrazenych
na starSich mapach. Tym sa miestami zvacsil rozsah BP
oproti zobrazeniu na mape Mella et al. (2005). Pomerne
spol'ahlivo bolo mozné odlisit’ podobné flySové komplexy
s kremenno-karbonatovymi pieskovcami BKJ od bradlo-
vého obalu. Vyznamné je to napr. v Kosariskej (Kosaris-
tianskej) doline nad Podhorim a v oblasti mestecianskeho
prikrovu. V zavere BoleSovskej doliny a Krivoklatskej do-
liny vystupuji vyznamné akumulacie penovcov vo forme
mohutnych kaskad v dizke 1 000 a 600 m. Okrem nich bolo
v oblasti lokalizovanych zhruba 185 mensich penovcovych
kop. Predpokladame, ze vznik penovcovych kép ma pria-
my vztah s tektonickym porusenim BKJ.

Zlozitu stavbu vybezku BKJ jv. od Lednice sa poku-
sil interpretovat’ Tet'dk (2021). Po litofacidlnej stranke je
v tejto oblasti jednozna¢ne mozné identifikovat’ chabovské,
ondrasovecké a javorinské vrstvy v zlozitej tektonickej po-
zicii ovplyvnenej mladsim vyvojom BP. Do jeho Struktary
bola najinternejsia cast’ BKJ tektonicky spétne presunuta.

Severovychodne od Lednice (HajnuSova — Drapy) sa
zistilo vystupovanie Supiny tvorenej hrubymi vrstvami
hrubozrnnych drobovych pieskovcov magurského typu.
Pri zaradeni k BKJ moze ist’ na zaklade litologie o bzovské
vrstvy. Ak by sme uvazovali o prepojeni s krynickou jed-
notkou, mohla by byt tato Supina zaradena do magurského,
resp. presnejSie zabavského suvrstvia (sensu Potfaj et al.,
1991; Tet'dk et al., 2016b). Poziciu krynickej jednotky vsak
predpokladame externe od BKJ.

Vrbovsky a zubacky prikrov

Juhovychodne od Vrboviec spod javorinského prikrovu
vychadza na povrch vrbovsky prikrov a medzi Hornou Sa-
¢ou a Puchovskou dolinou zubacky prikrov. Mimo tychto
dvoch oblasti lezi javorinsky prikrov priamo na bosackom
prikrove. Vrbovsky aj zubacky prikrov lezia pomerne plo-
cho na strmo vzty¢enych Supinovych vrasach bosackeho
prikrovu. Maju zlozita stavbu na nasunovej ploche. Pre-
javuje sa to duplexmi, viacerymi pruhmi ondraSoveckych
vrstiev a blokmi/Supinami odlu¢enymi od podlozia a vcle-
nenymi do bazy vrbovského a zubackeho prikrovu, podob-
ne, ako je to typické aj pre javorinsky prikrov. Prikladom
mdze byt Supina Petrakovcov pri Vrbovceiach (Tet'ak, 2015,
2016) alebo kryha tvorena chabovskymi vrstvami v doline
potoka LCuborca (Peskova et al., 2021). Vrstvovy sled vr-
bovského a zubackeho prikrovu ma v spodnej Casti znaky
vlarskeho vyvoja a vo vrchnej casti skor znaky hluckého
vyvoja (Tetak, 2015, 2016).

Vrbovsky prikrov identifikoval Tetak (2015, 2016).
Dovtedy bola oblast’ v ¢ele javorinského prikrovu sz. od
Myjavy priradena k bosackemu prikrovu (hluckej skupine
— napr. Potfaj, 1993) alebo k akymsi troskam javorinského
prikrovu (Potfaj et al., 2014).

Teleso vrbovského prikrovu je po svojom obvode jasne
definované pruhom ondraSoveckych vrstiev. Najmi juzne
od vrbovského prikrovu je zjavné diagonalne dobichanie
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Supin bosackeho prikrovu, ktoré sa poden ponaraju (Tet'dk,
2015, 2016).

Litostratigraficky vyvoj vrbovského prikrovu ma zna-
ky prechodného vyvoja medzi niz§im, bosackym a vyssim,
javorinskym prikrovom (Tetak, 2015, 2016). Blizsie ma
k vlarskej skupine nez k hluckej skupine (Potfaj, 1993).
Len mierne je odlisny od sledu javorinského prikrovu. Tak
ako v javorinskom prikrove, aj vo vrbovskom prikrove su
takmer po celej dizke plochy nasunutia prikrovu zacho-
vané pestré ondraSovecké vrstvy s Cervenymi ilovcami
a nadlozné javorinské vrstvy. Na rozdiel od javorinského
prikrovu, javorinské vrstvy st redukované asi na 300 m,
no miestami mozu aj uplne chybat. Smerom do nadlozia
nasleduju prevazne horsie triedené kremenno-karbonatové
pieskovce svodnického stvrstvia, vysSie doplnené glauko-
nitovymi a menej aj drobovymi pieskovcami magurského
typu (Tetak, 2015, 2016).

Zubécky prikrov definoval Potfaj (1993) v podlozi
javorinského prikrovu. Litofacidlne ma prechodné znaky
medzi hluckym a vlarskym vyvojom, no bliz§ie ma k ja-
vorinskému prikrovu v oblasti Javoriny. Podobne ako pri
vrbovskom prikrove, v starSej Casti je jeho vrstvovy sled
podobny javorinskému prikrovu a v mladsej casti bosacke-
mu prikrovu. V slede zubackeho prikrovu neboli pozorova-
né chabovské vrstvy.

Baza prikrovu, podobne ako pri javorinskom prikro-
ve, je tektonicky zlozitd. Vystupuji na nej bloky az Supiny
s rozli¢nou stratigrafickou napliou vel’ké niekol’ko metrov
az stovky metrov, prevazne s pévodom v BKJ. Su to napri-
klad ondrasovecke, javorinské a chabovské vrstvy a svod-
nické savrstvie vo vyvoji s kremenno-karbonatovymi
pieskovcami, drobovymi pieskovcami magurského typu,
ktoré¢ je mozné zaradit aj do bzovskych vrstiev, ale aj
s kremenno-karbonatovymi pieskovcami striedajucimi sa
s kremitymi glaukonitovymi pieskovcami. Supiny st na
mnohych miestach obklopené ondrasoveckymi vrstvami,
¢o napomaha pri ich odliSeni. V Puchovskej doline vystu-
puju aj bradla BP sprevadzané flySovymi sekvenciami BP.
Tato Struktiru vycleiiujeme samostatne ako mesteciansky
prikrov (obr. 7).

Na baze zubackeho prikrovu sa véc¢Sinou zachovalo
niekol’ko metrov az par desiatok metrov tenko vrstvenych
flySovych sedimentov ondrasoveckych vrstiev, litofaci-
alne zhodnych s javorinskym prikrovom. Tenké vrstvy
zelenkavych laminovanych jemnozrnnych kremenno-kar-
bonatovych pieskovcov sa striedaju s nevapnitymi olivovo
zelenymi a Cervenymi ilovcami (obr. SA, B).

Smerom do nadlozia nasledujt javorinské vrstvy hrubé
700 az 1 000 m. Zhodne s vyssim javorinskym prikrovom
v oblasti Novej Bosace ich tvoria dve litofacie (Peskova
et al.,, 2021). V spodnej Casti ich tvori takmer vyhradne
tenko vrstveny flyS s prevahou jemnozrnnych laminova-
nych kremenno-karbonatovych pieskovcov nad nevapni-
tymi ilovcami (obr. 5C, 6A). Vrstvy pieskovcov su hrubé
3 az 20 cm. Postupne smerom do nadlozia pribudaja vrs-
tvy jemno- az strednozrnnych kremenno-karbonatovych
pieskovcov s hrubodoskovitym rozpadom po paralelnej la-
mindcii hrubé aj vySe 1 m. Hrubsie vrstvy ilovcov su v tejto
pieskovcove;j facii zriedkavé (obr. 5D).
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Javorinské vrstvy smerom do nadlozia pomerne ostro
prechadzaju do svodnického suvrstvia vo flySovom vyvoji
kremenno-karbonatovych pieskovcov svodnického typu.
Prejavuje sa to vyskytom hrubsich vrstiev sivych vapnitych
siltovych ilovcov tzv. svodnického (alebo bystrického)
typu, zmenou $truktiry pieskovcov a ich horSim vytriede-
nim (obr. 5G). Zapadne od Cervenokamenskej doliny je
niekol’ko morfologicky aj v sutine vyraznych horizontov
hrubych niekol’ko metrov zlozenych z hrubych vrstiev
drobovych pieskovcov magurského typu, ktoré tvoria naj-
vacsiu akumulaciu na hraniénom vrchu Kosék hrubu do
300 m. Zriedka sa vyskytuju aj ojedinelé kremité glauko-
nitové pieskovce. Hribka svodnického stvrstvia moéze
presahovat’ 1 200 m.

Specificky, bez alternativy z inej lokality, je plosne ob-
medzeny vyskyt polymiktnych zlepencov v doline Sidonie
(49,061 768°; 18,099 953°). Dobre zaoblené vol'né obliaky
tvoria kvarcity/kremen, vulkanity, intraformacné pieskov-
ce a Skvrnité slienovce. V ramci BKJ zlepence vystupuju
v drietomickych vrstvach, maju vSak odlisné petrografické
zlozenie klastov.

Vo svodnickom suvrstvi prevazne v ilovcovom vyvoji
tesne pod bazou javorinského prikrovu (49,074 296°;
18,122 235°) sa zistila tenka vrstva siltovca bohata na krys-
taly pyritu vel'kosti az 2 cm s kombinaciou tvarov oktaédra
a hexaédra (obr. 6B).

V oblasti koty Strachotiovec (786) sz. od Cerveného
Kamena sa predkladana mapa (digitalna priloha 1a) 1isi od
mapy Mella et al. (2005). Nepodarilo sa nam overit’ pruh
ondrasoveckych vrstiev. Navyse, vrch Strachonovec je tvo-
reny svodnickym suvrstvim, preto v tejto oblasti z mapy
vypada jedna tektonicka Supina/prikrov.

V ramci svodnického suvrstvia boli v doline Sidonie
az po k. Strachonovec na viacerych lokalitach pozorova-
né tektonicky podrvené zony v smere priebehu vrstiev so
zdokumentovanym vertikdlnym pohybom a podla lineécii
na zlomovych plochach s charakterom spdtnych nasunov.
V tychto zonach sa zistila tektonicka redukcia vrstvové-
ho sledu prejavujica sa napr. na horizontoch drobovych
pieskovcov. Vysledky struktarnych merani spraciivame do
tlace.

Javorinsky prikrov

Nazov javorinsky prikrov zaviedol Potfaj (1993). Jeho
definiciu neskor doplnili Tet'ak et al. (2015, 2024). Zapadne
od Hornej Suce sa javorinsky prikrov javi ako mohutné,
jednotne vystupujice teleso s neprerusenym vrstvovym
sledom, dvomi hlavnymi oblastami vyskytu (Javorina
a Lopenik) a s tektonicky zlozitou bazou. V doline potoka
Lubor¢a sa vsak objavuju Struktirne indicie, Ze nejde
o tektonicky jednotné teleso s neprerusenym vrstvovym
sledom, a na vychod od ¢akanovskych bradiel je prikrov
roz¢leneny najmenej na tri telesa. Indiciami su Glozné po-
mery, tektonicky podrvené zony sprevadzané penovcovy-
mi pramenmi, obmedzené vyskyty svodnického suvrstvia
a chabovskych vrstiev a oblast cakanovskych bradiel.
Ked'ze telesa javorinského prikrovu laterdlne smerom na
zapad plynulo prechadzaji do litofacialne monoténneho te-
lesa, javorinsky prikrov neroz¢lenujeme na mensie telesa.
Vynimkou je Gzka, asi 7 km dlha Supina na kontakte s BP
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tvorend javorinskymi vrstvami, vy¢lenena ako Supina Siet-
neho (Peskova et al., 2021).

Na vychod od Krivoklatskej doliny viac-menej kontinu-
alne pokracuje len severna redukovana Supina javorinského
prikrovu. Definitivne sa vyklinuje s. od Hornej Breznice.
Juzna Supina javorinského prikrovu je medzi Krivoklatom
a MikuSovcami prerusena a vystupuje opit’ od MikuSoviec
takmer po Puchovsku dolinu, no tu sa vzhl'adom na odlisnu
tektonickd poziciu oznacuje ako breznické Supiny (Tet'dk,
2021).

Vychodne od Vlary je javorinsky prikrov litostratigra-
ficky zhodny s vyvojom v oblasti Lopenika (Peskova et
al., 2021). Bazu prikrovu tvori komplex ondrasoveckych
vrstiev hruby az do 700 m. Ide o viacero tektonickych
Supin, ¢omu nasvedcuji horizonty vrstiev pieskovcov ja-
vorinského typu hrubé niekol'’ko metrov. Najlepsie odkrytie
je vrokline z. od k. Biely vrch (819) a v cestach nad Cast'ou
Kosova. Nad castou Kosova maju ondraSovecké vrstvy
mierne odlisny charakter nez zapadnejsie. Okrem typic-
ky tenko vrstvené¢ho vyvoja s prevahou zelenych lamino-
vanych pieskovcov nad pestrymi ilovcami je pritomny aj
prevazne ilovcovy vyvoj. V fiom az 90 % objemu tvoria
hrubsie vrstvy pestrych mikkych aj tvrdsich, prevazne ne-
vapnitych tmavocervenych/bordovych ilovcov az siltovych
ilovcov striedajucich sa so sivymi a zelenosivymi ilovcami
az laminovanymi siltovymi a jemnozrnnymi pieskovcami
(49,070 733°; 18,121 565°) (obr. 5A). Zrejme najstarSia
¢ast’ ondrasoveckych vrstiev vobec je odkryta v rokline z.
od k. Biely vrch (819) (49,071 991°; 18,118 797°) (obr. 5B).
Hned’ nad prikrovovou plochou vystupuje horizont detailne
laminovanych, premenlivo véapnitych ¢iernosivych siltov-
cov az ilovcov hruby 8 m. Ich kontakt s nadloznymi pestry-
mi ondrasoveckymi vrstvami je ostry, ale nie tektonicky.

Javorinské vrstvy severnej Supiny javorinského prikro-
vu maju v. od doliny Vlary (koty 776 Zelena — 819 Biely
vrch — 633 Kamenna hora) odlisny charakter nez zapadne
alebo v juznej Supine (k. 657 Trtalka) ¢i v zubackom pri-
krove. Redukované st na hriibku do 500 m. Tenko vrstvena
litofacia v spodnej Casti uplne chyba alebo je redukovana
na par desiatok metrov. Nebolo pozorované ani narastanie
hrubky jednotlivych vrstiev a podielu pieskovcov smerom
do nadlozia. Uplne prevlada pieskovcova facia, ¢ize hrubé
vrstvy pieskovcov nad ilovcami (obr. 5SD). Pieskovce su
kremenno-karbonatové, hrubo- az jemnozrnné. Nezriedka
su az drobnozlepencovité s klastami, najmé v spodnej gra-
dacnej Casti vrstiev 3 az 10 (max. 50) mm. V hrubozrnnych
varietach boli ojedinelé ulomky hrubostennych schranok
inoceramov. Vrstvy pieskovcov maji hrubodoskovity roz-
pad po plochach nevyraznej paralelnej laminacie a bezne
su hrubé viac nez 1 m. Podl'a uvedenych znakov ¢ast’ javo-
rinského prikrovu v osi Kralov vrch — Biely vrch — Kamen-
na hora reprezentuje proximalnu a osovu ¢ast’ naplavového
vejara javorinskych vrstiev s prevladajicim smerom
paleoprudov pozdiz okraja bazénu. Nezodpovedaju vsak
zlepencom drietomickych vrstiev.

Nezvycajny, asi 1 m hruby, tenko vrstveny hori-
zont s ¢ervenymi, menej bielymi a zltymi ilovcami me-
dzi vrstvami pieskovcov chabovského typu hrubymi az
3 m (obr. 5E) bol pozorovany v zareze nad cestou v. od

Kralovho vrchu v dvoch odkryvoch polozenych blizko pri
sebe (49,036 766°; 18,103 747°). Dalsi vyskyt Gervenych
ilovcov z chabovskych vrstiev hruby asi 10 cm sa nachadza
v zareze cesty 500 m na V (48,954 58°; 17,971 82°). Su
to jediné zname vyskyty ¢ervenych ilovcov v chabovskych
vrstvach v nadlozi ondrasoveckych vrstiev v ramci vlarske-
ho vyvoja BKJ.

Kontakt flySového a bradlového pasma

Na urcenie rozsahu FP a BP je nevyhnutné makrosko-
picky v teréne odliSovat’ kremenno-karbonatové pieskovce
FP od kremenno-karbonatovych pieskovcov BP. Kontakt
oboch pasiem nie je mozné v Studovanej Casti kreslit
jednoduchou ostrou rovnou liniou. Napriklad s. od Za-
budisovej (Zemianske Podhradie) je niekol'ko bradiel BP
obklopenych javorinskymi a ondraSoveckymi vrstvami.
Podobna situacia v mensom rozsahu je v oblasti Kozieho
rebra a Hory na Hradnej. Dalej na vychod az po Bolesov-
skt dolinu je hranica FP/BP zvlnend, no litofacialne jed-
noznacne urcitel'na.

V cakanovskych bradlach, BoleSovskej doline a d’alej
na vychod je kontaktna zéna FP a BP komplikovana. Bradla
BP su nezriedka obklopené tenko vrstvenou flySovou faciou
s Cervenymi ilovcami. Otvara sa otazka priradenia tejto
pestrej facie k ondrasoveckym vrstvam BKJ (Potfaj, 1993)
alebo k malinowskému suvrstviu BP (Birkenmajer, 1977).
Ked'ze pestré ilovce st vSeobecne nevapnité, pestra facia
zvycCajne vystupuje externe od bradiel BP a na viacerych
miestach plynule prechadza do ondrasoveckych vrstiev na
baze javorinského prikrovu, na rozdiel od puchovskych
slienovcov vystupujucich internejSie v BP, priklaname sa
k zaradeniu k ondraSoveckym vrstvam. Uvedeny trend
je dobre pozorovatelny pri Cervenom Kameni a Lednici.
Potfaj (1993) sice uvadza puchovskeé slienovce ako moznu
stcast’ ondrasoveckych vrstiev, ale vSetky ich vyskyty na
kontakte FP/BP zarad'ujeme k BP. Pés bradiel Cakanov —
Vrsatec — Lednica interpretujeme ako zlozity spatny nasun,
ktory opisal Tet'dk (2021) v oblasti jv. od Lednice.

Zaradenie vyskytov tenko vrstvenej facie Cervenych
ilovcov a zelenkavych laminovanych pieskovcov s bio-
glyfmi k ondraSoveckym vrstvam na okraji BP, tam, kde
sa styka s BKJ, je zrejmé. Problém nastava v oblasti Za-
zrivej, kde rovnaka facia vystupuje na kontakte krynicke;j
jednotky a BP. Zaradenie k ondrasoveckym vrstvam je skor
nepravdepodobné, ked’ze sa tu BKJ nezistila. Spominana
pestra facia sprevadzana Specifickymi hrubozrnnymi kre-
menno-drobovymi pieskovcami s muskovitom vystupuje
na Orave aj v ramci internej$ich Struktar BP vo viacerych
vacsich blokoch a vlozkach medzi bradlami. V minulosti
bola zaradena ako sucast’ predbezne vy¢leneného stvrstvia
Pavlaskovej skaly (Potfaj in Bezék et al., 2009). Do uvahy
pripada aj zaradenie k malinowskému suvrstviu (skupina
Grajcarka alebo Sarisska jednotka BP — Birkenmajer, 1977,
Plasienka et al., 2021). Vyskyty pestrého flySu pozorované
na Orave sa viazu na horizonty kremenno-dobovych pies-
kovcov hrubé desiatky metrov, ktoré v Birkenmajerove;j
(1977) definicii malinowského stivrstvia chybaji. Preto sa
na Orave priklaname k ponechaniu stvrstvia Pavlaskovej
skaly. Otazka paleogeografickej a tektonickej prislusnos-
ti ¢ervenych ilovcov na Orave ziskava na vyzname no-
vym, zatial' neuverejnenym zistenim z kot Uhlisko (860)
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Obr. 5. A — Detailne laminované, premenlivo vapnité siltovce az ilovce v najnizsej ¢asti ondrasoveckych vrstiev (zarez potoka z. od
Bieleho vrchu, BKs674 — 49,071 881°; 18,119 177°); B — pestré, tenko vrstvené sedimenty ondrasoveckych vrstiev (zarez potoka z.
od Bieleho vrchu, BKs676 —49,070 602°; 18,121 666°); C — tenko vrstvena litofacia javorinskych vrstiev s prevahou pieskovcov nad
ilovcami (nad potokom v doline Sidonie, BKs571 — 49,034 067°; 18,063 129°); D — pieskovcova litofacia javorinskych vrstiev s pre-
vahou hrubych vrstiev doskovito rozpadajucich sa pieskovcov (hrebei jz. od Bieleho vrchu, BKs688 — 49,068 605°; 18,127 674°);
E — kontakt BKJ (hrubodoskovity rozpad pieskovcov chabovskych vrstiev vl'avo od kladiva) a BP (Cervené radiolarity a pieninské
vapence vpravo od kladiva), na kontakte st Supinky ¢ervenych ilovcov pravdepodobne ondrasoveckych vrstiev alebo pichovského
stvrstvia (v. od Kral'ovho vrchu, BKs575 — 49,038 668°; 18,110 479°); F — Cervené ilovce v tenko vrstvenej vlozke v chabovskych
vrstvach (v. od Kralovho vrchu, BKs576 — 49,036 699°; 18,103 688°); G — hrubé vrstvy sivych vapnitych siltovych ilovcov spreva-
dzané kremenno-karbonatovymi pieskovcami (zarez potoka z. od Bieleho vrchu, BKs681 — 49,073 706°; 18,120 969°).

A

Fig. 5. A — Detailed laminated variably calcareous silty to clayey siltstones in the lowest part of the Ondrasovec Mb. (stream cut W of
Biely vrch hill, BKs674 — 49.071881°; 18.119177°); B — variegated thin-bedded lithofacies of the Ondrasovec Mb. (stream cut W of
Biely vrch hill, BKs676 —49.070602°; 18.121666°); C — thin-bedded lithofacies of the Javorina Mb. with a predominance of sandsto-
nes over claystones (above the stream in the Sidonie valley, BKs571 — 49.034067°; 18.063129°); D — sandstone lithofacies of Javo-
rina Mb. with a predominance of thick beds of platy sandstones (ridge south of Biely vrch hill, BKs688 —49.068605°; 18.127674°);
E — contact of the Biele Karpaty Unit (coarse-plate disintegrated sandstones of the Chabova Mb. left of the hammer) and the Klippen
Belt (red radiolarite and Pieniny limestones right of the hammer), at the contact zone occurs slices of red claystones probably of the
Ondrasovec Mb. or the Puchov Fm. (E from Kral'ov vrch hill, BKs575 —49.038668°; 18.110479°); F —red claystones in thin-bedded
interbedding in the Chabova Mb. (E from Kral'ov vrch hill, BKs576 — 49.036699°; 18.103688°); G — coarse beds of grey calcareous
silty clay accompanied by quartz-carbonate sandstones (stream cut W of Biely vrch hill, BKs681 —49.073706°; 18.120969°)

a Javorovy vrch (1 076) s. od Tvrdosina, kde flySové sek-
vencie zarad'ujeme k vlarskemu vyvoju BKJ so vsetkymi
znakmi ondrasoveckych a javorinskych vrstiev a svodnic-
kého stvrstvia.

Mesteciansky prikrov a marikovské bradlo

Struktira presahu BP do oblasti bystrickej jednotky
pri Mestecku a Dolnej Marikovej bola v minulosti
interpretovand rdzne. Napriklad Andrusov (1943) sa do-
mnieval, ze ,, Paleogén spociva na bradlach, aspon miesta-
mi, transgresivne a diskordantne, pri com je, prirodzene,
sam tiez silne poruseny. Miestami je vsak styk zaiste tek-
tonicky . Z toho interpretuje, ze ,, kriedu a juru bradlo-
vého pasma, ktoré vystupuju
uprostred paleogénu, treba
povazovat za  antiklindlne
jadra. Hlavnou antiklindlou
v juznejsom  paleogénnom
pruhu, ktora ma takuto pova-
hu, je antiklindla marikovska.
Tato antiklinala pokracuje
zrejme k Papradnu...

Salaj (1991) povazoval
marikovské bradlo za tekto-
nické okno BP, na ktoré st zo
severu nasunuté jednotky FP.
Na vyrazne vac¢si rozsah ma-
rikovského bradla upozoriuje
Potfaj (1993). V jeho pdvode
vidi ako rozhodujuce lateralne
pohyby na styku BP a FP,
teda ako ,,tektonicky utrzok
(Supinu), ktora sa dostala do
sucasnej pozicie ,pred celo’
bradlového pdsma bocnym
posunom. Je analogickym ja-
vom ako bradielka na sever-
nom updti Oravskej Magury
v doline Hrustinky . PlaSien-
ka et al. (2010) interpretovali

poziciu marikovského bradla ako tektonicku trosku ora-
vika, prikrovovym mechanizmom presunuta do zény FP
a nasledne inkorporovant do imbrikovanej stavby FP.

Prezentovana geologickd mapa (digitalne prilohy la
a 2a) skupiny bradiel pri Mestecku sa lisi od davnejsie
publikovanych map (napr. Mello et al., 2005). Topografic-
ky podklad LiDAR-u umoziuje realnejSie zobrazit' tvary
a rozmery bradiel a nové vyskyty bradiel ptiichovského
suvrstvia dolezitého na interpretaciu geologickej stavby
a ondrasoveckych vrstiev, a najmé rozliSuje rézne typy
flySovych facii s kremenno-karbonatovymi pieskovcami,
ako st svodnické stvrstvie, javorinské a chabovské vrstvy
a tzv. bradlovy obal (obr. 15).

49,142 058°; 18,231 890°); B — zhluky krystalov pyritu vo svodnickom suvrstvi (spodna a vrchna
strana vrstvy) (49,074 296°; 18,122 235°).

Fig. 6. Zubak Nappe: A — thin-bedded facies of the lower part of the Javorina Mb. (SE from Zubak
village; 49.142058°; 18.231890°); B — clusters of pyrite crystals in the Svodnica Fm. (bottom and
top layer sides) (49.074296°; 18.122235°).
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Podl'a novych poznatkov interpretujeme Struktaru
presahu BP do oblasti bystrickej jednotky ako sucast’ plo-
chého severovergentného presunu prikrovu BKJ (obr. 7).
Tym nadvdzujeme na tvahy Plasienku et al. (2010). Vy-
znamnu Ulohu pri tom zohral vyrazny sinistralny pohyb
v zone BP sensu Potfaj (1993). Baza mestecianskeho pri-
krovu je tektonicky zlozitd. Tvori ju mnozstvo mensich
Supin, podobne, ako je to bezné v pripade javorinského,
zubackeho aj vrbovského prikrovu. Navyse, bolo k nim in-
korporované mnozstvo mensich jurskych bradiel BP a ich
flySového obalu. Mesteciansky prikrov bol presunuty cez
Supiny bystrickej jednotky na vzdialenost’ najmenej 3 km.
Jeho ¢elo sa vnorilo medzi Supiny bystrickej jednotky, ¢o
je viditeI'né v oblasti Mestecianskej skaly (obr. 7). Diskor-
dantné dobichanie/ponaranie tektonickych Supin bystrickej
jednotky pod mesteciansky prikrov je vyrazné pri Zubaku,
aby sa opdt’ vynorili v tektonickom polokne na vychod od
Mestecka. Je pravdepodobné, Ze stavba bola neskor v men-
Som rozsahu dotvorena spatnymi nasunmi (Plasienka et al.,
2020).

[ mesteciansky prikrov (Supiny
na baze zubackeho prikrovu)

200

LiDAR, preto niektoré mensie bradla m6zu na mape chy-
bat’ alebo mozu byt litostratigraficky zaradené a roz¢lene-
né nie Uplne korektne.

Anomalne zlozenie maji dve bradld z. od Mestecka
(49,174 021°; 18,249 271° a 49,172 914°; 18,247 956°)
s jemno- az strednozrnnymi kremenno-karbonatovymi
pieskovcami, parazlepencami az lumachelami s klastami
velkymi 3 mm, ale aj ostrohrannymi klastami bielych va-
pencov v hriibke az do 10 cm. Organicku zlozku zastupu-
ju lastarniky Gryphaea?, menej serpuly? a ostne jezoviek
(obr. 8). Vo vybruse boli pozorované pocetné blizsie neur-
¢ené orbitoidné foraminifery (Orbitoides sp.). Mensi vy-
skyt rovnakych hornin nanosenych z luky je aj na medzi
vychodne (49,176 210°; 18,251 010).

Brvnistska Supina

BKJ medzi Mesteckom a Dolnou Marikovou chyba.
Objavuje sa opit’ v Dolnej Marikovej a ako brvnistska Su-
pina (Mello et al., 2005) tvori kontakt magurského prikro-
vu a BP a pri Malej Byt¢i sa ponara pod nivu Vahu (obr. 9).

ubacky prikrov

né teleso) JaVO

(br Znické Supiny)

8

Obr. 7. Schematicky rez znazorfiujlici presunutie meste¢ianskeho a zubackeho prikrovu cez bystricka jednotku, vnorenie ¢ela mes-
teCianskeho prikrovu medzi Supiny bystrickej jednotky a spédtny nasun javorinského prikrovu (1 — iroven recentného erdzneho zrezu
v oblasti hlavného telesa mestecianskeho prikrovu, 2 — rez zhruba Mestecianskou skalou alebo marikovskym bradlom).

Fig. 7. Schematic cross-section showing the thrusting of the Mestecko and Zubak nappes over the Bystrica Unit slices, the embedment
of the front of the Mestecko Nappe between the slices of the Bystrica Unit and the back-thrust of the Javorina Nappe (1 — recent erosion
level in the area of the main body of the Meste¢ko Nappe, 2 — recent erosion level through the Mestecianska skala or the Marikova

klippe).

Uvedena interpretacia vysvetl'uje pozicie marikovské-
ho bradla a malého bradla z. od Papradna, umiestnenych
medzi rovnakymi Supinami bystrickej jednotky, ako aj
bradla s lomom pri Mestecku. Priklaname sa k nazoru, ze
spominané bradla reprezentujii ¢elo mestecianskeho pri-
krovu vnorené medzi Supiny bystrickej jednotky. Samotné
teleso mestecianskeho prikrovu, ktoré by spajalo marikov-
ské bradlo s BP, bolo odstranené erdziou a tektonicky.

Sucasny povrchovy obraz geologickej stavby je vyraz-
ne ovplyvneny zaklesnutim alebo vyzdvihom a eréznym
zrezom. Podobne to bolo interpretované jv. od Lednice
(Tetak, 2021). Mesteciansky prikrov je severné pokracova-
nie zaklesnutej zony od Breznice.

Zistenim novych vyskytov bradiel a bradlového obalu
je rozsah marikovského bradla a mestecianskeho prikrovu
o nieCo vacsi nez na starSich mapach. Podobne na to upo-

Obr. 8. Lumachela z bradla zapadne od Mestecka (49,174 021°;
18,249 271°).

zornoval uz Potfaj (1993) (obr. 15A-D). Treba pripomentt,
ze cielom prace nebolo mapovanie BP a nebol k dispozicii
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Fig. 8. Lumachela from klippe west of Mestecko village
(49.174021°; 18.249271°).
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Brvnistskt Supinu tvori typicky flySovy vyvoj svodnic-
kého stvrstvia s hrubsimi vrstvami kremenno-karbonato-
vych pieskovcov a sivych bystrickych ilovcov. Ojedinele
v. od Brvnista st v nich vrstvy glaukonitovych pieskovcov,
litologicky zhodné s pieskovcami bystrickych vrstiev. Nad
Hvozdnicou je mensie ,,bradlo/blok® zlozené z hrubych
vrstiev hrubozrnnych drobovych pieskovcov magurského
typu s klastami zaoblen¢ho kremena velkymi do 3 mm.
Moéze ist’ o bzovskeé vrstvy, ale aj o magurske, resp. zabav-
ské suvrstvie krynickej jednotky (sensu Potfaj et al., 1991;
Tetak et al., 2016a, b).

Spatny nasun bystrickej jednotky

Kontakt bystrickej jednotky a BKJ je takmer na celom
Studovanom tUseku v $tyle nasunu BKJ na externejsiu bys-
trickt jednotku s uklonom nasunovej plochy na JJV. O nie-
¢o komplikovanejsie je to v oblasti Piichovskej doliny, no

aj tu uvedené pravidlo plati. Vynimkou je napriklad tzemie
zapadne od Brvnista v okoli koty Bukovina (obr. 10), kde je
jej morfologicky dominantny vrchol mierne juhovergentne
vtladeny do brvnistskej Supiny BKJ. Uklon vrstiev bystric-
kej jednotky na Bukovine je 50 — 75° na sever. Nezvycajné
je aj vklinenie mensej Supiny BKJ do bystrickej jednotky
pri Brvnisti. Uvedené Strukttry je mozné interpretovat’ ako
lokalny (na useku asi 2,5 km) spdtny preSmyk alebo nasun
s podobnym S$tylom, ako je krynicka jednotka nasunuta na
BP na Orave (Potfaj et al., 1991).

Vzt’ah bielokarpatskej a bystrickej jednotky

BKIJ lezi v zapadnom useku FP juznejSie od bystricke;j
jednotky (obr. 1, 11A, 11B). BKJ zastapena bosackym a zu-
backym prikrovom a bystricka jednotka maja podobny tek-
tonicky charakter. Litofacialne na seba nadvizuja, aj ked’
porovnanie BKJ a bystrickej jednotky z litostratigrafického

P A . : — e . ™
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- - r .1\ 'Ji. i ™
Obr. 9. Brvnistska Supina ako najvychodnejsie pokracovanie BKJ (by — bystrické vrstvy, svK — svodnické suvrstvie, bf — bradlovy obal:
flys).

Fig. 9. Brvniste slice as the easternmost extension of the Biele Karpaty Unit (by — Bystrica Mb., svK — Svodnice Fm., bf — klippen
cover: flysch).
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Obr. 10. Predpokladany spétny nasun bystrickej jednotky na BKJ zapadne od Brvnista (by — bystrické vrstvy, svK — svodnické suvrstvie,
bf — bradlovy obal: flys).

Fig. 10. Assumed backthrust of the Bystrica Unit over the Biele Karpaty Unit west of Brvniste (by — Bystrica Mb., svK — Svodnice Fm.,
bf — klippen cover: flysch).
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hl'adiska je prakticky nemozné. Vrstvovy sled BKJ sa kon¢i
zaciatkom stredného eocénu, zatial’ ¢o sled bystrickej jed-
notky v oblasti Javornikov sa v strednom eocéne len zaci-
na. Argumenty v prospech vynimoc¢ného postavenia BKJ
sumarizuje Potfaj (1993).

Lepsie vychadza litofacialne porovnanie, najmé ak po-
rovnavame BKJ aj s externejSimi jednotkami magurského
prikrovu. V najjuznejsich tektonickych Supinach bystric-
kej jednotky v Cervenokamenskej doline a Zubackej do-
line a od Mestecka po Dolnit Marikovi sme v bystrickych
vrstvach pozorovali vyskyt ojedinelych vrstiev kremen-
no-karbonatovych pieskovcov, litologicky a Struktarne
zodpovedajucich svodnickému typu (obr. 11C) (Tetak,
2016). Boli priamou sucastou vrstvového sledu. Vy-
skyt kremenno-karbonatovych pieskovcov v bystrickych
vrstvach s narastanim vzdialenosti od BKJ klesa. Dalsi
vyskyt kremenno-karbonatovych pieskovcov sme pozo-
rovali v krynickej jednotke v raciborskom stvrstvi juzne
od Oravskej Magury. Uvedené pripady vyskytu kremenno-
-karbonatovych pieskovcov v okrajovych castiach

Tk & i

externejSich jednotiek v strednoeocénnych sedimentoch
naznacuju, ze zdroj kremenno-karbonatovych pieskovcov
a jeho depozi¢ny systém boli aktivne aj v obdobi, ktoré
sa v sedimentarnom zdzname BKJ nezachovalo, a Ze se-
dimentacny priestor BKJ bol prepojeny so zvyskom ma-
gurského bazénu. Jednotnost’ magurského bazénu dokazuje
aj facidlne zhodnd, tenko vrstvena flySovd sedimentécia
cervenych a zelenych ilovcov a pieskovcov pocas naj-
mladsej kriedy — ondrasovecké vrstvy v BKJ, ropianecké
suvrstvie v bystrickej a racianskej jednotke (Tetak et al.,
2016b), ale napriklad aj stGvrstvie Pavlaskovej skaly, tek-
tonickej sucasti bradlového pasma na Orave. Dal§im spo-
lo¢nym prvkom su drobové pieskovee magurského typu,
typické pre krynicku jednotku, zasahujuce do svodnického
suvrstvia ¢i bzovskych vrstiev BKJ (Tet'ak, 2015).
Samostatnym problémom su kremité glaukonitové
pieskovce, typické pre bystrické vrstvy bystrickej jednotky
aj pre svodnické suvrstvie BKJ. Litologicky su pieskovce
podobné, no v BKJ maju paleocénny az spodnoeocénny
vek a v bystrickych vrstvach st strednoeocénne. Okrem
veku sa liSia paleopridovymi smermi, teda aj zdrojom

-, . . e

Obr. 11. Bystricka jednotka: A — prevazne ilovcovy vyvoj bystrickych vrstiev (potok sz. od k. Kobylinec, BKs799 — 49,131 058°;
18,143 505°); B —masivny rozpad vrstvy tvrdsich siltovcov az ilovcov bystrického typu hrubej vySe 7 m (bystrické vrstvy v zareze cesty
v najvyssej Casti Zubackej doliny, BKs893 — 49,153 752°; 18,139 982°); C — sklzovo deformované hrubé vrstvy pieskovcov svodnické-
ho typu s hojnymi intraklastami (odtrhova hrana zosuvu v. od Mestecka, BKs1042 — 49,177 061°; 18,272 341°).

Fig. 11. Bystrica Unit: A —predominantly clayey development of the Bystrica Mb. (stream north of Kobylinec hill, BKs799 —49.131058°;
18.143505°); B — massive disintegrated 7 m thick layer of solid Bystrica type mudstones of Bystrica Mb. (road cut in the highest part
of Zubdk valley, BKs893 — 49.153752°; 18.139982°); C — slidelike deformed thick layers of Svodnica-type sandstones with abundant
intraclasts (detachment edge of the landslide E from Mestecko village, BKs1042 —49.177061°; 18.272341°).
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materialu. V BKJ majt paleoprudové smery prevazne zo
zapadu, v bystrickej jednotke zo SV (Tetak et al., 2019).
Bielokarpatsku a bystricka jednotku mézeme porovnat’
aj z tektonického hl'adiska. Bystrick jednotku, bosacky pri-
krov, ale od Cerveného Kamefia na vychod aj zubacky a ja-
vorinsky prikrov tvoria tektonicky pomerne strmo vztycené
prikrovy uklonené na juh. V oblasti Cervenokamenskej
doliny, Lednickej doliny a Zubackej doliny st na kontakte
jednotiek mensie tektonické Supiny. Tieto Supiny st odde-
lené tektonicky umiestnenymi ondraSoveckymi vrstvami.
Litofaciale ich tvoria javorinské vrstvy, ale aj bzovské vrs-
tvy a svodnické suvrstvie so zastupenim glaukonitovych
pieskovcov. Preto niektoré z nich povazujeme za reduko-
vané pokracovanie bosackeho prikrovu s hluckym sledom.
Vychodnejsie lezi mesteciansky prikrov, plocho nasunuty
na sever na bystricku jednotku. Tvori ho melanz jednotiek
BP a BKJ. Jurské bradla su obklopené flySovymi sekven-
ciami s prislusnostou k BP aj BKJ. Od Mestecka po Dolnu
Marikovi BKJ chyba a kontakt BP s bystrickou jednotkou
je ostry, tektonicky. VychodnejSie az po nivu Vahu pri
Hvozdnici je na kontakte brvnistska Supina BKJ.

Stavba bystrickej jednotky

Bystricku jednotku v oblasti Javornikov tvoria takmer
vylucne litofacidlne monotdnne bystrické vrstvy (obr. 11A,
B). Na mapach nebyva detailnejsie tektonicky Clenena, aj
ked’ jej vrasovo-Supinovy charakter bol znamy (Mello et
al., 2011). S vyuzitim geomorfologickej analyzy map Li-
DAR-u a dopliujtcej terénnej reambulacie sa podarilo
vyc€lenit' viacero novych tektonickych Supin, vras a dia-
gonalnych zlomov. Aj na zaklade novozistenych vyskytov

cervenych ilovcov a pieskovcov rieanského typu belovez-
ského suvrstvia a meranim tloznych pomerov je mozné po-
merne presne interpretovat’ stavbu bystrickej jednotky ako
sustavy zvrasnenych Supin s vyraznymi antiklindlnymi aj
synklinalnymi ¢astami (napr. s. od Bytce, obr. 12). V nie-
ktorych pripadoch st v zamkovej linii prerusené preSmy-
kom (napr. s. od Zubéka). Tieto Supiny mézu byt vnutorne
prevrasnené, rozbité pozdiznymi presmykmi, lateralne sa
vyklinuja (napr. v oblasti Diviny) a su segmentované men-
$imi mlad$imi diagonalnymi zlomami. Hlavné tektonické
Supiny m6zu mat’ na baze rudimentarne zachované cervené
ilovce alebo pieskovce riecanského typu spodnych belo-
vezskych vrstiev. Vd’aka tomu napr. v Rudinskej, Divine
a Velkom Rovnom mozno na baze bystrickej jednotky po-
zorovat’ Supinu bystrickych vrstiev hrubu niekol’ko desia-
tok metrov.

Vlozky €ervenych ilovcov v solanskom suvrstvi

Lukovské vrstvy solanskeho stivrstvia opisané Potfajom
et al. (2003) ako pieskovcova facia raztockych vrstiev so-
lanskeho stvrstvia je charakteristicka stredne zvrstvenym
ilovcovo-pieskovcovym az pieskovcovym komplexom
s dominantnymi jemno- az hrubozrnnymi drobovo-arkdzo-
vymi pieskovcami s hrubkou do 250 cm (obr. 13A). Pies-
kovce sa striedaju so zelenosivymi, prevazne nevapnitymi
iloveami hrubymi 15 cm (max. 1 m). Namape Kystc (Potfaj
etal., 2002) je v solanskom stvrstvi vyznacenych niekol’ko
tenkych horizontov s ¢ervenymi ilovcami (obr. 13B). Vic-
$inou boli zaradené k spodnym belovezskym vrstvam, len
zriedka k pieskovcovo-ilovcovej facii solanskeho suvrstvia
(?cebulské vrstvy).

Obr. 12. Usek bystrickej jednotky medzi Kolarovicami a Divinou, kde je mozné z kombinacie terénnych tidajov a LIDAR-u interpre-
tovat’ zlozity systém vras a diagonalnych zlomov (kz — kycerské vrstvy, by — bystrické vrstvy, svK — svodnické suvrstvie, bf — bradlovy

obal: flys).

Fig. 12. The section of the Bystrica Unit between Kolarovice and Divina villages, where it is possible to interpret a complex system
of folds and diagonal faults from a combination of field data and LiDAR (kz — Ky¢era Mb., by — Bystrica Mb., svK — Svodnice Fm.,

bf — klippen belt: flysch).
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Reambulaciou sme overili viacero novych horizontov
s cervenymi ilovcami (obr. 14). Zistili sme, ze su beznou
sucast'ou vrstvového sledu solanskeho stvrstvia. Okrem
pestrého flySového horizontu nad solanskym stvrstvim
priradenym k spodnym belovezskym vrstvam patria tieto
horizonty ¢ervenych ilovcov do sledu solanskeho suvrstvia.
Na Kysuciach sa vyskytuji najma v najvyssej a prostrednej
Casti lukovskych vrstiev. Vlozky ¢ervenych ilovcov v solan-
skom suvrstvi boli potvrdené aj geologickym mapovanim
zapadnejSie v moravskej Casti racianskej jednotky (Bubik,
2007).

Niekolko odkryvov s Cervenymi ilovcami je v doli-
ne Chotarneho potoka (Olesna — obr. 13B; 49,453 885°;
18,640 073°) a v potoku asi 1 km z. od kostola v Klokoco-
ve. Facidlne st to horizonty prevazne masivnych cervenych
nevapnitych ilovcov sprevadzanych Smuhami zelenosivych
az zelenych nevapnitych ilovcov az siltovcov hrubé niekol-
ko desiatok centimetrov az niekol’ko metrov alebo sivych

| s

Obr. 13. Solanske suvrstvie: A —hrubé vrstvy pieskovcov solanskeho typu (BKs1415; 49,451 158°; 18,524 104°); B —vlozka ¢ervenych

¢i svetlookrovych ilovcov. Mozu byt pritomné aj vrstvicky
jemnozrnnych, Sikmo laminovanych pieskovcov s bioglyf-
mi hrubé niekol’ko centimetrov. Pruhy s ¢ervenymi ilov-
cami maji vyznam ako korelatné horizonty na poznanie
geologickej stavby litofacidlne monoténneho solanskeho
stvrstvia.

Javorniky — nové geologické mapovanie

Prilozena geologickd mapa bystrickej a racianskej
jednotky v oblasti Javornikov (digitalna priloha 1a),
s vynimkou malych rozdielov a mierky, je takmer zhod-
na s publikovanymi mapami Potfaja et al. (2002) a Mel-
la et al. (2005). Ked’ze mapy Stredného Povazia v mierke
1 : 25 000 nie st ulozené v archive SGUDS (geofonde),
prezentovana mapa predstavuje najpodrobnejsie zobraze-
nie geologickej stavby regionu Javornikov.

Z reambulacie niekolkych oblasti v rokoch 2021 az
2023 vzisli viaceré vyznamnejsie rozdiely v interpretacii

iy

ilovcov v pravom pritoku Chotarneho potoka (BKs1429; 49,453 885°; 18,640 073°).

Fig. 13. Solan Formation: A — thick layers of Solan type sandstones (BKs1415; 49.451158°; 18.524104°); B — insertion of red clays in
the right tributary of Chotarny potok stream (BKs1429; 49.453885°; 18.640073°).
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Obr. 14. V solanskom suvrstvi na Kysuciach sa zistili nové vyskyty cervenych ilovcov (solanske savrstvie: pS — lukovské vrstvy, ¢S

-F. ed 5N

— Cervené ilovce, rB — spodné belovezské vrstvy, cB — ervené ilovee spodnych belovezskych vrstiev, tB — vrchné belovezské vrstvy,

vz — vsetinske vrstvy).

Fig. 14. New occurrences of variegated claystones were found in the Solant Fm. in Kysuce region (Solan Fm.: pS — Lukov Mb., ¢S —
variegated claystones, rB — Lower Beloveza Mb., cB — variegated claystones of Lower Beloveza Mb., tB — Upper Beloveza Mb., vz

— Vsetin Mb.).
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geologickej stavby oproti zobrazeniu map Kysuc (Potfaj et  napomohla analyza reliéfu s vyuzitim LiDAR-u. Tym
al., 2002) a Javornikov (Mello et al., 2005). Pri vytypova-  vznikli rozdiely v mapéch digitalnych priloh la a 2a. Zasad-
ni problémovych oblasti, na ktoré je potrebné sa zamerat,  né korekcie na vacSom tzemi st napr. v racianskej jednotke
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Obr. 15. Porovnanie réznych verzii geologickych map medzi Hornou Marikovou a Dolnou Marikovou: A — Mello et al. (2005); B —
Plasienka et al. (2010); C — digitalna priloha tohto ¢lanku la; D — digitalna priloha ¢lanku 2a po analyze reliéfu z LIDAR-u a novom
geologickom mapovani (rB — spodné belovezské vrstvy, pL — spodné Iuhac¢ovické vrstvy, rL — vrchné luhacovické vrstvy, tB — vrchné
belovezskeé vrstvy, gz — babisské vrstvy, kz — kycerské vrstvy, bB/by — bystrické vrstvy, svK — svodnické stvrstvie, bradlovy obal: bf —
flys, bp — pieskovce, zI — zlepence).

Fig. 15. Comparison of different versions of geological maps between Horna and Dolna Marikova villages: A — Mello et al. (2005);
B — Plasienka et al. (2010); C — digital appendix of this article no. la; D — digital appendix of this article no. 2a after LIDAR relief ana-
lysis and new geological mapping (rB — Lower Beloveze Mb., pL — Lower Luhacovice Mb., rL — Upper Luhacovice Mb., tB — Upper
Beloveze Mb., gz — Babise Mb., kz — Kycera Mb., bB/by — Bystrica Mb., svK — Svodnice Fm., klippen belt: bf — flysch, bp — sandstones,
zl — conglomerates).
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medzi Hornou Marikovou a Dolnou Marikovou. Prejavu-
ju sa v zobrazeni tektoniky a rozsahu litostratigrafickych
jednotiek, najma Iuhacovického suvrstvia (obr. 15). Oproti
star§im pracam (Mello et al., 2005; Plasienka et al., 2010,
obr. 15A, B) sa lisi zobrazenie marikovského bradla (obr.
15C, D). Hoci oblast’ marikovského bradla bola len ream-
bulovand a LiDAR bol k dispozicii az pri dodatocnych
korekciach mapy, digitalna priloha 2a do znacnej miery
spresiiuje poznanie jeho stavby (obr. 15C, D).

Vdaka reologicky kontrastnym vlastnostiam hornin ra-
Cianskej a bystrickej jednotky sa na mape reliéfu LiDAR
zretel'ne prejavuju Struktiry ako zlomy a nasunové plochy.
Analyzou LiDAR-u bola verifikovana a spresnena pozicia
zlomov a nasunovych ploch. Vyraznejsie rozdiely su napr.
pri rakovsko-semetesskom zlome. Korigovany bol aj prie-
beh vrchnych luhacovickych vrstiev v najjuznejSej Supine
racianskej jednotky (v antiklindlnom pasme Medvedicho).

Terénny vyskum doplnil informécie o vrchnych belo-
vezskych vrstvach luhacovického antiklindlneho pasma,
ktoré zapadne od Lazov pod Makytou nezvyéajne nabera-
ju na hrubke. Hoci st podlozné vrchné luhacovické vrstvy
zastupené vyraznou akumulaciou pieskovcov riecanského
typu (Cast’ Skalicie), ojedinelé lavice tychto pieskovcov sa
netypicky vyskytuju aj stratigraficky vyssie, v prevazne
tenko vrstvenom flySovom vyvoji vrchnych belovezskych
vrstiev.

Mapa digitalnej prilohy 2a oproti digitalnej prilohe la
zobrazuje aj reambulované oblasti s vyuzitim LiDAR-u.
Juzne od Turzovky =zobrazuje duckovské antiklinalne
pasmo a LopuSianky. Reambulacia v oblasti Turzovka
— Korna — KlokoCov — Olesna (predmierske a okrajové
antiklindlne pasmo) bola zamerana najma na spresnenie
priebehu litologickych hranic, napr. horizontov ¢ervenych
ilovcov solanskeho suvrstvia, belovezské stvrstvie, na
priebeh nasunovej linie magurského prikrovu a na diago-
nalny zlomovy systém.

Obr. 16. Zvlneny priebeh klastickej zily v lome severne od odbocky do Benadova
(49,429 461°; 19,323 192°).

Fig. 16. Undulating course of the clastic dike in the quarry north of the turning to Bena-

dovo village (49.429461°; 19.323192°).
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Prejavy synsedimentérnej tektoniky

Vyznamnejsim sedimentologickym profilom zapadné-
ho useku FP Zapadnych Karpat sa podrobne venuje praca
Tet'aka (2022). Upriamuje sa vSak len na proces sedimen-
tacie. Struktirami, ktoré vznikli podas sedimentécie tekto-
nickou aktivitou magurského bazénu alebo kratko po nej,
sa nezaobera. Medzi tieto Struktiry patria napr. klastické
zily pri Benadove, ale aj stupniovité deformacie vrstvovych
ploch pri Novoti, ktoré sa vyvinuli v bystrickych vrstvach
bystrickej jednotky.

Bystrické vrstvy bystrickej jednotky smerom na S la-
teralne prechadzaji do spodnych luhacovickych vrstiev
racianskej jednotky a smerom na J do oravskoveselskych
vrstiev, v ktorych vznikli klastické zily pri Benadove. Bys-
trické vrstvy (v Pol'sku tiez lacké vrstvy; Ksigzkiewicz,
1958) su mohutny monotonny flySovy komplex s prevahou
ilovcov nad pieskovcami (p./i. = okolo 1/2 az 1/10). Vrs-
tvy pieskovcov byvaju hrubé 30 az 250 cm. Odspodu sa
vrstva zacina jemnozrnnym (zriedka strednozrnnym) kre-
mitym, vyrazne glaukonitovym pieskovcom s nevyraznou
paralelnou laminaciou. Cez jemnozrnny, vyrazne paralelne
laminovany pieskovec vacSinou plynulo prechadza do sil-
tového pieskovca az siltovca s hojnou rastlinnou drvinou
a muskovitom az do ilovcov bystrického typu hrubych az
niekol’ko metrov. St to hnedosivé a modrosivé vapnité sil-
tové ilovee az ilovee. Mozu prechadzat’ od drobivych az do
masivnych tvrdych lastarnatych sivych, po navetrani sivo-
modrych ilovcov az pevnych lackych slienovcov. Hriibka
bystrickych vrstiev je az 1 000 m a vek stredny az mladsi
eocén. Suveké, lateralne vyvinuté oravskoveselské vrstvy
sa lisia len vys$§im podielom pieskovcov a premenlivym,
prevazne vys$§im vyskytom hrubych vrstiev masivnych
strednozrnnych drobovych pieskovcov magurského typu
(Tetak et al., 2016b).

V pravej casti lomu pri Benadove v  horizonte
bystrickych ilovcov hrubom niekol’ko metrov sa vyskytuje
niekol’ko klastickych zil (obr. 16, 17). Zdrojovou horninou
klastickych zil st nizsie leziace vrstvy
drobovych pieskovcov magurského
typu. Viaceré pieskovcové a ilovcové
vrstvy v profile boli interpretované ako
sklzové telesa s Ciasto¢ne zachovanou
povodnou Struktirou vrstiev. Miestami
je obt'azné rozlisit’ vrstvy deformované
sklzom od klastickych zil. Je mozné,
ze klastické zily prerazaji priamo aj
cez sklzy. Zvlneny priebeh zil je dany
stratou objemu ilovcov v priebehu
litifikacie.

Podobny zvlneny priebeh klastic-
kych zil v dosledku kompakcie sedi-
mentu opisuji Maceéek et al. (2023)
z mazackeho stvrstvia sliezskeho
prikrovu, kde pieskovcové zily pre-
rdzaju cez pestré ilovcové sedimen-
ty. Udi¢ a Jacko (2008) interpretovali
vznik klastickych zil na priklade zlin-
skeho suvrstvia racianskej jednotky pri
Svidniku. Autori uvadzaju tri sposoby



Tetak, F.: Revizia geologickej mapy zapadného useku flySového pasma Zapadnych Karpat s diskusiou

k vybranym geologickym problémom

profil E gg bystricka jednotka
F193 oravskoveselské vrstvy
i .'_.' P140/45n

4/ sklz so zachovanymi
pévodnymi Strukttrami

5 bioglyfy -

: 7 skiz so zachovanymi
= pavodnymi Strukttrami
=== = jlovcové intraklasty

-" magursky typ drobového pieskovca

Sikma lamindcia
220 stopy po viec¢eni

klastické Zily

mierka:
1lm

klasticke Zily

klasticke Zily

() (§ikma lamindcia)
muskovit
BO-7

magursky typ drobového
pieskovea

sivé siftové ilovce
bystrického typu

(2} (paraleind laminécia)
¥ rastlinna drvina

2 paralelna laminécia

% rastlinna drvina

| (2} (paraleina lamindcia)

28

kremity glaukonitovy pieskovec

s radacia
PE @ 3mim g;og_,m
(=) (Sikma laminacia)
klasticke Zily

ﬁvhm :ng'ak-'asfy
®: so0 zachovanymi
=7 povodnymi Strukttrami

() (Sikmé laminécia)

sivé siltové flovce
bys!rického Iypu

_* :n dmna
.‘mp ifoveo raklast

pevnype%sergﬁem 5 mu. grom
sivé siffove ilovce bystrického typu

80.7
rastlinna drvina, muskovit,

b I-'ovcové m!rak.‘asty

vf{ w drobového p.

bioturbécia,

sfap y po

—~ §ikma lamindcia

=——= . =h $ikmd lamindcia a bioturbécia
rmuskovit

magursky typ
droboveho pieskovca

Obr. 17. Sedimento-
logicky profil lomu
zapadne od Benadova
zobrazuje suvis vzni-
ku klastickych zil so
sklzovymi  telesami
(Tetdk, 2022).

Fig. 17. The sedi-
mentological  profile
of the quarry west of
Beniadovo shows the
relation between the
formation of clastic di-
kes and slide structures
(Tetdk, 2022).

ich vzniku. Vznik klastickych zil pozorovanych pri Bena-
dove najlepsie z nich vystihuje pritomnost’ hrubej vrstvy
zvodnenych pieskov prekrytych hrubou vrstvou neprie-
pustnych ilov. Litifikacia a remobilizacia sa udiali pocas ze-
metrasenia, ked’ pretlak fluid vyvolany seizmickym Sokom
vytlacil litifikovany piesok systémom puklin do nadlozia.
Uvedenej interpretacii nahrava aj pritomnost’ sklzovych
telies vznikajucich na seizmicky nestabilnom svahu alebo
okraji distribuénych kanalov. Stvis vyskytu klastickych
zil so synsedimentarnymi sklzovymi telesami, tektonickou
aktivitou bazénu a distribuénymi kanalmi uvadzaju aj Mar-
schalko (1972), Udi¢ a Jacko (2008), Jankowski a Wysocka
(2019) a Guo et al. (2020).

V lome s. od Novote boli na spodnych plochach nie-
kolkych vrstiev pozorované nezvycajné paralelné stopy
podobné pridovym stopam a stopam po vtlacani (obr.
18). Uvedené stopy vzhladom na pozorované prudové
stopy maji diagonalny az kolmy priebeh a zjavne su od
nich mladSie. Maju aj iny smer a charakter nez tektonic-
ké rozpukanie horniny a st nim porusené, teda st od neho
starSie (obr. 18A). Drobné poklesy maju velkost' pohybu
do 3 cm. Na prieénom reze je zrejmé vtlaCanie méakkého
nelitifikovaného piesku pod vrstvovi plochu. To napoveda,
ze systém poklesov mohol vzniknut' v case od sedimenta-
cie, no maximalne v pociatocnej faze litifikacie, kym bol
sediment este plasticky. Uvedené Struktary interpretujeme
ako prejav synsedimentarnej tektoniky a aktivity magur-
ského bazénu v strednom a mladSom eocéne. Tet'ak et al.
(2019) predpokladaju, ze v tomto obdobi v strednej Casti
magurského bazénu bola linia poklesovych zlomov, ktoré
oddelovali poklesavajucu juznu Cast’ bazénu s hruboklas-
tickou sedimentaciou od severnej, stabilnej$ej Casti s tenko
vrstvenou sedimentaciou.

Prejavy stredoslovenského zlomového systému vo

flySovom pasme

Najvyraznejsim prejavom stredoslovenského zlomo-
vého systému (Kovac a Hok, 1993) na Orave je zazrivsky
zlom alebo zlomovy systém (tzv. zdzrivska sigmoida). Na
povrchu sa prejavuje dextralnym severo-juznym preruse-
nim linie BP v rozsahu az 7 km. Tektonika a genéza za-
zrivského zlomového systému a jeho blizkeho okolia boli
motivom mnohych vyskumov. Z poslednych to boli: Potfaj
(1977), Nemcok a Nemcok (1998), Marko et al. (2005),
Gazi a Marko (2006), Peskova et al. (2009, 2012) a Pla-
Sienka et al. (2021).

Gazi a Marko (2006) interpretovali ¢asovl postupnost’
vzniku $truktary zazrivského zlomu ako poeocénnu. So zlo-
mom spéjaju Styri paleonapétové rezimy, typické pre oroge-
nézu Zapadnych Karpat. Najstarsim bola sz.-jv. kompresia
pocas oligocénu az starSicho miocénu. Nasledovala s.-j.
a sv.-jz. kompresia v starSom az strednom miocéne, zodpo-
vedna aj za spitné nasuny v oblasti Vonkaj$ich Zapadnych
Karpat a Vnutornych Zapadnych Karpat, a zaroven zsz.-
-VjV. a ssz.-jjv. extenzia. V obdobi sv.-jz. kompresie, prav-
depodobne sprevadzanej zsz.-vjv. extenziou pocas stredné-
ho az mladsicho miocénu, autori predpokladajt reaktivaciu
zéazrivského zlomu ako dextralneho horizontalneho posunu
s vyznamnym poklesom vychodného bloku. Tento trend
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Obr. 18. A, B, C — Pohl'ad na spodnt plochu vrstvy glaukonitového pieskovca porusenu systémom drobnych paralelnych ,,pokle-
sov* vytvorenych kratko po sedimentécii, ale este pred jeho litifikaciou (bystrické vrstvy v lome severne od Novote: 49,435 661°;

19,234 062°).

Fig. 18. A, B, C — The basal plane of the glauconite sandstone layer broken by a system of parallel faults formed shortly after sedimen-
tation, but before its lithification (bystrica layers in the quarry north of Novot: 49.435661°; 19,234062°).

pokracoval aj pocas ssz.-jjv. extenzie od mladsieho miocé-
nu. PorovnateI'né vysledky casovych zmien paleonapiti su
z oravského Uiseku vnutrokarpatského paleogénu (Peskova
et al., 2009), ako aj v BP (Peskova et al., 2012).
Tektonicky model prezentovany Plasienkom et al.
(2021) vysvetluje geologicku stavbu na recentnom po-
vrchu, jej predpokladany hlbsi priebeh a geofyzikalne
merania v okoli zlomu najlepsie ukazuje model M4 (ver-
tikalny pokles bez kombinacie s horizontalnym posunom;
l. c., obr. 3.9) s.-j. orientovanych poklesovych zlomov,
strmo uklonenych na vychod. Pritomnost” mensiecho dex-
tralneho horizontalneho pohybu (model M5) je mozna, ale
pre model nie je nutnd. Plasienka et al. (2021) pri modeli
M4 predpokladaju vel'kost’ poklesu az 7 km, ¢o model M4
zdanlivo spochybiiuje. Pri mensom sklone Struktiry BP
v oravskom useku by vSak stacil pokles do 3 km. Tymto
modelom by bolo mozné interpretovat’ aj rozdiel v Sirke
povrchového vystupu a odlisnej litologii sedimentov ter-
chovskej a oravskej Casti vnutrokarpatského paleogénu.
Geologickd stavba oblasti zazrivského zlomového
systému bola zvyc€ajne interpretovand na zaklade starSich
mapovacich prac (napr. Andrusov, 1931, 1938; Potfaj, 1977;
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Hasko a Poléak, 1978; Gross et al., 1993), kde FP nebolo
roz¢lenené na litostratigrafické jednotky a zaroven k nemu
autori priclenili stvrstvie Pavlaskovej skaly a vacsinu fly-
Sového bradlového obalu. Zjednodusovanie sa prejavovalo
aj pri oznacovani ohybu BP ako ,,zazrivsky zlom® (napr.
Gazi a Marko, 2006). V skutocnosti je to zlozity systém
viacerych subparalelnych zlomov prechadzajucich horni-
nami BP Siroky az 2 km, ale vyrazne zasahujuci aj do FP
(najmi k. 1 143 KI'i¢ a severnejsie leziaca &ast’ Zihl'avy).
Prave v magurskom prikrove je mozné tieto Ciastkové
zlomy dobre identifikovat’ na zaklade terénneho mapova-
nia spojeného s analyzou reli¢fu a DMR konStruovaného
z LiDAR-u. Je potrebné zdoraznit', ze vacsina povrchovej
geologickej stavby zazrivského zlomu je zakrytd rozsiah-
lymi zosuvmi a zo Struktiry BP spod zosuvov vychadzaji
ojedinelé bradla a len vynimocne aj s ich flySovym obalom.
O poznanie lepsia situdcia, pokial’ ide o odkrytie, je v ob-
lasti FP. Prave o to sa opierame pri interpretacii.

Kvoli pochopeniu genézy zazrivského zlomového sys-
tému je potrebné detailne poznat’ jeho geologicku stavbu,
analogické zlomové Struktury z okolia a gravimetrické
prejavy lahkych flySovych komplexov. Tvar zazrivského
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zlomového systému nemozno zjednoduSovat’ na rovnu
liniu, lebo v skuto¢nosti ma tvar 2. Napriek silnému za-
krytiu zosuvmi sa zazrivsky usek zazrivského zlomového
systému v. od Zazrivej nejavi ako zlomovy, ale ako bezny
tektonicky kontakt BP s FP zatoceny na juh. Priebeh FP
je v oblasti Vasil'ovskej hole flexurne ohnuty a ,,obteka*
zazrivsky sek zlomu az po k. Mincol (1 396) (obr. 19).
Prejavuje sa to napriklad vystupovanim ¢ervenych ilovcov
malinowského suvrstvia na kontakte oboch jednotiek. Ak
su v tejto oblasti vyraznejsie s.-j. zlomy spojené so zazriv-
skym zlomovym systémom, pravdepodobne prebichaju
v BP, no len obmedzene na jeho kontakte s FP. Jedinym
severovergentnym pokracovanim tychto zlomov uvazo-
vanym v minulosti by mali byt zlomy FlajSovej, no tie sa
prejavuju len na kontakte bystrickej a krynickej jednotky,
ale neposuvaju liniu kontaktu BP a FP. Iny nazor mal v mi-
nulosti napr. Nemcok (1994).

Odlisna situacia je s. od Istebného (obr. 19). Rigidné
zabavské suvrstvie je tam zretel'ne rozbité na mensie bloky
(k. 1 143 KIa¢ a severnejsie leziaca ast’ Zihl'avy) a na Li-
DAR-e¢ aj priamo v teréne je mozné pozorovat’ prejavy via-
cerych s.-j. zZlomov. Analogickymi, hoci vel'kostou pohybu
o nieco mensimi Struktirami si ndmestovsky, a najma sla-
nicky zlom (Tet'dk et al., 2016a, b). Ohranicuji zapadny
okraj Oravsko-nowotarskej kotliny s poklesom az do 3 km.
Podobny charakter maju aj zlomy severne od Novote a me-
dzi Pilskom a Babou horou. Ani pri tychto zlomoch nepred-
pokladame vyraznejSiu horizontadlnu zlozku pohybu. So
zazrivskym zlomovym systémom maju spolocné aj to, ze

napriek vyznamnému vertikalnemu pohybu maji dizku len
par kilometrov a ich povrchovy prejav sa rychlo vytraca.

Dosledkom vyrazného poklesu vychodného bloku
zéazrivského zlomu by malo byt vyrazné nahromadenie
lahsich sedimentarnych komplexov v oblasti Oravskej Ma-
gury. Hustota flySovych komplexov s prevahou ilovcov je
2,45 g . cm?, flySovej facie 2,55 g . cm™ a pieskovcovej
facie 2,65 g . cm (Samajova a Hok, 2018). V krynickej jed-
notke vychodného bloku zazrivského zlomu sa vyskytuje
najmaé pieskovcova a ilovcova facia. V zapadnom bloku za-
zrivského zlomu sa prejavuju plytko leziace tazsie granity
(2,61 — 2,69 g . cm™) a metamorfity (2,65 — 2,71 g . cm™)
tatrika Malej Fatry. Nadlozné mezozoické prikrovy maju
hustotu v rozmedzi 2,65 — 2,75 g . cm>. V ramci BP majt
bradla hustotu v rozsahu 2,64 — 2,67 g . cm> a ich flySovy
obal 2,58 —2,62 g.cm™ (gamajové a Hok, 2018,; Samajové
et al., 2019). Prave oblast’ zazrivského zlomu si vybrali
Pasteka et al. (2017, obr. 11) ako ilustracny priklad styku
dvoch hustotne odlinych oblasti. Ich kontrast sa prejavu-
je najmd na HG a TDXAS transformaciach Bouguerovych
anomalii (obr. 20) (Pasteka et al., 2017; Zahorec et al.,
2017).

Okrem gravimetrickych prejavov sa nahromadenie
vacsiecho mnozstva sedimentarnych komplexov vychodne
od zéazrivského zlomu prejavuje aj na magnetotelurickych
rezoch (Plasienka et al., 2021, obr. 3.12). Okrem dosahu
sedimentarnych komplexov FP a BP zhruba do hibky 6 km
interpretovanych v rezoch je napadny rozdiel v namera-
nych hodnotach juzne od linie Terchova — Hrustin. Oba

bradlové pasmo

_____

fatrikum

Igv_l oravskoveselské vrstvy
. zdbavske stvrstvie
E ratovske vrstvy

affl \E raciborské sivrstvie
| [P bradiove pasmo

1 km

Obr. 19. Detail pri-
pravovanej geologic-
kej mapy Oravskej
Magury v oblasti za-
zrivského  zlomového
systému.

Fig. 19. Detail of the
geological map of
the Oravska Magura
Mts. in the area of the
Zazriva fault system.
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prezentované rezy zobrazuju elevaciu hornin s vysSou re-
zistivitou do hibky 5 — 6 km v linii BP z. od Zazrivej. Spaja-
ju vystupovanie BP severne od hrebeiia Oravskej Magury.
Autori (1. c.) interpretuju tuto elevaciu ako prejav pieninic-
kej kory, ktorti chapu ako substrat FP.

5 km 4

1]

jednotka
siary

10 km

1

Z uvedenych poznatkov vyplyva, ze zazrivsky zlom
tvori sustava viacerych mensich, stupniovito subparalelne
usporiadanych poklesovych a rota¢nych zlomov Siroka asi
2 km (Fossen, 2010), ktorych vyslednym pohybom bol po-
kles vychodného bloku priblizne o 3 km (obr. 21). Ak bola

Obr. 20. Schematicky rez kontaktom Vnutornych Zapadnych Karpat a Vonkajsich Zapadnych Karpat s vyznacenim urovne zrezu
recentného reliéfu v profiloch od Terchovej po Vavre¢ku. Kvoli odlisnej stavbe krynickej jednotky v z. a v. Casti Oravskej Magury
s potrebné dva rezy. Priblizné vedenie linii rezov je vyznacené na mape Bouguerovych anomalii (Zahorec et al., 2017). Zostrojené
s vyuzitim rezov Haska a Poldka (1978), Marschalka a Potfaja (1982) a gravimetrickych interpretacii Plasienku et al. (2021, obr. 3.17).

Fig. 20. Schematic cross-section of the contact of the Inner Western Carpathians and Outer Western Carpathians with marked limits of
the recent erosion level in the profiles from Terchova to Vavrecka. Due to the different construction of the Krynica Unit in W and E part
of Oravska Magura requires two cuts. The approximate position of the cutting lines is marked on the Bouguer anomalies map (Zahorec
et al., 2017). Based on the sections of Hasko and Polak (1978), Marschalko and Potfaj (1982) and the gravimetric interpretations of

Plasienka et al. (2021, fig. 3.17).

-

blok
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z - " naleod
= trokarpatsky P2

Obr. 21. Schematicky blokdiagram oblasti zazrivského zlomového systému na principe poklesového a rota¢ného zlomu (Fossen, 2010).

Fig. 21. Schematic blockdiagram of the area of the Zazriva fault system based on the principle of normal and rotational faults (Fossen, 2010).
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pritomna aj horizontalna zlozka pohybu, bola len minimal-
na. Zlom je dokazom pomerne plochého spatného juhover-
gentného presunutia BP a krynickej jednotky (obr. 20).

Zaver

Prispevok prezentuje revidovani geologickii mapu
vicsej Casti zapadného slovenského useku FP s plochou do
2 000 km? Okrem prehodnotenia star§ich map nové geo-
logické mapovanie prinieslo viaceré poznatky o geologic-
kej stavbe FP a BP, ktoré¢ neboli uvedené v publikovanej
literatare ani v archivnych spravach, najmé uzemia medzi
Vlarou a Zilinou a na Kysuciach. Okrem vyskumu flyo-
vych stvrstvi magurského prikrovu bolo cielom aj mapo-
vanie kontaktu FP a BP. Zasahovanie bradiel a bradlového
obalu do oblasti FP pri Mestecku a Dolnej Marikovej je
interpretované ako mesteciansky prikrov obsahujtci bloky
hornin BKJ aj BP, plocho presunuté na bystrickt jednot-
ku. Predmetom hodnotenia boli aj vybrané vysledky ako
Struktirne elevacie a depresie, prejavy stredoslovenského
zlomového systému vo FP (zazrivského zlomového systé-
mu), spatny nasun bystrickej jednotky a jej stavba, kontakt
BKI a bystrickej jednotky, vrbovsky, zubacky a javorinsky
prikrov, marikovské bradlo, brvnistska Supina, vlozky cer-
venych ilovcov v solanskom stvrstvi, prejavy synsedimen-
tarnej tektoniky a iné.

Zakladna metodika ziskavania novych terénnych in-
formadcii a laboratérnych analyz zostava stale v platnosti,
no zavereCné spracovanie sa posuva s pokrokom technic-
kych moznosti a mnozstvom nahromadenych informacii.
Z predbeznej analyzy DMR 5.0 je mozné usudit’, Ze nepri-
nesie zdsadné zmeny v pohl'ade na geologicku stavbu, skor
len spresnenie pozicie litologickych a tektonickych rozhra-
ni na mape. Pomoéze presnejsie lokalizovat’ a identifikovat’
tektonické struktury, ako su vrasy, mensie zlomy a priebeh
vrstiev najmé v litofacidlne monotéonnych flySovych sek-
venciach. Pri posudzovani a aplikacii uvedenych udajov
je potrebné brat’ do uvahy, ze predkladand mapa vznika-
la prevazne pred spristupnenim LiDAR-u a tudaje z neho
v nej boli zapracované az dodato¢ne. V nasledujucej faze
vyskumu by mala revizia starSich geologickych map s vyu-
zitim modelu LiDAR-u pokryt’ celé¢ uzemie FP Slovenska.
To vsak nebude mozné spravne interpretovat’ bez dodatoc-
ného, asponi lokalneho doplnenia informacii v teréne.
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Summary

Geological research of the Carpathian Flysch Belt (FB)
in Slovakia (Fig. 1) has culminated in the last twenty years
with the publication of several regional geological maps
at a scale of 1 : 50,000. In the study area, these included
regional geological maps of Kysuce region (Potfaj et al.,
2002), Middle Véh valley region (Mello et al., 2005), Biele
Karpaty Mts. — southern part (Potfaj et al., 2014), Biela
Orava region (Tetdk et al., 2016a), Biele Karpaty Mts. —
northern part (Peskova et al., 2021), and the new geological
research and mapping of the Oravskd Magura Mts., which
is currently in progress. The knowledge about the geologi-
cal structure has been summarized in a general geological
map at a scale of 1 : 200,000 (Bezak et al., 2008, 2009).
In addition to the aforementioned works, geological maps
from the study area have also been published by Tet'dk
(2016, 2021).

The subject of the study was the western part of the
FB and its contact with the Pieniny Klippen Belt (PKB)
in the territory of Slovakia from the Biele Karpaty Mts.,
Javorniky Mts., Kysuce region to Orava region. The PKB
at the contact with the FB was also mapped marginally.
The study area is part of the Magura Nappe of the FB of
the External Western Carpathians. All five tectonic-litho-
facial units of the Magura Nappe were represented, from
the north they are the Siary, Raca, Bystrica, Krynica and
the Biele Karpaty Unit (BKU). The aforementioned units
form the fold-thrust system of the Magura Nappe, which is
thrust from the south onto the inclined ramp of the Europe-
an platform together with the more external Silesian Nappe
and other more external units. The Magura Nappe is com-
posed of deep-sea sedimentary sequences of flysch charac-
ter, predominantly of Paleogene, less Early Cretaceous age
(Fig. 2) (Hok et al., 2019; Tetak et al., 2019).

The geological map does not cover the entire mentioned
FB territory, but it displays only the parts mapped by the
author of this work (Fig. 3, digital appendices) with an area
up to 2,000 km? The geological structure is characterized
in the explanations to the geological maps (Potfaj et al.,

2003; Mello et al., 2011; Tetak et al., 2015; Tetak et al.,
2016b) and summarized in the explanations to the general
geological map 1 : 200,000 (Bezak et al., 2009) and there
is nothing to change about their validity. In addition to re-
gional maps, the work of Potfaj (1993) for the BKU and
the work of Potfaj et al. (1991) for the Krynica Unit in Ora-
va region are particularly crucial for the understanding of
the lithostratigraphic and lithofacies structure. Due to the
large extent and complexity of the geological structure of
the Magura Nappe, we present its characteristics only in
a clear tabular form (Tab. 1).

Maps of the LiDAR based digital elevation model and
its derivatives gradually available since 2021 were one of
the impulses for compiling this work, together with the
opportunity of digital processing of geological maps uni-
formly as a whole, not only by map sheets and regions.
Beneficial was the possibility of reambulation of the north-
castern part of the BKU east of the Vlara valley, carried
out as part of the monitoring and engineering geological
mapping of slope deformations of the Biele Karpaty Mts.
and the Javorniky Mts. (Liscak et al., 2022).

The map presents the author‘s detailed view of the geo-
logical structure of the western sector of the Carpathian
Flysch Belt and can serve as a basis for further applied or
more detailed regional works.

The new geological mapping has provided several in-
sights into the geological structure of the western section
of the FB and KB that have not been reported in the pub-
lished literature or in archival reports. In addition to the re-
search of flysch formations of the Magura Nappe, the goal
was also to map the contact between the FB and PKB. The
presence of the klippen and klippen cover in the FB area
near Mestecko and Dolnd Marikova villages is interpreted
as the Mestecko Nappe incorporating blocks of BKU and
PKB flatly thrust over the Bystrica Unit. Selected results,
such as structural elevations and depressions, manifesta-
tions of the central Slovak fault system in the FB (Zazriva
fault system), the structure of the Bystrica Unit and its
backthrust, the contact of the BKU and the Bystrica Unit,
the Vrbovce, Zubak and Javorina nappes, the Marikova
klippen, the Brvniste slice, intercalations of red claystones
in the Solan Formation and the manifestations of synsedi-
mentary tectonics, among others, were also discussed.
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Abstrakt. Praca sumarizuje zékladnt terminoloégiu vrasovo-na-
sunovych pésiem a predklada navrh na pouzivanie niektorych
novych terminov v slovencine. V Gvodnej Casti je predmetom
samotny termin vrasovo-nasunové pasmo a jeho pouzivanie v za-
hrani¢nej literature. Druha Cast’ obsahuje kratky terminologicky
slovnik s ilustraciami. Praca nepodava vycerpavajuci prehl'ad
o vsetkych diskutovanych Struktirach a terminoch. Zaujemcom
o tuto problematiku odporti¢ame prestudovat’ vybrané tituly z po-
uzitej literatlry.

KP'ucové slova: vrasovo-nasunové pasmo, orogénny klin, akreény
klin, prikrov, terminologia

Abstract. The paper summarizes the basic Slovak terminology of
the fold and thrust belts and proposes the usage and form of some
new terms. In the introductory part, the term fold and thrust belts
itself, and its usage in foreign literature is discussed, with origi-
nal English texts quoted. The second part of the article contains
a short glossary of terms with illustrations. The paper does not
give an exhaustive overview of all the structures discussed. Those
interested in this issue are recommended to study selected works
from the cited literature.

Key words: fold and thrust belt, orogenic wedge, accretionary
wedge, nappe, terminology

Uvod

Deformované oblasti zemskej kory ako kolizne z6-
ny, vrasovo-nasunové pasma, ale aj akrecné prizmy, menej
dostupné priamemu pozorovaniu, boli predmetom zaujmu
geoldgov uz od pociatku vyvoja geoldgie ako vedy (napr.
Peach a Horne, 1884; Triimpy, 2001). Vicsina poznat-
kov o nich pochadza z kontinentalnych oblasti, ktoré¢ su
dobre dostupné l'ndskému badaniu, ako aj z loziskového
prieskumu pomocou hlbokych vrtov a seizmiky, vyznam-
ne pokryvajuceho aj oblasti mori a oceanov. Neskor pri-
budli aj nové moznosti experimentalnych analdogovych
(,,sandbox ) a digitadlnych modelov. Terminolégia opisu-
juca vrasovo-nasunové fenomény, resp. stavebny §tyl sa
vyvija uz viac nez 100 rokov (napr. Heim, 1878; Willis,
1893; Buxtorf, 1916; Bally, 1966, Dahlstrom, 1969; Boyer

a Elliott, 1982; McClay, 1992). Svoje stopy v nej zanecha-
li koncepcia geosynklinal, platiova tektonika, prikrovova
koncepcia, ako aj novsie trendy vysvetl'ujuce mechanizmy
nastvania, formovania vrasovo-nasunovych pasiem a oro-
génnych klinov. Koncept vrasovo-nasunovych pasiem sa
vyvinul z poznatkov seizmického vyskumu severoameric-
kych Skalnatych vrchov (napr. Bally et al., 1966). Jeho za-
klady vsak boli polozené terénnym vyskumom klasickych
oblasti, akymi st skotske kaledonidy (Peach a Horne, 1884;
Coward, 1985), Alpy (Heim, 1978, 1921) alebo pohorie Ju-
ra (Buxtorf, 1916).

Pojem vrasovo-nasunové pasmo (VNP, angl. fold-
-and-thrust belt, thrust belt, skr. FTB alebo FAT, obr. 1) nie
je v slovenskej geologickej terminologii zauzivany. V uve-
denej podobe sa termin objavuje napr. v u¢ebnici Marka
aJacka (1999, s. 77, nas. 110 vSak uvadzaja termin v podo-
be vrasovo-preSmykové pasmo) alebo alternativne vo forme
vrasové a prikrovové pasmo (Marko, 2000, s. 66). Existu-
juce slovenské ucebnice Strukturnej geologie sa nim blizsie
nezaoberaju. Jeho jasna forma prekladu z anglického origi-
nalu chyba aj v Anglicko-slovenskom geologickom slovni-
ku (Molék a Lis¢ak, 2002). Spomedzi uvedenych terminov
je nutné uprednostnit’ termin vrdsovo-nasunové pasmo,
pretoze pritomné zlomy su prevazne nizkouhlové nasuny
(sklon mensi ako 45°), na rozdiel od presmykov, ktoré maju
sklon vacsi ako 45° (napr. Twiss a Moores, 2006, s. 115).
Nizkouhlové zlomy (dekolementy — z fr. décollement) na
baze nasunov st jednym z rozhodujucich fenoménov vra-
sovo-nasunovych pasiem. V celnych castiach prechadzaja
do strmych presmykov, ktoré postupuji az na povrch.
Vdaka tomu mézu byt subjektivne vnimané ako podstat-
nejsie elementy komplexu. Pri tvorbe slovenského terminu
sa vSak odporu¢ame drzat’ prekladu anglického originalu.
Roznorodost’ pouzivania terminu vrasovo-nasunové pasmo
je znacna aj v zahrani¢nej literature.

Keary et al. (1993) uvadza, ze , nasunové pasmo
Je tektonicka zona, kde sa realizuje skratenie pomocou
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nasunovych zlomov. Tieto regiony generdlne predstavuju
vonkajsie casti orogénnych pasiem a tvoria sa na destruk-
tivnych okrajoch platni. Dobrymi prikladmi vznikajucimi
v tomto tektonickom rezime su Apalace, Himalaje a ka-
nadské Skalnaté vrchy. “ [ “Thrust belt is a tectonic zone in
which most of the shortening is taken up on thrust faults.
Such regions generally comprise the external parts of oro-
genic belts, and form at destructive plate margins. The
Appalachians, the Himalaya, and the Canadian Rockies
are good examples of this type of tectonic regime.”]
Marshak a Wilkerson (2004, s. 445) oznacili vraso-
vo-nasunové pasma ako ,, geologické domény, ako kanadskeé
Skalnaté vrchy, v ktorych regiondlne horizontdlne skratenie
vrchnej kory ma za nasledok vznik suboru nasunovych zlo-
mov, vras a suvisiacich mezoskopickych struktur®. [ “Geo-
logic domains, such as the Canadian Rockies, in which
regional horizontal tectonic shortening of the upper-crust
yields a distinctive suite of thrust faults, folds, and asso-
ciated mesoscopic structures, are called fold-thrust belts
or fold-and-thrust belts.”] alebo [“A geologic terrane in
which upper-crustal shortening is accommodated by deve-
lopment of a system of thrust faults and related folds.”]
Nemcok et al. (2005) pouzivaji termin nasunové
pasmo (angl. thrustbelt) ,,... v SirSsom zmysle ako akékol-
vek deformované pasmo, v ktorom dominuje kontrakcny
alebo transpresny krehky a krehko-duktilny Strukturny
Syl nad inymi typmi Struktur, zahrnajuc konvencné nd-
sunové pasma, transpresné pdasma, toe thrusts a akrecné
prizmy . [“... term thrustbelt is given a broad meaning to
encompass any deformed belt in which contractional or
transpressional brittle and brittle/ductile structural styles
dominate over other types of structures, including conven-
tional thrustbelts, transpressional ranges, toe thrusts, and
accretionary prisms.”’] Za konven¢né nasunové pasma po-
vazuje Struktiry povodne vyvinuté na pasivnych okrajoch
alebo riftovych panvach, ktoré boli neskér komprimova-
né za vzniku vrasovo-nasunovych pasiem (Nemcok et al.,

L. ¢.). Zarad’uje sem aj vrasové a nasunové pasmo predpolia
(angl. foreland fold-and-thrust belt), vysvetlené v d’alSom
texte.

Twiss a Moores (2006, s. 123) pouzivaju termin fore-
land fold and thrust belt — vrasové a nasunové pasmo
predpolia, ktoré opisuju ako oblasti nasunovych zlomov
na okrajoch velkych orogénnych pasiem. Podobne, ako
okrajové Casti orogénnych pasiem pril'ahlé k predpoliu,
chépe tento termin napr. Park (2012, s. 80).

Allaby (2008, s. 226) definuje vrasovo-nasunove pasmo
ako ,, linedrne alebo oblikovité pdasmo, kde kompresia mala
za nasledok vznik kombindcie nasunov a vras. Sklon na-
sunovych pléch sa znizuje s ich hibkou a pdsmo obycajne
lezi v predpoli orogénneho pasma.* [ “A linear or arcuate
belt in which compression has produced a combination of
thrusts and folds. The dip of the thrust planes decreases
with depth, and the belt normally lies against the foreland
of an orogenic belt.”’]

Kusky (2010, s. 196) ich definuje ako ,,kontrakcné
horské pasma vznikajuce na miestach kolizie dvoch tek-
tonickych platni, tvorené velkymi ndasunmi, vrasami, pre-
menenymi a vulkanickymi horninami*“. [ “Fold and thrust
belts are contractional mountain belts, formed where two
tectonic plates collided, forming great thrust faults, folds,
metamorphic rocks, and volcanic rocks.”)

Poblet a Lisle (2011) vrasovo-nasunové pasmo chapu
ako ,, typické oblasti vdicsiny orogénnych pdsiem kontro-
lované kompresnou tektonikou, dokumentované z roznych
tektonickych prostredi, vznikajiice v dosledku platnovej
konvergencie, ako su kolizne zony (napr. Himaldje, Apeni-
ny), oblasti subdukcnych zon (napr. Andy, Zagros) a vnuit-
roplatiiové regiony ovplyvnené konvergenciou susednych
platni (napr. Jin-San a pasmo Zdapadny Ordos v Cine) . Za-
rad’uju k nim aj akre¢né prizmy, foe thrust pasma, oblasti
Sikmej konvergencie alebo kolizie, zahfhajuce vyznamny
komponent smernych posunov vratane transpresnych struk-
tur a Struktar konského chvosta v zakonceni regionalnych

tylo _—
vrasovo-nasunoveé

pasmo vnutorna zéna

<— predpolie
[
nedeformované panva predpolia
predpolie |

AN

metamorfované

kryStalinicky fundament

horniny_/ (\

starSie poklesové zlomy

Obr. 1. Zjednoduseny rez vrasovo-nasunovym pasmom (Pluijm et al., 2004).
Fig. 1. Simplified section through the fold and thrust belt (Pluijm et al., 2004).
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smerne posuvnych zlomov. [ “FAT belts are typical regions
in most orogenic belts controlled by compressional tec-
tonics and have been documented in environments resulting
from plate convergence such as those formed at plate colli-
sion boundaries (e.g. Himalayas, Apennines), at plate sub-
duction boundaries (e.g. Andes, Zagros) and at intraplate
locations influenced by neighbour plate convergence (e.g.
Yinshan belt and Western Ordos belt in China). Accretion-
ary prisms are a special type of FAT belt developed in sub-
duction zones such as the Barbados prism. FAT belts known
as toe thrust belts develop in deep water at the leading edge
of large-scale gravitationally driven sedimentary prisms on
continental margins such as those in the Gulf of Mexico
and offshore Brazil, or in thick delta complexes such as
the Niger delta or in deltas in northwest Borneo. FAT belts
may also form due to transpression at oblique plate bound-
aries, where the overall plate convergence involves strike-
slip components of motion, such as part of the southern
Carpathians and the Central-South Trinidad thrust belt,
or along largescale transform or transcurrent faults at re-
straining bends or oversteps and at fault splays, such as the
Transverse Ranges of the San Andreas transform fault and
perhaps the Palmyride belt in Syria in relationship to the
Dead Sea transform fault.” Poblet a Lisle (2011).]

Cheng et al. (2022) definuju vrasovo-nasunové pasmo
ako ,, ... Strukturne prvky, ktorymi sa realizuje skracovanie
vo vrchnej kore prostrednictvom vzniku nasunov a vras“.
[ “Fold-and-thrust belts are structural features that accom-
modate upper-crustal shortening by the growth of a series
of thrust faults and folds.”’)

Je nutné zdoraznit’, Ze termin vrasovo-nasunové pasmo
nie je vhodné pouzivat ako synonymum celych orogén-
nych pasiem. V oblastiach orogénov predstavuje hlavne ich
krehko az krehko-duktilne deformované (vacsinou, ale nie
vyluéne) externé zony s dominantne kontrakénou ¢i trans-
presnou vrasovo-nasunovou tektonikou. Nezahfna interné
zony, v ktorych sa prejavuji odlisné reologické mechaniz-
my a §tyl deformécie.

Suppe (1985) rozoznava dva typy vrasovo-nasuno-
vych pasiem na zaklade prevladajuceho typu deformacie:
s prejavmi zlomovej deformacie (napr. Apalacské vrchy)
a s prejavmi vrasovej deformacie na povrchu (napr. pohorie
Jura). Castejiie sa viak mozno stretniit’ s ¢lenenim na za-
klade Struktarneho $tylu. Vradsovo-nasunové pasmo mozu

SSZ akre¢ny klin

tvorit’ odlepené sedimentarne sekvencie, v Zapadnych Kar-
patoch oznacované ako superficidlne (v anglictine prefe-
rovany termin thin-skinned), alebo do jeho stavby mozu
byt zahrnuté aj horniny krystalinického fundamentu (angl.
thick-skinned) (Pfiffner, 2006). Je nutné vsak dodat’, Ze tie-
to dva typy predstavuju iba koncové ¢leny celého spektra
Stylov, ktoré sa navzajom nevylucuju, a viaceré vrasovo-
-nasunové pasma javia znaky thin-skinned aj thick-skinned
tektoniky vo svojich roznych castiach. Niekedy sa pre-
to uvadza aj treti, prechodny clen ako basement involved
thin-skinned §tyl.

Vrasovo-nasunovy $tyl deformacie sa v minulosti ozna-
coval aj ako alpinotypna deformacia (Stille, 1940; Marko
a Jacko, 1999, s. 170). Tento termin, rovnako ako ozna-
¢enie germanotypnd deformdcia (na oznacenie zlomovej
deformacie), neodporac¢ame pouzivat.

Vrasovo-nasunové pasma mozno clenit' aj na zaklade
prevladajicej vergencie na pasma s vergenciou k pred-
poliu alebo bivergentné pasma. Bivergentné pasma ob-
sahuju celky s vergenciou k predpoliu (proklin) a celky
s vergenciou do tyla (retroklin) (obr. 17; Willett et al., 1993;
McClay a Whitehouse, 2004).

V Zapadnych Karpatoch je vrasovo-nasunova stavba
zachovana predovsetkym v externych zoénach flySového
pasma (napr. Nemcok et al., 1998, 2006; Poul et al., 2011;
Gagataetal.,2012; Castelluccio etal., 2016). Nasunova tek-
tonika, a hlavne jednotlivé prikrovové linie v podmienkach
slovenskych Zapadnych Karpat su pre zakrytie mladsimi,
hlavne kvartérnymi sedimentmi a pre vegetatny pokryv
priamo pozorovatelné len zriedkavo (obr. 10E).

Slovnik terminov

akrecny klin alebo akre¢na prizma (angl. accretionary
wedge, a. prism) — tektonicky zhrubnuty klin sedimentov
presekavany nasunovymi zlomami nachadzajici sa na
subdukujucej (spodnej) platni konvergentného orogénne-
ho systému. Klin je hrubsi v internych zonach prilahlych
k nadloznej platni a tensi smerom k subdukovanej platni
(obr. 2). Vznika zhifianim sedimentov z povrchu subduku-
jucej platne v dosledku nasunu nadloznej platne. Jeho objem
je dany mnozstvom pritomnych sedimentov a charakterom
subdukcie (prevladajuca subdukéna erozia alebo akrécia;
Huene a Scholl, 1991). Tvori sa zvy¢ajne v hlbokovodnom

JJv

Linia 134
173

dekolement :

leformované sedimenty ocednskeho dna

proto-dekolement = ;VU!kaan'aSﬁké

oceanska kéra

Obr. 2. Seizmicky rez (linia 134) &elom nankaiského akreéného klina s vyznagenim vrtov ODP jv. od ostrova Sikoku (Tilley et al.,

2021).

Fig. 2. Seismic section (line 134) through the front of the Nankai accretionary wedge, showing ODP wells south of Shikoku Island

(Tilley et al., 2021).
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prostredi pod morskou hladinou, nad hladinou vystupuje
iba lokalne (napr. Barbados, Taiwan). Material akrecného
klina v zavislosti od prevladajiiceho sedimentarneho po-
kryvu subdukovanej platne a transportu materialu z nadloz-
nej platne moze mat rdznorody charakter aj povod. Moze
ist’ o pelagické sedimenty, sedimenty gravitatnych pradov
az chaotické sklzové sedimenty a subdukénti melanz ¢i
olistostromu (Festa et al., 2016). V pripade pritomnosti vul-
kanického oblika méze byt vo vyznamnej miere pritomny
aj vulkanicky material z nasuvanej platne.

alochtén (angl. allochthon) — teleso hornin transportované
mimo miesta svojho vzniku. Od 20. storocia prevladlo pou-
zivanie v uzSom tektonickom zmysle (Dennis et al., 1979),
napr. prikrov, tektonicka Supina. Predstavuje teleso trans-
portované na vel'ka vzdialenost, ktoré svojim zlozenim,
stavbou alebo metamorfnym postihom (¢i jeho absenciou)
moze byt vo vyraznom kontraste s okolitymi horninovymi
sekvenciami. Termin definoval Neumann (1858).

autochton (angl. autochthon) — masa hornin, ktora lezi
na mieste svojho vzniku, zakorenena vo svojom podlozi.
Predstavuje podlozie alochtonu, ale méze byt aj postihnuté
deforméaciou. Termin definoval Neumann (1858).

backstop alebo rigid buttres (bez slovenského ekvivalen-
tu) — rigidnejSia oblast’” ohranicujica tylovu cast’ vraso-
vo-nasunového pasma a prenasajuca horizontalne napétie
smerom do l'ahSie sa deformujiceho predpolia (obr. 8).
Backstop predstavuje horniny tylovych casti nasunového
pasma, ktoré sa pohybuji smerom k predpoliu. Casto byva
zjednodusene vyobrazovany ako radlica snehového pluhu,
ktora pred sebou tlaci sneh (Byrne et al., 1993).

basement involved thin-skinned alebo plytkokérovy §tyl
zahrnujici fundament [novy termin, angl. basement in-
volved thin-skinned (style)] — prechodny typ deformacie
medzi thin-skinned a thick-skinned $tylom deformacie, pri
ktorom s nasuny tvorené prevazne sedimentarnymi sek-
venciami s lokalne zachovanymi vrchnymi ¢astami pod-
lozného krystalinického fundamentu.

bazialna plocha odlepenia, plocha odlepenia, dekole-
ment alebo detachment (angl. basal detachment, basal
décollement, sole thrust, detachment; fran. décollement
— odlepenie) — najnizsia plocha, resp. horizont odlepenia

streSny nasun / roof thrust

v nasunovom systéme. Regionalna plocha odlepenia vra-
sovo-nasunového pasma oddeluje skratenim deformo-
vant koru od nedeformovanej kory v podloznom bloku
(Nemcok et al., 1995, s. 94; Twiss a Moores, 2006, s 123;
Davis a Reynolds, 2011). V celnych castiach vrasovo-na-
sunovych pasiem lezi vacSinou v oblasti kontaktu krystali-
nického fundamentu a sedimentarneho obalu alebo vyssie
v reologicky vhodnych suvrstviach sedimentarneho obalu
(bridlice, evapority). V sedimentarnych sekvenciach byva
paralelnd s vrstvovitostou.

Celna linia alebo pevna linia (angl. tip line) — linia
v priestore, pozdiz ktorej vyznieva posun na nasunovom
zlome. Predstavuje zakonéenie slepého nasunu. V geolo-
gickom reze sa prejavuje ako bod (obr. 4).

¢elna priehlbina alebo predhlbina (angl. foredeep) — 10z-
ne pouzivany termin:
1. sedimentacna panva v predpoli orogénu, pozri panva
predpolia (obr. 15);
2. Cast’ panvy predpolia medzi ¢elnym ndsunom a fore-
bulge (DeCelles a Gilles, 1996, obr. 15).

Poznamka: Termin predhlben vyskytujici sa v starsej literatire sa povazu-
je za zastarany a neodporuca sa pouzivat’.

¢elna rampa (angl. frontal ramp) — strmsie ukloneny
segment (high angle thrust) v Cele nasunu. Je ukloneny
smerom do tyla nasunu (obr. 6), ktorym plocha odlepenia
prechadza do vysSej Struktirnej Grovne.

duplex (angl. duplex) — tektonické nahromadenie izolo-
vanych Supin (imbrikécia), zospodu aj zvrchu ohranic¢ené
dvomi nasunovymi plochami, ktoré sa v tyle rozvetvuju
a v predpoli spajaju (bazalny a streSny nasun) a sposobuju
Struktirnu samostatnost’ duplexu pri nasunovej tektonike
(obr. 3 a 11; McClay, 1992). Duplexy mozu sposobovat’
opakovanie vrstvového sledu, napr. v poradi 1 -2 -3 -1
— 2 —3, narozdiel od vrasového opakovania v poradi 1 — 2
—3 -3 -2 - 1. Niekedy sa rozli$uji duplexy uklonené do
tyla (angl. hinterland dipping duplex) a duplexy uklonené
smerom k predpoliu (angl. foreland dipping duplex).

externidy (angl. externides) — vonkajSie, mladSie zony
orogénnych pasiem prilahlé k predpoliu alebo kratonu.
St charakteristické prevahou nemetamorfovanych sedi-
mentarnych sekvencii (Casto flys), ktoré su v zavere¢nych
fazach deformacie zvrasnené a/alebo nasuvané. Termin za-
viedol Kober (1921). V Zapadnych Karpatoch externidam

/s
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nedeformované podloZie |

bazalny nasun

<— predpolie
precp floor thrust
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Obr. 3. Duplex je nasunova struktiira medzi bazalnym nasunom a vrchnym, resp. streSnym nasunom.

Fig. 3. Duplex is a thrust structure between the sole thrust and the roof thrust.
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zodpovedaju Vonkajsie Zapadné Karpaty (sensu Biely et
al., 1996).

Sfloor thrust (angl. syn. sole thrust) — spodna plocha odle-
penia duplexu, baza duplexu. Na rozdiel od terminu bazal-
na plocha odlepenia (dekolement) predstavuje iba lokalnu
Struktaru (obr. 3).

imbrikacia, imbrikovanie alebo zoSupinatenie (angl. im-
brication) — termin méze mat’ rézne vyznamy:
1. proces zoSupinatenia, vzniku Supinovej stavby — po-
vodné teleso je rozdelené na priblizne rovnako vel'ké
a podobne deformované nasunové telesa usporiada-
né podobne ako $kridly na streche (obr. 7, 8, 11 a 12);
2. vysledok imbrikacie, pozri Supinova stavba.

imbrikovany vejar (angl. imbricate fan) — Struktara, ked’
sa nasunovy zlom rozvetvuje z nizSej plochy odlepenia
smerom do nadlozia, kde sa viac nespdja a zostava rozvet-
veny vo forme vyznievajucich slepych nasunov (na rozdiel
od duplexu, kde st ndsunové Struktiry zvrchu ohranicené
nasunom — roof thrust). Niektori autori rozliSuju imbriko-
vany vejar postupujuci vpred (leading imbricate fan), kde
zlomy vznikaju v predpoli existujicich nasunov, a ustupu-
juci imbrikovany vejar (trailing imbricate fan), kde nové
nasuny vznikaju v tyle starSich nasunov, teda sposobom
mimosekvencného nasunu (obr. 4).

internidy (angl. internides) — vnutorné, starSie zony ko-
liznych orogénnych pasiem vzdialené od predpolia, resp.
kratonu, charakteristické pritomnostou duktilného vrasne-
nia, metamorfézy a magmatizmu. Termin zaviedol Kober
(1921). V Zapadnych Karpatoch interniddm zodpovedaji
Vnutorné Zapadné Karpaty (sensu Biely et al., 1996).

tip line

Obr. 4. Imbrikovany vejar.
Jednotlivé nasuny vznikali

Z geodynamického hladiska mozno upozornit na fakt, ze sucasné
internidy orogénov v minulosti v Gvodnych fazach deformacie mohli
mat’ charakter externid (odlepené nastvané sedimentarne sekvencie).
Neskoér pokracujica konvergencia, metamorféza, magmatizmus, exhu-
macia kryStalinickych hornin a nasledna erézia spdsobili odstranenie
pripovrchovych nasunov, a tak ich charakter sa iplne pozmenil. Tento fakt
vsak oba popisné terminy nediskvalifikuje.

inverzna tektonika (angl. inversion tectonics) — spitny
pohyb, resp. reaktivacia pdvodne opacnych zlomov. Mo-
ze postihovat’ pdvodne poklesové zlomy, ktoré sa nasledne
spravaju ako preSmyky (pozitivna inverzia, obr. 5), resp.
presmykové zlomy moézu po reaktivacii fungovat ako
poklesy (negativna inverzia). Rovnako aj $truktiry hori-
zontalnych posunov sa mézu menit’ z dextralnych na sinis-
tralne a naopak.

konik alebo Supina (angl. sorse, nem. schuppe) —hornino-
vé teleso izolované medzi dvomi rozvetvujucimi sa a opét
sa spajajicimi zlomovymi plochami (obr. 3 a 11). Struktara
sa vyskytuje aj v stvislosti s poklesovymi zlomami a hori-
zontalnymi posunmi. Viac konikov v ndsunovom systéme
vytvara duplex. Anglicky termin zaviedol Bailey (1938).

kontrakény zlom (angl. contractional fault) — zlom, ktory
sposobuje horizontdlne skratenie merané kolmo na smer
poruchy. Patria sem nasuny a preSmyky. Termin kontrakény
zlom nie je v slovenskej geologickej komunite zauzivany
a vicsina autorov odportca pouzitie terminu kompresny.
Poznamka: Kontrakcia: ,,zmensovanie, zmensenie objemu, skracovanie,
skratenie, zuzovanie, zuzenie, zmrStovanie, zmrstenie, stahovanie, stiah-
nutie,... v geol. k. hornin (op. dilatdcia) “; kompresia: ,, stlacenie, stlaca-
nie, zmensSenie objemu niecoho, zvysenie tlaku v niecom* (Petrackova et
al., 2005). Termin kontrakcia sa v zahrani¢nej geologickej literatiire pouziva
v suvislosti s deformaciou (angl. strain), zatial’ ¢o termin kompresia v siivis-
losti s napétim (angl. stress).

postupne od najstarSicho
po najmladsi sprava (1)
dol'ava (3). Linia rozvetve-
nia nasunovych zlomov je

S

branch line

zltou, linia vyznenia deformacie ruzovou. Vsetky tri Struktiry vytvaraji vrasy nad slepo zakoncenym nasunom.

Fig. 4. Imbricated fan. The individual thrusts were formed sequentially from the oldest to the youngest from right (1) to left (3). Line of
branching of the thrust faults in yellow. Tip line in pink. All three structures form fault-propagation folds.

Obr. 5. Inverzna tektonika: A —rez
riftovou panvou, B — inverzia rif-
tovej panvy za vzniku vrasovo-na-
sunovej stavby.

Fig. 5. Inverse tectonics: A — sec-
tion through rift basin, B — in-
version of rift basin to form fold
and thrust structure.

111



Geologické prace, Spravy 140

lateralna rampa alebo bo¢na rampa (angl. lateral ramp)
— rampa smerovo rovnobezna so smerom tektonického
transportu. Mo6ze predstavovat subvertikalny smerny po-
sun az $ikmy preSmyk (obr. 6). Podobny termin: tear fault.

mechanicka stratigrafia alebo reologicka stratigrafia
(angl. mechanical stratigraphy) — popis regionalnej stra-
tigrafickej sukcesie hornin na zaklade ich mechanickych
vlastnosti v stvislosti s ich pevnostou a nachylnost'ou
na deformaciu. V sledoch karpatskych prikrovov mozno
jasne definovat’ niekol’ko mechanicky slabych horizon-
tov. S nimi predovsetkym evapority, vrchna, bridli¢nata
Cast’ luznanského stvrstvia, lunzské vrstvy, najma hrubsie
telesd reingrabenskych bridlic, ilovité sedimenty karpat-
ského keuperu, mraznické, ptichovské alebo malinowské
suvrstvie a podobne. Naopak, kompetentné celky reprezen-
tuju suvrstvia strednotriasovych karbonatov alebo jursky
sled allgduského, zdiarskeho, jaseninského a osnického
suvrstvia.

mimosekvencény nasun alebo regresivny nasun (angl. out
of sequence thrust, overstep thrust sequence) — nasun, kto-
ry vznika v tyle uz existujucich nasunov (obr. 7). Je relativ-
ne menej ¢astym javom nez neseny nasun.

V minulosti sa v slovencine objavoval aj doslovny preklad
nasun mimo poradia, ktory d’alej neodporu¢ame pouzivat'.

mobilné pasmo (angl. mobile belt) — vSeobecné oznace-
nie dlhého a uzkeho pasma zemskej kdry vyznacujiceho sa
zvysenou tektonickou aktivitou. R6zne pouzivany termin
povodne pochddza z geosynklindlnej koncepcie a moze byt
synonymom pre geosynklinalu, vrasové (orogénne) pasmo
¢i vSeobecne oblast’ so zvySenou tektonickou aktivitou
(napr. Kosygin a Parfenov, 1970). Termin sa ¢asto pouziva
napr. na oznacenie najstarSich, predkambrickych pésiem,
v ktorych je aplikacia terminov platiiovej tektoniky prob-
lematicka (Allaby, 2008).

model Kritického klina alebo model kritického zahro-
tenia (nové terminy, angl. critical taper model) — teoreticky
model pouzivany na vysvetlenie vzniku a mechanizmu vy-
voja orogénneho klina, resp. vrasovo-nasunovych pasiem.
Orogénny klin mozno zjednodusene pripodobnit’ k sprava-
niu snehu pred radlicou odhfnaca (napr. Davis et al., 2011).
V doésledku kompresie vznika napitie a nasledna deforma-
cia materidlu vnutri klina. Deformacia vznikd pdsobenim
preSmykov a/alebo nasunov, ktoré spdsobia vertikalne
narastanie a zvySovanie vonkajSicho sklonu klina, az kym

lateralna rampa

Sikma rampa

Obr. 6. Typy nasunovych ramp.

| Fig. 6. Thrust ramp types.

Obr. 7. Mimosekvenény nasun s tvorbou
novych nasunov (2 a 3) v tyle existujticich

= (D).

Fig. 7. Out-of-sequence thrust with for-
mation of new thrusts (2 and 3) in the hin-
terland of the existing ones (1).
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nedosiahne kriticky uhol (obr. 8). V momente dosiahnu-
tia kritického uhla klina nastava dynamicka rovnovaha sil
a klin sa stabilne pohybuje pozdiz plochy bazalneho odle-
penia. Kriticky uhol zavisi od pevnosti materialu, ktory ho
tvori, trecich sil pozdiZ bazalnej plochy odlepenia, velkosti
sil tlaciacich na klin z tyla, vlastného topografického sklo-
nu povrchu a tvaru klina podmieneného bazalnou a ¢elnou
akréciou, er6ziou a sedimentaciou (Chapple, 1978; Dahlen,
1990). Velku ulohu hra aj pritomnost’ fluid, hlavne vody.
Model je zalozeny na teodrii Coulombovho klina zavislého
od uhla vnitorného trenia materialu. Tento model mozno
laboratérne simulovat’ deformaciou piesku, ilu, zelatiny ¢i
in¢ho materialu (tzv. sand box modelovanie; napr. Grave-
leau et al., 2012).

nadloZny blok (angl. hanging-wall block) — horniny v nad-
lozi skloneného zlomu (obr. 23A, B, D). Tvori samotné
teleso nasunu, prikrov alebo nasunovu Supinu.

nasun alebo nasunovy zlom (angl. thrust, thrust fault,
overthrust) — kontrakény zlom, preSmyk s niz§im sklonom
ako 45°, ktoré¢ho désledkom je zdvojenie stratigrafie a pre-
sun starSich hornin nad mladsie (napr. Twiss a Moores,
2006; obr. 23D). Zvycajne je sklon menej ako 30° a cel-
kom bezne méze byt subhorizontalny. V pripade nasunu je
dolezity aj jeho regionalny mapovy rozsah (McClay et al.,
1981). Oby¢ajne ho tvoria ploché (vlastny nasun) a Sikmé
segmenty (nasunova rampa) (tzv. schodiskova, strair-
step geometria). Ploché Casti nasunov st Casto vyvinuté

“backstop”

v reologicky vhodnych horninach; v usadenych horninach
pozdiz ploch vrstvovitosti ¢ v premenenych hornindch
pozdiz regionalnych ploch foliacie (pozri heslo mechanic-
ka stratigrafia). Nasuny su typické deformacéné Struktary
vrasovo-nasunovych pasiem (McClay, 1992). Néasuny typu
toe thrust mozu vznikat aj gravitacne. Nasuny sa spravidla
Siria od jadra orogénneho pasma smerom do predpolia
(napr. Park, 2012).

Anglicka terminologia vnutornej stavby nasunu z hl'adis-
ka presekavania vrstvovitosti a pozicie v ramci plochych
a Sikmych segmentov je znacne komplikovana a slovenské
ekvivalenty neexistuju (obr. 9).

nasun smerom k predpoliu alebo nasun do predpolia
(angl. forethrust) — nasun, ktorého nadlozny blok sa pohy-
buje v smere zhodnom s prevladajicim smerom tektonic-
kého transportu vrasovo-nasunového pasma.

nasunovy systém (angl. thrust system) — sibor suvisiacich
nasunov, ktoré st geometricky, kinematicky a mechanic-
ky prepojené (obr. 11; McClay, 1992). Spravidla sa chape
ako sucast’ vicsieho celku nasunov vrasovo-nasunového
pasma. Nasunovy systém regionalneho rozsahu moze byt
dosledkom skratenia nad urcitym regionalnym horizontom
odlepenia. V Zapadnych Karpatoch je to napr. nad vrchnou
cast'ou luznanského stvrstvia alebo karpatskym keuperom.
Slovensky termin prvykrat pouzili Nemcok et al. (1995,
s. 94).

Obr. 8. Model kritic-
kého uhla orogénneho
klina.

Fig. 8. Model of the cri-
tical taper of the oroge-
nic wedge.

.menej
deformovatelné”
tylo

h?nging wall cutoff

kriticky uhol = a + 3

a = sklon povrchu klina

B = sklon plochy odlepenia
klina

péngi Il
7

footwall flat

footwall cutoff

hangingwall flat

Obr. 9. Terminologia segmentov nasunovej flat-ramp struktary (podl'a Waldrona a Snydera, 2020). Anglicka terminologia je uvedena

zamerne.

Fig. 9. Terminology of the segments of the thrust flat-ramp structure (based on Waldron and Snyder, 2020).
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Obr. 10. Priklady nasunovych Struktur zo slovenskych Zapadnych Karpat: A — pociatoéné nasuny v pieskovcoch bystrickych vrstiev
bystrickej jednotky flySového pasma (biele Sipky), kamenolom Novot’ (49,435 275°, 19,233 987°); B — detail ndsunovej rampy v pies-
kovcoch bystrickych vrstiev prechadzajticej do plochého nasunu v ilovecoch, kametiolom Novot’; C a D — deformované pieninské vapen-
ce bradlového pasma tvoriace imbrikovanu stavbu. Zaujimavostou je extenzia na I'avej strane lavicovitej vrstvy v tyle nasunu. Stary lom
pri osade Drgonova dolina, Stara Tura (48,766 367°, 17,655 717°); E — nasun v pestrych slieiovcoch ptichovského stvrstvia, bradlové
péasmo, zarez Zeleznice v. od osady Siroké (49,246 619°, 19,348 221°); F — typicky priklad odkrytia nasunovej plochy prikrovov, hore
sivé aniské dolomity a vapence gutensteinského suvrstvia hronika, dole slieiovce mraznického suvrstvia fatrika, zarez lesnej cesty
zépadne od Ci¢mian (48,957 361°, 18,498 833°) (foto O. Pelech).

Fig. 10. Examples of thrust structures from the Slovak Western Carpathians: A — proto-thrusts in sandstones of the Bystrica beds of
the Bystrica Unit of the Flysch belt, Novot’ quarry (49.435275°, 19.233987°); B — detail of a thrust ramp structure in sandstones of the
Bystrica beds and flat thrust in claystones, Novot’ quarry; C and D — deformed Pieniny limestones of the Pieniny Klippen Belt forming
an imbricated structure. The interesting feature is the extension on the left side of the medium-badded limestone, in the hinterland of the
thrust. Old quarry near the settlement Drgoniova dolina, Stara Tura (48.766367°, 17.655717°); E — spectacular thrust in variegated marl-
stones of the Pichov Formation, railway cut east of the settlement Siroka, Pieniny Klippen Belt (49.246619°, 19.348221°); F — typical
example of an outcrop of a thrust sheet. The hangingwall represented by grey Anisian dolomites and limestones of the Gutenstein For-
mation of the Hronicum, footwall marlstones of the Mraznica Formation of the Fatricum, forest road cut west of Ci¢many (48.957361°,
18.498833°) (photo O. Pelech).
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alochton

autochton

Obr. 11. Schéma niektorych nasunovych struktar (podl'a Burga, 2018).

Fig. 11. Scheme of some of the thrust structures (after Burg, 2018).

A

Obr. 12. Nesena nasunova sekvencia s tvorbou
novych nasunov v podlozi starSiecho ndsunu.
StarSie nasuny s nesené na mladsich (tzv.
piggy-back style).

Fig. 12. In sequence thrusting with formation
of new thrust sheets in the footwall of the older
one. Older thrusts are carried on top of younger
ones (the so called piggy-back style).

Y N ?ﬁ\\si\x <«

neseny nasun, nesena nasunova sekvencia, celna
naslednost’” nasunov alebo progresivha naslednost’
nasunov (nové navrhované terminy, angl. in-sequence
thrusting, piggy-back style, forward-breaking sequence,
Jforeland-propagation thrust system) — nasunova sekvencia,
v ktorej su starSie, topograficky vy$sie nasuny nesené na
mladsich nasunoch, ktoré st iniciované v ich podlozi (obr.
12). Deformacia v nadloznom bloku sa zastavi, star$i nasun
je zanechany a vznika novy segment nasunu deformaciou
podlozného bloku. Tento spdsob nastvania je pozorova-
ny CastejSie, nickedy sa vSak vyskytuju aj mimosekvenc-
né nasuny (Morley, 1988). Nesend nasunova sekvencia
zvycajne vznikd v ramci jedného horizontu odlepenia.
Tato postupnost’ je charakteristickd aj pre nasunovu
sekvenciu v Zapadnych Karpatoch, kde sa najprv nasunulo
gemerikum na veporikum, potom veporikum na tatrikum
a neskor vnutrokarpatské jednotky na oravikum a flySové
pasmo (obr. 13).

Poznamka: Alternativny preklad normdalny nasunovy sled alebo normdina
nasunovad sekvencia neodpori¢ame pouzivat’ pre moznost’ zameny s an-
glickym oznac¢enim poklesu (angl. normal fault), ako aj preto, lebo neexis-
tuju nenormalne nasuny, resp. ndsunové sekvencie.

orogén (angl. orogeny) — rdzne pouzivany termin:

1. synonymum pre orogénne pdsmo;

2. historicky v pévodnom ponimani ide o druhé sta-
dium vyvoja geosynklindly, v ktorom zacinaju pre-
vladat’ vertikalne pohyby veduce k vzniku pohoria
(Kober, 1921). Orogén sa po stabilizacii zmeni na

kratogén (kraton).

Poznamka: Pouzitie terminov orogén, orogenéza a orogeneticky moze
byt v niektorych suvislostiach sporné, pretoze etymologicky znamena iba
vznik horstva v zmysle geomorfologického Utvaru, o moze, ale nemusi
byt’ vysledkom konvergentnych procesov. Termin orogén sa zvykne pou-
zivat’ vyluéne len pre konvergentné systémy, hoci horské pasma vznikaji
aj v extenznych prostrediach, napr. na riftovych okrajoch (Schwarzwald
— Vogézy — ramena Rynskeho grabenu alebo ramena stredoafrického rif-
tového systému &i pohoria na okrajoch Cerveného mora atd’.). Podobny
pojem tektogén a tektogenéza.

orogenéza (angl. orogenesis) — vznik pohori najma v do-
sledku konvergencie v zemskej kore, sprevadzany vras-
nenim, nasuvanim, vznikom zlomov, metamorfozou
a magmatizmom (Saklani, 2008). Vo vyvoji zemskej kory
sa vyskytlo mnoho orogenetickych cyklov a ich faz, z kto-
rych kazda trvala mnoho miliénov rokov.
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orogénne pasmo, orogén alebo vrasové pasmo (angl.
orogenic belt, orogen, orogene, fold belf) — linearna ale-
bo zakrivena oblast’ zemskej kory, ktora bola vystavena
deformacii a vrasneniu pocas orogenézy. V priebehu svoj-
ho vyvoja je to mobilné pasmo, ktoré sa neskor v dosled-
ku postorogenetickych procesov stane horskym pasmom
(Dennis et al., 1979; Bates a Jackson, 1987). Termin orogén
zaviedol Kober (1921) ako opak kratogénu — stabilizované-
ho regionu zemskej kory. Termin ma zvycajne ¢asovu ko-
notaciu, napr. alpinsky orogén. Vrasovo-nasunové pasma
predstavuju ¢asti orogénnych pasiem s charakteristickym
Struktirnym S$tylom. Francgois et al. (2022) rozlisuju 4 ty-
py orogénov: L. subdukény typ (vznikajuci v dosledku
konvergencie oceanskej a kontinentalnej platne nad sub-
dukénou zénou, napr. Andy); II. akrecné terany (vznikaju-
ce akréciou oceanskych plato, ostrovnych oblukov alebo
mikrokontinentov, napr. severoamerické Kordillery); III.
kontinentalna kolizia (klasicka kontinentalna kolizia, napr.
Karpaty a Himalgje); I'V. invertovany rift (bez pritomnosti
oceanskej kory, napr. Atlas). Iné klasifikacie pozri v praci
Cawood et al. (2009).

orogénny Kklin (angl. orogenic wedge) — rd6zne pouzivany
termin:

1. klinovitd S$truktira vrasovo-nasunovych pasiem
hrubntica smerom z tyla (internych zon) do predpolia
(externych zon) (obr. 1, 13 a 14), cely koérovy seg-
ment vrasovo-nasunovych pasiem od predpolia po
tylo (Fossen, 2010, s. 323);

2. synonymum akrecného klina, nizko metamorfova-
nych alebo nemetamorfovanych komplexov hro-
madiacich sa nad subdukénymi zénami v oblastiach
pred ostrovnymi alebo kontinentalnymi vulkanicky-
mi oblikmi.

Mechanizmus deformacie vrasovo-nasunového pasma na
principe kritického klina teoreticky rozpracoval Chappel
(1978). Suvisiaci termin model kritického klina.

panva predpolia alebo periférna panva predpolia (angl.
peripheral foreland basin) — sedimentarna panva vznika-
juca na kontinentalnej strane vrasovo-nasunového pasma,
ktorej akomodacny priestor narastd v dosledku elastic-
kého ohybu litosféry pod masou nastvanych sekvencii
(obr. 1 a 13; napr. DeCelles a Gilles, 1994; Park, 2012).
Alpy a Karpaty maji pred sebou vytvorenu molasovu

Obr. 14. Jednoduchy experimen-
talny sandbox model orogén-
neho klina (Statny geologicky
Gistav Dionyza Stira, oddelenie
vydavatel'stva a propagacie; foto
O. Pelech).

Fig. 14. A simple experimental
“sandbox” model of an orogenic
wedge (State Geological Institu-
te of Dionyz Star, Department
of Publishing and Propagation;
photo O. Pelech).

panvu a ¢elnu karpatskt priehlbinu. Podobny termin celna
priehlbina. Sticastou panvy predpolia mdéze byt aj nesena
(angl. piggyback basin) alebo nadklinova panva (angl.
wedge-top basin).

paraautochtén (angl. parautochthon) — oznacenie Cias-
to¢ne presunutych sekvencii v podlozi prikrovu. Velkost
presunu je mensia nez 10 km (Borukaev, 1999). Podlozim
paraautochtonu je autochton a nadlozim alochton. Podobny
termin subautochton.

podlozny blok (angl. footwall block) — horninové teleso
v podlozi zlomu (obr. 23). Zostava stabilny vzhl'adom na
nadlozny blok. Méze byt autochtonny, ak je sam na mieste,
alebo paraautchtonny, ak bol presunuty na kratku vzdiale-
nost’, ktord v literat(re nebola definovana.

podstielanie alebo subkrécia (angl. underplating) — pro-
ces akrécie sedimentov k nadloznej platni nad subdukénou
zo6nou postupom nasunov a vznikom duplexov do subdu-
kujtcich sedimentov, ktoré sa nasledne stavaju sucastou
akrecnej prizmy (Moores a Twiss, 2014).

pop-up Struktira, push-up Struktara alebo vytlacena
Struktura (nové terminy, angl. pop-up structure, push-up
s.) — zlomovo ohranicena Struktura, vyzdvihnuta v dosled-
ku kombinacie nasunu s normalnou vergenciou a spatného
nasunu (obr. 11).

predpolie (angl. foreland) — stabilna nedeformovana oblast’
prilahla k orogénnemu pasmu, na ktora sa orogén nasuva
(obr. 1 a 15). Spravidla ju tvori kontinentalna kora okraja
stabilnej platformy (Dennis, 1967). Termin zaviedol Suess
(1909). Predpolie moze byt aktivitou vrasovo-nasunového
pasma postupne inkorporované do jeho celnych casti, ako
napr. jednotky zvrasnenej molasy flySového pasma.

preSmyk (angl. reverse fault, inverse fault, upthrust) —
kontrakény zlom sprostredkujuci presun nadloznej kryhy
smerom nahor nad podlozn (obr. 23B). Ak je viazany na
povodne subhorizontalne sedimentarne formacie, pretina
ich pod velkym uhlom, viac ako 45°. V pripade porusenia
ostatnych typov hornin je rozhodujuci jeho sklon (viac
ako 45°). Z hladiska mechaniky hornin ide o pomerne
zriedkavl Struktaru, ovela CastejSie kontrakéné zlomy su
nasuny, uklonené menej ako 45°.
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A orogénny Klin I panva predpolia ——
. priehlbina
nesena panva (foredeep) forebulge back-bulge
— A A
VI4sovo nasunové pasmo ULl T /
BE———— I
podstielanie platforma

Obr. 15. Schematicky rez vrasovo-nasunovym pasmom a panvou predpolia (podl'a DeCellesa a Gillesa, 1994).
Fig. 15. Schematic crosssection of the fold and thrust belt and the related foreland basin (based on DeCelles and Gilles, 1994).

prikrov (franc./angl. nappe = prikryvka) — doskovité te-
leso nasunuté na cudzorody podklad, spravidla vyuzitim
subhorizontalnej nasunovej (tzv. Sariaznej) plochy (obr.
16). Za minimalnu vzdialenost’ presunu sa vac¢Sinou pova-
zuje 5 km (Cornelius, 1940; McClay et al., 1981). Je to
podmienka zavedena hlavne v alpskej literature alebo po-
horiach Alpsko-karpatsko-himalajskej sustavy, ale pouziva
sa napriklad aj v britskych ¢i skandinavskych kaledonidach
(Butler, 2010; Kampulainen, 2017). Termin prikrov his-
toricky oznacuje nasivanu masu alebo nasunovu Supinu
s urcitou litologiou, ktora charakterizuje paleogeografickt
prislusnost’ (napr. facidlne pasma). Vo vrasovo-nasunovych
pasmach alpinskeho typu je zmysluplnejsie vyuzivat’ ter-
min prikrov pri jednotkach vyssieho radu nez v pripade
mensich nasunovych telies, ktorych je ¢asto v ramci jedné-
ho prikrovu viacero (Laubscher in McClay et al., 1981). Tie
mozno oznacit’ za ¢iastkové prikrovy, ktoré sa podrobnejSie
¢lenia na jednotlivé prikrovové Supiny. V Zapadnych Kar-
patoch st detailne rozpracované na priklade hronika (napr.
Kovac a Havrila, 1998).

Termin prikrov sa pdvodne pouzival vo vSeobecnej geo-
l6gii na oznacenie plosne rozsiahlych telies, napr. vulka-
nickych hornin. Prikrov ako tektonicku $truktaru (nem.
decke, colossale iiberschiebung) po prvykrat pouzil Escher
van der Linth (1841) pri exkurzii v oblasti Glarnskych Alp.
Svoju interpretaciu vSak nikdy nepublikoval. Ako prvy ju
publikoval Murchison (1849), ktory sa v praci odvolaval na
Eschera. Povod terminu prikrov sa spravidla pripisuje Ber-
trandovi (1884) alebo Schardtovi (1893), ktori koncepciu
dalej rozvijali.

Prikrovy sa na zaklade svojho zlozenia bezne Clenia na
tzv. superficialne prikrovy, ktoré obsahuji iba odlepe-
né sedimentarne (resp. vulkanosedimentarne) sekvencie,
a prikrovy fundamentu, ktoré obsahuju aj horniny krys-
talinického fundamentu. Mechanizmus presunu prikrovov
mozno vysvetlit' aj na priklade modelu kritického klina.
Bezne sa na nom podiel’aju aj d’alsie procesy ako gravitac-
ny rozpad (napr. Merle, 1998).

prikrov fundamentu — pozri prikrov

proklin (novy termin; angl. prowedge) — Cast bivergentného
vrasovo-nasunového pasma, ktora sa nastiva na predpolie
v smere hlavného regionalneho tektonického transportu
(obr. 17). Termin zaviedli Willett et al. (1993).

rampa alebo nasunova rampa (angl. thrust ramp) — Sikmy
segment nasunu pretinajuci pdvodne subhorizontalnu
vrstvovitost’ deformovanych hornin (obr. 6).

regionalny smer tektonického transportu, regionilna
vergencia alebo polarita (angl. regional transport direc-
tion, regional vergence direction, polarity) — smer prevazu-
juceho relativneho pohybu horninovych celkov vzhl'adom
na autochténne (¢i paraautochtonne) podlozie. Jeho vy-
medzenie moéze zavisiet’ od mierky pozorovania. V biver-
gentnych vrasovo-nasunovych pasmach moézu existovat’
dva smery tektonického transportu, liSiace sa na vonkajsej
a vnutornej strane pasma.

Bl®

Obr. 16. Terminoldgia fenoménov prikrovovej stavby: A —blokdiagram znazornujuci priestorové rozmiestnenie prikrovu: 1 — autochton
— podlozie prikrovu, 2 — teleso prikrovu — alochton, 3 — bazalna plocha odlepenia prikrovu, 4 — tektonicka troska, 5 — tektonické okno,

6 — tektonické polokno; B — zndzornenie tej istej stavby na mape.

Fig. 16. Terminology of nappe strucures: A — blockdiagram showing the elements of the nappe structure: 1 — autochthon — basement
of the nappe, 2 — main body of the nappe — allochthon, 3 — basal detachment, 4 — outlier or klippe, 5 — tectonic window or fenster, 6 —
tectonic half-window; B — representation of the same structure in a map.

118



Pelech, O. et al.: Slovenska terminologia Struktur vrdsovo-ndasunovych pasiem

Proklin |
nasuny smerom do predpolia

Retroklin

nasuny smerom
do tyla

Vyzdvihnuté osova zéna

Obr. 17. Model bivergentného orogénneho klina (McClay a Whitehouse, 2004).
Fig. 17. Bivergent orogenic wedge model (McClay nad Whitehouse, 2004).

nedeformované podloZie

— predpolie

tylo —

Obr. 18. Schodovita geometria ndsunového zlomu tvorend plochymi segmentmi (ndsunmi) a Sikmymi segmentmi (rampami).

Fig. 18. Stair-step geometry of thrust fault, formed by ramps and flats.

—_—

generalny smer
tektonického transportu

retroklin (novy termin; angl. retrowedge) — Cast
bivergentného vrasovo-nasunového pasma, ktora sa nasuva
smerom do tyla, proti smeru hlavného tektonického trans-
portu (obr. 17). Termin zaviedli Willett et al. (1993).

schodovita geometria (angl. stair-step geometry, forward-
stepping thrust) — geometria nasunovych ploch od bazy
k zemskému povrchu, tvorena striedanim plochych usekov
nasunov (nasunovych plosin, angl. thrust flats) a ramp (obr.
6 a 9). Vysledna geometria zlomu v reze pripomina scho-
disko (obr. 18). Rampy sa tvoria v mechanicky odolnejsich
horninach (napr. masivnych vapencoch ¢i pieskovcoch),
zatial’ ¢o ploché Useky predstavuju nekompetentné horniny
(napr. bridlice alebo evapority).

slepy nasun (angl. blind thrust) — nasun, ktory vyznieva
v horninovom prostredi a neprenika az na zemsky povrch
(obr. 4). Termin zaviedol Thompson (1981).

B
SN

NSdP.

Obr. 19. Zakladné pripady spétnych nasunov (podla
Marshaka a Wilkersona, 2004). NSdP — nasun sme-
rom do predpolia, SN — spitny nasun; A— spédtné na-
suny nad rampou nasunového zlomu, B — spdtny nasun
v trojuholnikovej zone nad nasunom, C — spdtné nasuny
z jadra antiklinaly.

Fig. 19. Basic cases of backthrusting (based on Mar-
shak and Wilkerson, 2004). NSdP — forethrust, SN —
backthrust; A — backthrusts over a thrust fault ramp, B
— backthrusts in the triangle zone above the thrust fault,
C — Out-of-the-syncline backthrust and forethrust.

spatny nasun (angl. backthrust) — nasun, ktorym bo-
li horninové sekvencie presunuté smerom do vnutornych
(tylovych) zon alebo proti smeru hlavného tektonického
transportu (obr. 19). Vac¢sinou ide o prejav neskorsich faz
deformacie.

stre$Sny nasun alebo vrchny nasun (nové terminy, angl.
roof thrust) — zlomova nasunova plocha oddel'ujica zvrchu
duplex (obr. 4 a 11). Nad touto plochou sa nachadza d’alSie
nasunové teleso.

strizna zoma (angl. shear zone) — zka, duktilne, resp.
plasticky deformovana zoéna s priblizne rovnobeznymi
stenami, ktoré oddeluju relativne menej deformované
alebo celkom nedeformované bloky (obr. 24C; Fossen
a Cavalcante, 2017; Pelech a Hok, 2017). Moze vykazo-
vat’ aj znaky objemovej zmeny (dilatacia alebo kompak-
cia). Velkost’ deformacie zény zvycajne klesa od jej stredu
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smerom k okrajom. V literature ani slovenskej komunite
nepanuje zhoda, ¢i je zlom typom krehkej striznej zony,
alebo je striznd zéna krajnym cElenom, ktory zahfiia iba
duktilne deformované zony.

subautochton (angl. subautochthon) — autochténne podlo-
zie prikrovu premiestnené iba na kratku vzdialenost’ (me-
nej ako 5 km; Marko a Jacko, 1999, s. 82). Podobny termin
paraautochton.

superficialny prikrov — pozri prikrov

Supinova stavba alebo imbrikovana stavba (angl. imbrica-
te structure, shingle block structure, nem. schuppenstruk-
tur) — sekvencia monoklinalne uklonenych nasunov, resp.
Supin, ktoré vznikli nad jednym horizontom odlepenia (obr.
3). Povodny termin zaviedol Suess (1883). Supinova stav-
ba je sucastou duplexu.

tear fault alebo transfer fault (bez slovenského ekviva-
lentu) — typ horizontalneho posunu, subvertikalny zlom
ohranicujuci nasunovu Struktaru, ktory je rovnobezny ale-
bo takmer rovnobezny s regionalnym smerom tektonického
transportu (obr. 20). Vznik tohto typu zlomov je dosledkom
separacie (oddelenia) nasuvanej sekvencie od okolia alebo
rozdielnej vel'kosti skratenia medzi dvomi segmentmi na-
suvaného telesa. Vac¢sinou vznika v oblasti subvertikalne;j
Casti Sikmej alebo laterdlnej rampy (Marshak a Wilkerson,
2004).

<>

Obr. 20. Subvertikalny tear fault (svetlozelena plocha) oddel'uju-
ci dva segmenty nasunu.

l

Fig. 20. Subvertical tear fault (light green area) separating two
segments of the thrust.

tektogén (angl. fectogen) — rdzne pouzivany termin:

1. oblast’ kontinentalnej kory, kde prebiehaju tektonic-
ké procesy. Termin mal povodne nahradit’ oznacenie
orogén. Termin tektogén sa pouziva zriedkavo. Za-
viedol ho Haarmann (1926);

2. synonymum pre orogén (sensu Haarmann, 1930);

3. v pociatkoch teodrie platiovej tektoniky oznacenie
miesta prehybania sialickej (kontinentdlnej) kory
v dosledku plastovej konvekcie (Hess, 1938).

tektogenéza (angl. tectogenesis) — rdzne pouzivany termin:
1. suhrn tektonickych procesov, ktoré maju za nasledok
vznik tektonickych Struktir (Tetaev, 1934);

2. synonymné oznacenie orogenézy (Haarmann, 1930).

120

tektonicka troska (angl. klippe, outlier) — erdzny relikt
nadloznej alochtonnej tektonickej jednotky na horninach
podloznej jednotky (obr. 16). Tektonické trosky st v Za-
padnych Karpatoch reprezentované vrcholmi viacerych
pohori, napr. Vel'ky Cho¢, Homolka (Strazovské vrchy) ¢i
Vel’ky Rozsutec.

tektonické okno (angl. window, fenster, inlier) — odkryté
povrchové vystupy podloznej tektonickej jednotky, viditel-
né pod nadloznou tektonickou jednotkou (obr. 16). Miesto,
kde ero6zia sposobila také kompletné odstranenie hornin, ze
v podlozi mozno pozorovat’ podloznt tektonicku jednotku.
V Zapadnych Karpatoch je to napr. tektonické okno Hr-
dzavej doliny na Murénskej planine, kde vystupuje krys-
talinikum veporika pod vapencami muranskeho prikrovu,
alebo smilnianske tektonické okno duklianskej jednotky
pod racianskou jednotkou vo flySovom pasme. Unikatne
je tektonické okno veporika pod hronikom a silicikom pri
Ponickej Lehotke.

teleso nasunu, Supina (angl. thrust sheet, t. slice, nem.
schuppe) —nadlozny blok nasunu, ktory bol transportovany
v désledku pohybu na nasunovom zlome.

thick-skinned alebo S$tyl nasunov kérového rozsahu
[novy termin, angl. thick-skinned (style)] — proces defor-
macie kory, pri ktorej zlomy prenikaji do krystalinické-
ho podlozia. Okrem sedimentarneho obalu zahfia aj cast
jeho vrchnokérového fundamentu. V pripade nasunovej
tektoniky ide o nasuny, ktoré obsahujt Supiny krystalinika
alebo krystalinika so sedimentarnym obalom. Niekedy sa
takto oznacuju iba pripady, ked’ maju nasuny ,,celokorovy*
charakter (Pfiffner, 2006). Skuto¢né celokorové nasuny su
vSak skor vynimkou. Termin zaviedol Rodgers (1949).

Poznamka: Termin sa pouziva spravidla vo forme thick-skinned tektoni-
ka alebo styl. Povodny anglicky termin thick-skinned nemozno prekladat’
doslova. Alternativne oznacenie hrubokérovy je mituce, lebo nie je viaza-
né na hrubt koru, ale na komplexy krystalinického fundamentu.

thin-skinned alebo plytkokorovy S§tyl [novy termin, angl.
thin-skinned (style)] — proces deformacie kory viazany na
horniny sedimentarneho (resp. vulkanosedimentarneho)
obalu. Regionalna plocha odlepenia prechadza nad kontak-
tom krystalinika s jeho obalom. Termin zaviedol Rodgers
(1949). Zvycajne ide o stbor hruby radovo 1 — 10 km.

Poznamka: V slovenéine na oznacenie prikrovov tvorenych odlepenymi
sedimentarnymi sekvenciami je zauzivany termin superficialny. Pod tym-
to oznaCenim sa v anglosaskej literature chapu hlavne mladé pokryvné,
spravidla kvartérne sedimenty. Aplikovanie tohto terminu mimo prikrovo-
vej terminoldgie preto povazujeme za problematické a neodporac¢ame ho.
Pévodny anglicky termin thin-skinned nie je mozné prekladat’ doslova.
Oznacenie tenkokorovy je métice, pretoze Struktira nie je viazana na ten-
kua koru, ale skor na nasunové Struktary plytkej kory.

toe thrust (bez slovenského ekvivalentu) — nasunova
Struktira podobna kolosalnemu zosuvu vznikajiica v do-
sledku gravitatného kolapsu (rozpadu, angl. gravity
spreading) horninovej sekvencie (obr. 21). Rozmery su
na rozdiel od zosuvov radovo v desiatkach kilometrov.
Vznikaji hlavne v hlbokovodnom prostredi na ¢elnom
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okraji velkorozmernych sedimentdrnych priziem na okra-
joch kontinentov (napr. v Mexickom zalive, na pobrezi
Brazilie) alebo v hrubych deltovych komplexoch, ako je
delta Nigeru, Ciasto¢ne ulozena na oceanskej kore (Poblet
a Lisle, 2011).

trojuholnikova zoéna (angl. triangle zone) — oblast’ nasu-
nového systému, v ktorej je klin hornin zospodu ohranice-
ny nasunom s vergenciou do predpolia a zvrchu spitnym
nasunom (obr. 10 a 19B).

tylo alebo zazemie (angl. hinterland, backland) — rdzne
pouZzivany termin:
1. oblast’ vnutornej Casti orogénneho pasma (obr. 1 a §;
napr. Bates a Jackson, 1987);
2. nedeformovana oblast na vnltornej strane oro-
génneho pasma, ale hraniCiaca s nim. Nachadza sa
v opacnom smere, ako je regiondlny smer tekto-
nického transportu. Termin zaviedol Suess (1909).
Opak predpolia.

vrasa nad bazalnou plochou odlepenia (angl. detachment

fold) — vrasa vznikajica v désledku pasivneho ohybu nad

subhorizontalnou plochou odlepenia (obr. 22C). Zvycajne
je vyvinuta v jednom reologicky vhodnom horizonte (ilov-
ce, bridlice, evapority). Pripomina vrasy vznikajuce pri
zhrnuti koberca Smykajticeho sa po hladkej podlahe (Davis
et al., 2011). Vrasnenie nad bazalnou plochou odlepenia
ma viacero modov a sposobov vzniku (napr. McClay et al.,
2011).

vrasa nad rampou, vrasa zlomového ohybu (angl. fault-
-bend fold; obr. 22A) — pasivna vrasa vznikajuca v do-
sledku ohybu zlomu v nadloznom bloku. Je to jeden zo
zakladnych typov vras vyvinutych vo vrasovo-nasunovych
terénoch (Davis et al., 2011). Aj tento sposob deformacie
moéze vzniknut' réznymi spdsobmi (napr. McClay et al.,
2011).

vrasa nad slepo zakonc¢enym nasunom alebo vrasa po-
stupujuceho zlomu (angl. fault-propagation fold, tip fold)

— vrasa vznikajiica na mieste zakrivenia zlomu, ktory vol'ne

hladina mora N~

bahnovy diapir

10 7
km

10 km
—

Obr. 21. Toe-thrust pasmo predstavuje typ vrasovo-nasunového pasma vznikajuci v extenznom rezime. Nasuny st znazornené ervenou

Sipkou.

Fig. 21. The toe-thrust belt represents a type of fold and thrust belt formed in the extensional mode. The thrusts are shown by the red

arrows.

Obr. 22. Vrasy viazané na nasunovu tektoniku (pod-
l'a McClaya et al., 2011): A — vrasa vyvinuta nad
rampou, B — vrasa nad slepo zakon¢enym nasunom,
C — vrasa nad bazéalnou plochou odlepenia.

Fig. 22. Fault-related folds (based on McClay et al.,
2011): A — fault-bend fold, B — fault-propagation
fold, C — detachment fold.

bazélna plocha odlepenia —|
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vyznieva v horninovom prostredi (Davis et al., 2011). De-
formécia na zakonceni zlomu prechadza smerom do nadlo-
zia, do vrasy (obr. 22B).

Poznamka: Anglicky termin fault-propagation, doslovne prekladany ako
zlomova propagacia (napr. Marko a Jacko, 1999), odpori¢ame nahradit
tvarom zlomové napredovanie, postup, resp. Sirenie zlomu.

vrasové pasmo (angl. fold belt, fold-belt, foldbelt):
1. syn. vrdsovo-nasunové pasmo (Allaby, 2008);

2. vSeobecne oblasti, v ktorych sa vyskytuje vrasnenie,
syn. orogeén, orogénne pasmo (Bates a Jackson, 1987);

3. najvyssia jednotka v hierarchii rajonizacie vrasového
systému, vy¢lenovana podla veku vrasnenia. Za tento
vek sa povazuje vek skoncenia deformacie (Kosygin
a Parafenov, 1970).

vrasovo-nasunové pasmo alebo vrasové a nasunové
pasmo (angl. fold and thrust belf) — vrchnokorova kreh-
k& az krehko-duktilna Struktira s dominantnym kompres-
nym Stylom, pre ktory je typicka pritomnost’ nasunovych,
presmykovych a/alebo vrasovych struktur (obr. 1, 11 a 15).
Mozno k nim zaradit’ hlavne odlepené litifikované sedi-
mentarne sekvencie alebo akrecné kliny, ¢asto s nelitifiko-
vanymi sedimentmi, vznikajiice pocas subdukcie oceanske;j

kory, ale aj prikrovy a nastvané sekvencie zahfiajlice
horniny krystalinického fundamentu v réznych castiach
orogénnych pasiem vznikajuce v dosledku kontinentalne;j
kolizie. V $irSom zmysle sem mozno zaradit’ aj transpresné
zOny a gravitatne deformované hlbokovodné alebo deltové
sedimentarne sekvencie typu toe thrusts.

zlom (angl. faulf) — plocha krehkej diskontinuity, pozdiz
ktorej vznikol vyrazny posun medzi horninovymi blok-
mi, ktoré¢ zlom separuje (obr. 23 a 24A; Schultz a Fos-
sen, 2008; Peacock et al., 2016). Na zaklade kinematiky
deformacie mozno rozlisit' pokles (angl. normal fault),
presmyk (angl. reverse fault), smerny (horizontalny) posun
(angl. strike-slip faulf), resp. ich prechodné ¢leny (obr. 23).
Zlomy, rovnako poklesy, ako aj preSmyky a nasuny, maja
vel'mi Casto listricky tvar. Znamena to, ze ich sklon sa sme-
rom do podlozia zmensuje (napr. obr. 11). Niektori autori
chapu zlomy ako krehké strizné zony, ini ich povazuju za
koncovy ¢len radu, v ktorom maju oba terminy hierarchic-
ky rovnocenné postavenie.

zlomova zona (angl. fault zone) — systém viacerych su-

visiacich zlomov, ktoré sa vzajomne ovplyviujl, spaja-
ju a st obmedzené na relativne uzke pasmo alebo objem

2
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— \/
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Obr. 23. Zakladné typy zlomov podla ich kinematiky: A —pokles, B — presmyk, C — smerny posun (lavosmerny), D — nasun. E: Prvky
tvoriace zlom: 1 — jadro zlomu (plocha strihu), 2 — zéna poskodenia (nemusi byt vzdy vyvinutad), 3 — pdvodna hornina.

Fig. 23. Basic types of faults according to their kinematics: A — normal fault, B — reverse fault, C — strike-slip fault (left-handed), D —
thrust fault. E: Fault elements: 1 — fault core (area of shearing), 2 — damage zone (not necessarily developed), 3 — original rock.

. zlom

A B

—

H'—'A' . ,
Zlomova zona strizna zona

Cc

Obr. 24. A — Diskrétna plocha zlomu, B — systém stvisiacich zlomov tvoriaci zlomovi zonu, C — strizna zéna, v ktorej prebiecha duk-

tilna, resp. plasticka deformacia.

Fig. 24. A — Discrete fault plane, B — system of related faults forming a fault zone, C — shear zone where ductile or plastic deformation

takes place.
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horniny (Peacock et al., 2016; obr. 24B). Zlomova zo6na
obsahuje syntetické zlomy (rovnako uklonené, s rovnakou
kinematikou).
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Summary

Deformed regions of the Earth’s crust, such as colli-
sional zones, fold and thrust belts, as well as accretionary
prisms that are less accessible to direct observation, have
been of interest to geologists since the early development
of geology as a science (e.g., Peach and Horne, 1884;
Triimpy, 2001). Most of the knowledge about them comes
from continental areas that are well accessible to study, as
well as from reservoir exploration using deep boreholes
and seismic methods, which has also significantly covered
areas of the seas and oceans. Later, new possibilities for
experimental analogue (sandbox, Fig. 14) and numeri-
cal models arose. Terminology describing fold and thrust
belt structures and tectonic style style has been evolving
for more than 100 years (e.g., Heim, 1878; Willis, 1893;
Buxtorf, 1916; Bally, 1966; Dahlstrom, 1969; Boyer and
Elliott, 1982; McClay, 1992 and others). The geosynclinal
concept, plate tectonics, and the nappe concept have left
their mark, as have more recent developments explaining
the mechanisms of thrusting, fold and thrust belts, and
orogenic wedge formation. The concept of fold-and-thrust
belts evolved from the findings of seismic research in the
North American Rocky Mountains (e.g., Bally et al., 1966).
However, its foundations were laid by field research in
classic areas such as the Scottish Caledonides (Peach and
Horne, 1884; Coward, 1985), Alps (Heim, 1878, 1921) or
the Jura Mountains (Buxtorf, 1916).

Various definitions of the terms (foreland) fold and
thrust belt (FAT) and thrust belt are used in the literature
(Marshak and Wilkerson, 2004; Nemcok et al., 2005; Po-
blet and Lisle, 2011; etc.). Our proposed definition follows
them. The fold and thrust belt is upper crustal, brittle to
brittle-ductile structure with a dominant compressional
style, typically characterized by the presence of thrust,
reverse fault and/or fold structures. These include mainly
detached lithified sedimentary sequences or accretionary
wedges, often with unlithified sediments, formed during
subduction of the oceanic crust, but also nappes and thrust
sequences involving crystalline basement rocks in different
parts of the orogenic belts, formed as a result of continen-
tal collision. In a broader sense, transpressional zones and
gravitationally deformed deep-water or deltaic sedimentary
sequences of the toe thrusts type can also be included.
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ANJUBILEA

Zivotné jubileum RNDr. Klementa Fordinala, PhD.

Uplynul uz nejaky cas, ¢o nas
mily kolega Klement Fordinal osla-
vil v dobrom zdravi svoje okrthle
60. narodeniny.

RNDr. Klement Fordinal, PhD.,
sa narodil 18. aprila 1962
v Bratislave. V rokoch 1977 — 1981
Studoval na Gymnaziu L. Novomes-
kého v Bratislave. Po skonceni stre-
doskolského stidia zacal v roku 1981
Studovat’ na Prirodovedeckej fakulte
UK v Bratislave, odbor geochémia,
zékladna a loziskova geologia. Spe-
cializoval sa na paleontologiu. Uz
ako Student pracoval na uvdzok ako
laborant pre Dr. Jozefa Salaja, pla-
vil vzorky na mikropalentologic-
ky vyskum a z vyplavov separoval
dierkavce.

V roku 1986 nastlipil do zamestnania do vtedajsicho
Geologického ustavu D. Stura (dnes Statny geologicky
tistav D. Stiira), kde pracoval najprv na oddeleni biostra-
tigrafie, neskor na oddeleni neogénu a neovulkanitov, dnes
na oddeleni geologie mladsich utvarov.

V roku 1986 ziskal titul RNDr., v roku 1999 obh4jil ve-
decko-akademicky titul PhD. a v roku 2002 ziskal v Slo-
venskej akadémii vied v Bratislave vedecky kvalifikacny
stupen Ila.

Po nastupe do Geologického tistavu D. Stira sa venoval
biostratigrafickému §tadiu vrchnomiocénnych sedimentov
uzemia Bratislavy na zaklade mikkySov, neskor stredno-
miocénnych sedimentov Kosickej kotliny a Slanskych
vrchov, Chvojnickej pahorkatiny a severnej casti Bor-
skej niziny. Spolupracoval s oddelenim izotopovej geolo-
gie a podiel’al sa na $tadiu izotopového zlozenia kyslika
a uhlika vo vapnitych schrankach lastirnikov a ulitnikov
z morskych, brakickych aj sladkovodnych neogénnych se-
dimentov Viedenskej panvy a Dunajskej panvy a pouziti
ziskanych tidajov na rekonstrukciu paleoekologickych po-
merov. Neskor sa venoval aj vyuzitiu izotopov Sr v schran-
kach méakkySov na stratigrafické zaradenie neogénnych
sedimentov Slovenska. V d’alsich rokoch sa podielal
na zostavovani regionalnych geologickych map v mierke
1 : 50 000 nielen ako biostratigraf, ale aj ako mapujuci
geolog.

Spolupracoval na zostavovani geologickych map prak-
ticky vsetkych vybezkov slovenskych casti Dunajskej

panvy a Viedenskej panvy, ale aj
Tribeca, Malych Karpat, Povazské-
ho Inovca a Stredného Povazia. Bol
zodpovednym rieSitel'om regional-
nych geologickych map v mierke
1 : 50 000 Zahorskej niziny (2007 —
2012) a Podunajskej niziny-jv. Casti
(2017 — 2022) a editorom textovych
vysvetliviek k nim.

Spolupracoval aj na zostavova-
ni viacerych listov prehl'adnej geo-
logickej mapy Slovenska v mierke
1 : 200 000. Bol redaktorom listu
Malacky.

Popri tlohach zakladnej geologie
bol spoluriesitelom viacerych apli-
kovanych geologickych tloh. Podie-
l'al sa aj na zostavovani vysvetliviek
k hydrogeologickym mapdm, hodnoteni geotermalneho
potencialu komarnanskej kryhy a d'urkovskej depresie, ge-
ologickom prieskume okolia jadrovej elektrarne Mochovce
¢i na monitoringu environmentalnych zat'azi.

Obr. 1. Klement Fordinal (vpravo) spolu s kolegami P. Sef¢ikom
(v strede) a J. Maglayom (vlavo).

Dr. Klement Fordinal je autorom mnozstva publikacii
a zaverecnych sprav s réznym zameranim. Prevazuju pra-
ce s jeho primarnou paleontologickou Specializaciou na
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mikkyse. Je v§ak autorom a spoluautorom aj prac stratigra-
fického, tektonického a regionalnogeologického charakteru
a, samozrejme, prac tykajucich sa geologického mapovania
neogénnych sedimentarnych sekvencii a v poslednom de-
satroci aj kvartéru.

Je ¢lenom Slovenskej geologickej spolo¢nosti a redak¢-
nych rad geologickych asopisov Mineralia Slovaca a Geo-
logické prace — Spravy a edicie Vysvetlivky ku geologickym
mapdm. Je predsedom aprobaénej komisie SGUDS a dlho-
roénym ¢lenom vedeckej rady SGUDS.

Klement je tichy a skromny ¢lovek a neuveritelne tr-
pezlivy pracovnik nielen pri urovani paleontologickych
nalezov, ale aj pri patrani v archivnych pracach a kniznici.
Jeho vlastnost’ orientovat’ sa a vyhl'adat’ archivne prace na-
Sich predchodcov je jedinecnd a usetrila uz vel'a energie,
ked’ vd’aka nej nebolo potrebné objavovat’ uz objavené.

Zelame Ti pevné zdravie a eSte vel’a iispechov
v pracovhom a rodinnom prostredi.

Alexander Nagy, kolegovia
a priatelia z oddelenia geologie mladsich atvarov
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Ing. Zoltan Németh, PhD., oslavil Sestdesiatku

Ing. Zoltin Németh, PhD., sa
narodil 28. 5. 1962 v KoSiciach. Pri
svojom otcovi, banskom inzinie-
rovi, uz odmalicka prichadzal do
kontaktu s geologickou a banickou
komunitou. To ho preduréilo na
tvrda  cestu geoldga. Geovedné
vzdelanie ziskal na Technickej uni-
verzite v KoSiciach v odbore banska
geologia a geologicky prieskum,
kde v roku 1986 obhijil titul Ing.
Uz pocas stadii prejavoval zaujem
o geologické mapovanie a tektonic-
ky vyskum. Tomu zodpovedala aj
téma diplomovej prace pod vedenim
prof. RNDr. Stanislava Jacka, CSc.,
zameranej na tektonicky kompliko-
vani oblast’ Velkej Lodiny a tido-
lia Sopotnice v zone veporika Ciernej hory, kde vy¢lenil
presmykovt zoénu Humenca.

Po absolvovani zakladnej vojenskej sluzby kratsi Cas
posobil v Staitnom podniku Geologicky prieskum Spisska
Nova Ves a v Geocomplexe, a. s., Bratislava. V roku 1996
spolu s ostatnymi pracovnikmi kolektivu pod vedenim
RNDr. Pavla Greculu, DrSc., nastapil do Statneho geo-
logického tstavu Dionyza Stara (v tom ¢ase Geologicka
sluzba Slovenskej republiky), do dnesného regionalneho
centra v KoSiciach. Spociatku sa venoval hlavne geologic-
kému mapovaniu (nezriedka aj 100 terénnych dni rocne),
ale uz aj komunikacii tejto institGicie so zahrani¢im a ¢a-
sopisu Mineralia Slovaca. V. SGUDS sa dodnes zaobera
regionalnym tektonickym vyskumom, detailnym terénnym
mapovanim a v pripade potreby aj spoluriesitel'stvom na
projektoch inzinierskogeologického, hydrogeologického
¢i environmentalneho zamerania. Venoval sa geologic-
kému mapovaniu oblasti Spissko-gemerského rudohoria
a Veporskych vrchov, Malych Karpat a Strazovskych vr-
chov. V rokoch 1996 — 1998 bol zodpovednym riesitelom
medzinarodného projektu UNESCO/IUGS IGCP 276 — Pa-
leozoic in the Tethys (1990 — 1998). Doktorandské stadium
v odbore petrologia so zameranim na Struktirnu petrologiu
a petrotektoniku tispesne dokon¢il v roku 2001 na Prirodo-
vedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave pod
vedenim prof. RNDr. Mariana PutiSa, DrSc., a ziskal titul
PhD. Absolvoval viaceré $pecializované kurzy — geochro-
nologie na University of Georgia, Athens, Georgia, USA
(Skolitel’ prof. R. D. Dallmeyer, 1994) ¢i textirnej gonio-
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metrie na univerzite Karl-Franzens
Universitit Graz v Rakusku (prof. E.
Wallbrecher, 1998). V roku 2015 bol
jubilantovi priznany vedecky kvali-
fikacny stupen Ila.

Podiel’al sa na tvorbe a je spo-
luautorom regionalnogeologickych
map v mierke 1 : 50 000 a vy-
svetliviek k nim. Je spoluautorom
aj Prehladnej geologickej mapy
Slovenska 1 : 200 000, list KosSice,
a spolo¢nych vysvetliviek k tejto
mape (Bezdk et al., 2008). Prispel
k zostaveniu geologicko-nau¢nych
map Zemplinskych vrchov (2013)
a regionu Medzev — Jasov (2020).
Podielal sa na rieseni ulohy Aktu-
alizacia geologickej stavby prob-
lémovych uzemi Slovenskej republiky v mierke 1 : 50 000
(2012 — 2019). Aktualne participuje aj na rozbichajicom
sa projekte mapy pomedzia narodnych parkov Slovensky
raj — Muranska planina — Slovensky kras — Nizke Tatry. Je
aktivnym ¢lenom medzinarodného kolektivu ulohy Coor-
dination and Support Action Geological Service for Euro-
pe (CSA GSEU), kde je medzinarodnym veducim skupiny
na zostavenie Litotektonickej mapy Europy a suvisiacich
databaz a slovnikov.

Ing. Németh venoval vel'ku Cast’ svojej ¢inorodej pra-
ce uloham loziskovej geologie (loziska Dobsina, Smolnik,
Kosice I). Podielal sa na hodnoteni potencialnych zdrojov
kovového horcika, vyskumu magnezitu a mastenca (pro-
jekt UNESCO/IUGS IGCP 443 Magnesite and Talc — Geo-
logical and Environmental Correlations, kde pdsobil ako
medzinarodny organiza¢ny veduci), ako aj zdrojov kritic-
kych nerastnych surovin ¢i zdrojov kremika a surovin pre
odvetvia obnovitel'nej energie a elektromobility. Pdsobil
ako expert v ramci projektu EC DG Growth — ERECON
o zasobovani europskeho priemyslu prvkami vzacnych ze-
min v krizovom roku 2010. V rokoch 2015 — 2018 ako
povereny pracovnik SGUDS v ramci medzinarodného
projektu MINATURA 2020 sa ako veduci narodného rie-
Sitel'ského kolektivu podiel’al na harmonizacii eurdpske;j
geologickej a banskej legislativy. V poslednych rokoch bol
zodpovednym riesitel'om ulohy Databdza primarnych uda-
Jjov z loziskového prieskumu v regione Spissko-gemerske-
ho rudohoria a vychodoslovenskych neovulkanitov (2019
—2020).
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Aktivne spolupracoval aj na rieseni uloh aplikovaného
vyskumu, ako boli regiondlne hydrogeologické mapovanie
Cerovej vrchoviny a oblasti Polonin — Bukovskych vrchov,
inzinierskogeologicky vyskum a registracia svahovych
deformacii v regione vychodného Slovenska a aktualne
mapovanie zosuvné¢ho tzemia vychodne od toku rieky
Hornad v ramci IG mapovania regionu Slanskych vrchov.
Venoval sa aj projektom zameranym na optimalizaciu lik-
vidacie CO, umelou karbonatizdciou a monitoringu envi-
ronmentalnej zataze v oblasti Zlatej Idky a projektu LIFE
— Life for Krupina (2014, 2017).

V rokoch 2006 — 2010 posobil ako vediici regionalneho
centra SGUDS v Kogiciach. Je ¢lenom aproba¢nej komi-
sie geologickych map SGUDS a od roku 2021 je vediicim
oddelenia zahrani¢nych vztahov SGUDS a su¢asne LEAR
— Legal Entity Appointed Representative za SGUDS v Eu-
ropskej komisii.

Vyznamné su aj jeho edi¢no-redakéné a organizacné
aktivity. Od roku 1995 posobi v redak¢nej rade casopisu
Mineralia Slovaca, najprv ako prekladatel’ a korektor an-
glickych textov a neskor od roku 2006 ako vedecky re-
daktor. Jeho vel'kym pric¢inenim je od roku 2017 casopis
indexovany databazou Scopus.

Ako dlhoro¢ny ¢len Slovenskej geologickej spolo¢nosti
bol v rokoch 2005 —2013 jej vedeckym tajomnikom a v ro-
koch 2013 — 2017 bol ako podpredseda SGS organizato-
rom a spoluorganizatorom niekol’kych desiatok vedeckych
podujati (kongresy, konferencie ¢i predviano¢né seminare,
prednaskové popoludnia a terénne seminare). Bol zosta-
vovatelom vedeckych programov a zbornikov abstraktov
k nim (na platforme Geovestnika ¢asopisu Mineralia Slo-
vaca).

Okrem toho organizoval alebo sa podielal na organi-
zacii medzinarodnych vedeckych podujati a terénnych
exkurzii nielen na Slovensku, ale aj v Cine &i Taliansku.

Mily Zolo,
prajeme Ti do d’alSich rokov este vel’a energie
bez syndromu vyhorenia, dobré zdravie a pretrvdvajici
pozitivizmus.

Nech sa Ti stale dobre dari v Tvojom tradi¢nom ,,trojboji*:

&% ako riesitelovi uloh — momentalne v ramci projektu
"~ EuroGeoSurveys Geological Service for Europe ako
celoeuropskemu  zodpovednému rieSitelovi ulohy
Lithotectonic Map of Europe 1 : 5 mil. na zostavenie
takejto mapy s rozsiahlou databazou a vysvetliviek
k nej,
) Eri ’mavnaiovam’ oddelenia zahrani¢nych vzt'ahov
- SGUDS a vizby nasej institicie na eurdpske projekty
a Eurépsku komisiu,
&% ako manazujicemu, vedeckému a jazykovému redak-
~ torovi Casopisu Mineralia Slovaca.

Lubomir Gazdacko za kolektiv
spolupracovnikov SGUDS
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Jubilea

Ing. Lubomir Gazdacko Sestdesiatroé¢ny

Lubo Gazdacko sa narodil 24. 2.
1963 v Presove ako druhé z troch deti
v rodine. Jeho otec pracoval ako vedu-
ci planovacieho oddelenia a matka ako
administrativna mzdova pracovnicka.
Narodil sa, vyrastal a Zije v Presove,
s kratkym prerusenim v Kosiciach v ro-
koch 1986 az 1992.

V rokoch 1977 — 1981 $tudoval na
Gymnéziu T. Sevéenka v Presove. V ro-
koch 1981 — 1985 absolvoval stadium
na Vysokej skole technickej v Kosi-
ciach na Katedre geologie a mineral6-
gie Banickej fakulty v odbore banska
geologia a geologicky prieskum so za-
meranim na loziskova geologiu (dnes
fakulta BERG Technickej univerzi-
ty). Diplomovu pracu obh4jil na tému
geologickych pomerov okolia Kysaku. Nasledne v rokoch
1985 — 1986 absolvoval zakladni vojensku sluzbu v Hodo-
nine a neskor v Ceskom Krumlove. Od roku 1992 je Zena-
ty, ma dvoch synov a dvoch vnukov.

Od roku 1985 do roku 1992 pracoval ako geoldg v Geo-
logickom prieskume v Kosiciach, §. p., Spisska Nova Ves.
Venoval sa zakladnému geologickému vyskumu a mapo-
vaniu Spissko-gemerského rudohoria v rdmci samostatne
riesenych tuloh ako riesitel’ a spoluriesitel’. Podielal sa na
mapovani a zostavovani podkladovych geologickych map
v mierke 1 : 10 000 a nasledne na zostavovani geologickej
mapy v mierke 1 : 50 000 so zameranim na vyhl'adavanie
a prognoézovanie nerastnych surovin v oblasti Spissko-ge-
merského rudohoria ako oblasti s vtedaj$im najvacsim
rudnym potencidlom v ramci Zapadnych Karpat. V rokoch
1992 — 1994 pracoval v Kosiciach ako geoldg v akciovej
spolo¢nosti Geocomplex, a. s., Bratislava, kde pokracoval
v geologickej ¢innosti. Od roku 1995 je zamestnancom
Statneho geologického ustavu Dionyza Stara ako pokraco-
vatel'a Geologickej sluzby SR.

V roku 1998 ako riesitel’ ulohy Komplexné zhodnotenie
utlmovanych rudnych lozisk Smolnik — Jedlovec, Gretla —
Raztoky komplexne zhodnotil jedny z najvyznamnejSich,
starociami dobyvanych lozisk Zapadnych Karpat (Gazdac-
ko et al., 1998). Podiel’al sa na zostaveni Geologickej mapy
Slovenského raja, Hornadskej kotliny a Galmusu v mierke
1 : 50 000 (Mello et al., 2000) vratane vysvetliviek, ako
aj na ulohe Atlas geomap Spissko-gemerskeho rudohoria
(Kobulsky et al., 2001) v podrobnej mierke 1 : 10 000.

V ramci mapovacich prac sa zameria-
val na Struktiirne zhodnotenie uzemi.

Zicastnil sa na StruktGrnom prie-
skume okolia tunela Branisko (Polak et
al., 1996), ako aj na rieseni uloh Aktua-
lizacia geologickej stavby problémo-
vych uzemi Slovenskej republiky (2012
— 2013). Bol spoluriesitelom na vy-
hl'adavacom prieskume v ramci tlohy
Zlata Idka — turmalinovce (Kobulsky et
al., 2000), na metalogenetickom hod-
noteni uzemia Slovenskej republiky
(Lexa et al., 2002), ako aj vyhl'adava-
com loziskovogeologickom prieskume
v Dobsinej — Au, Ag, Sb, Co, Ni, Mo,
Cu, Cd, Se, Bi, Sn, U rudy (Németh,
2008).

Nezl'akol sa ani podrobného geolo-
gického mapovania a Struktirneho zhodnotenia flySovych
hornin vonkajsieho flySu v oblasti Nizkych Beskyd-strednej
Casti v mierke 1 : 50 000 (Zec et al., 2006) vratane vysvet-
liviek (Zec et al., 2011) a Nizkych Beskyd-zapadnej Gasti
v mierke 1 : 50 000 (Kovacik et al., 2011) a vysvetliviek
k mape. V ramci projektu novej Prehladnej geologickej
mapy Slovenskej republiky v mierke 1 : 200 000 sa podiel’al
na zostavovani map z oblasti Spissko-gemerského rudo-
horia. Vyznamnym vysledkom prac v oblasti Spissko-ge-
merského rudohoria bolo zostavenie a vydanie Geologickej
mapy Spissko-gemerského rudohoria v mierke 1 : 50 000
(Grecula et al., 2009) a vysvetliviek k nej (Grecula et al.,
2011). Je autorom a spoluautorom odbornych ¢lankov, mo-
nografii, zbornikov a geologickych map z tejto oblasti.

Bol spoluriesitelom tlohy Monitorovanie environ-
mentalnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej
republiky (Kordik et al., 2015) a tlohy Zabezpecenie mo-
nitorovania environmentalnych zatazi Slovenska (Slaninka
et al., 2021). Pri rieSeni ulohy Identifikacia, registrdcia
a inzinierskogeologické mapovanie svahovych deformacii
Slovenska spolupracoval na mapovani a zostavovani 1G
map oblasti Presova.

V poslednych rokoch bol spoluriesitel'om tGlohy Data-
baza primarnych udajov z lozZiskového prieskumu v regione
Spissko-gemerského rudohoria a vychodoslovenskych neo-
vulkanitov (2019 — 2020), aktualne aj na rozbichajicom sa
projekte mapy pomedzia narodnych parkov Slovensky raj
— Muranska planina — Slovensky kras — Nizke Tatry (od r.
2024).
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V roku 2011 mal vyrazny podiel na dopracovani a vyda-
ni Geologicko-naucnej mapy Zemplinskych vrchov (Kobul-
sky et al., 2011). Bol editorom Geologicko-naucnej mapy
uzemia Medzev — Jasov a sprievodcu k nej (Gazdacko et
al., 2020). Bol spoluorganizatorom viacerych medzinarod-
nych aj doméacich vedeckych podujati: Variscan Metalloge-
ny in the Alpine orogenic belt (Stara Lesna, Vysoké Tatry)
vratane exkurzie (1994), Kongres Slovenskej geologickej
spolo¢nosti (Medvedia hora, Michalovce, 2005), 10th Me-
eting of the Central European Tectonic Studies Group CE-
TeG 2012 (Zemplinska Sirava — Medvedia hora) a exkurzia
k nemu (2012).

Jeho odborna a vedecka ¢innost’ zahfnia vyse 30 pub-
likovanych prac a viac nez 50 manuskriptov evidovanych
v archive SGUDS.

Je ¢lenom Slovenskej geologickej spolocnosti. V roku
2023 mu bolo udelené Cestné uznanie ministra ZP za pro-
fesijné pdsobenie v starostlivosti o zivotné prostredie.

Lubo je nadSeny turista, mé rad horsku cyklistiku, za-
hradkarcenie a svoju rodinu.

Mily Lubo,
Zelame Ti pevné zdravie, mnoho trpezlivosti v prdci,
uspechy v pracovnom i osobnom Zivote a v rodinnom
kruhu vela radosti g rastucich vnicat.

Za kolektiv pracovnikov SGUDS
Zoltan Németh
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Jubilea

Zdravica k Zivotnému jubileu RNDr. Katariny Korabovej, PhD.

Cena ministra

‘ivotnéhoy—.ésedia

Katarina Korabova dovisila
9. 7. 2024 zivotné jubileum, 60
rokov. Tento vyznamny Zivotny
medznik oslavila v dobrom zdra-
vi a v kruhu svojich najblizsich.
Narodila sa v Bratislave ako mlad-
Sia z dvoch deti v rodine geoldga,
ktory svoj pracovny Zivot zasvi-
til sedimentom flySového pasma,
a byvalého riaditel'a Geologické-
ho tistavu Dionyza Stara Tomésa
Koréba a jeho manzelky Alzbety.
Je hrdou mamou dcéry Zuzany
a syna Richarda. Od roku 1979
navstevovala Gymnazium Jura
Hronca a stidium skoncila maturitou v roku 1983. Vyso-
koskolské $tidium absolvovala v r. 1983 — 1988 na Priro-
dovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave,
Specializaciu geochémia, zakladna a loziskova geolodgia.
Diplomovu pracu Mikrobiostratigraficka charakteristi-
ka vybranych suvrstvi pribradlového flysa vychodného
Slovenska vypracovala pod vedenim doc. RNDr. Hedvigy
Bystrickej, CSc. Po jej obhajeni nastupila do Geologického
tistavu Dionyza Stara (dnes Statny geologicky ustav Dio-
nyza Stiira) v Bratislave na oddelenie biostratigrafie. V tom
istom roku absolvovala aj rigoréznu skusku a ziskala titul
doktorka prirodnych vied (RNDr.). V rokoch 1991 az 2023
posobila v regionalnom centre ustavu v KoSiciach. V roku
2017 obhajila dizertaént pracu na tému Biostratigrafickad
a paleoekologicka analyza vapnitého nanoplanktonu z pa-
leogénnych suvrstvi magurskej jednotky v oblasti Nizkych
Beskyd, ktoru vypracovala pod vedenim doc. RNDr. Jana
Sotaka, DrSc.

Jej profesijné odborné zameranie v sluzbach geolo-
gického ustavu bolo od zaciatku orientované na mikro-
biostratigraficky a mikrofacidlny vyskum spoloCenstiev
bentickych dierkavcov a neskor vapnitého nanoplanktonu
paleogénnych, mezozoickych a neogénnych sedimentov
Zapadnych Karpat. Prvou vyznamnou tlohou, na ktorej sa
jubilantka podiel'ala ako spoluriesitel’ka, bola uloha Prog-
nozne overenie zdrojov prirodnych uhlovodikov v zborov-
skom antiklinoriu, Geologické zhodnotenie vrtu Zborov-1
(1990), v ramci ktorej vyhodnocovala sedimenty paleogén-
nych suvrstvi. Jej vedeckovyskumna ¢innost’ zahfiala aj
spracovanie vapnitého nanoplanktonu z pohl'adu zivotného
prostredia (paleoekologia, paleooceanografia) a podmienok

sedimentacie na ticto spoloc¢enstva
v obdobi paleogénu. Pocas svojej
36-ro¢nej praxe sa podielala v pre-
vaznej miere ako spolurieSitel'ka
na mnohych ulohach geologického
vyskumu, niektoré z nich aj viedla.

RNDr. Katarina Korabova,
PhD., bola v rokoch 2012 — 2020
¢lenkou redakénej rady Geologické
prace, Spravy. Svoje odborné po-
znatky prezentovala na mnohych
domacich i zahraniénych sympo-
ziach a konferenciach. Nezane-
dbatelna je aj jej medzinarodna
spolupraca s Ceskymi a pol'skymi
kolegami, predovsetkym v ramci publikaénej ¢innosti ¢i
recenzovania ¢lankov v odbornych ¢asopisoch. Bola or-
ganizatorkou a spoluorganizatorkou niekol'’kych domacich
a medzinarodnych, najmé paleontologickych konferencii
a seminarov (napr. 8. slovensko-cesko-pol'ska paleontolo-
gicka konferencia, Kongres Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti — Medvedia hora 2005 a iné). Vysledky pracovne;j
aktivity jubilantky nasli svoje miesto v pocetnych (140)
archivovanych manuskriptoch, odbornych publikéacidch,
monografiach (vysvetlivky k regiondlnym geologickym
mapam) a abstraktoch.

Mikrofaunisticky vyskum RNDr. K. Korabovej, PhD.,
bol sticastou mapovacich prac a zostavenia vysvetliviek ku
geologickym mapam 1 : 50 000 napr. v regionoch Nizke
Beskydy, stredna a zapadna Cast’, Zahorska nizina, Hornad-
ska kotlina, Levocské vrchy, Spissko-Sarisské medzihorie,
Bachureni a Sari§ska vrchovina, Spisskd Magura, Biele
Karpaty (juzna ¢ast) a Myjavska pahorkatina, Ziar, Biela
Orava, Podunajska nizina-Podunajskéa rovina, Strazovské
vrchy-vychodnd cast’ a iné. Aktudlne sa venuje vyhodno-
covaniu spolocenstiev vapnitého nanoplankténu mezo-
zoickych a kenozoickych sedimentov v regione Oravska
Magura a na vybranych lokalitich pomedzia narodnych
parkov Slovensky raj ¢i Nizke Tatry.

Srdcovou zalezitost'ou jubilantky je nad’alej Stadium
paleogénnych sedimentov flySového pasma Zapadnych
Karpat. Z jej rokmi nadobudnutych mikrobiostratigra-
fickych skusenosti stale ¢erpa pocetny zastup spolupra-
covnikov. Za svoju dlhoroénu a poctivil pracu ziskala
v roku 2019 Cestné uznanie ministra Zivotného prostre-
dia. V sukromnom zivote jej obrovsku radost’ robia najma
vnucata Frida a Magnus.
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Mila Katka,
za nds, Tvojich kolegov a priatel’ov, Ti Zelame pevné
zdravie, mnoho d’alSich plodnych rokov, uspechy
v osobnom Zivote a v rodinnom kruhu vel’a radosti
a pohody.

Kamil Fekete
za oddelenie geologie starSich utvarov

Uplny zoznam publikovanych prac Katariny Korabovej
(Zecovej) je dostupny na webovej adrese:
https://geodata.geology.sk/webisnt/epcg.htm
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Spomienka na Stefiho (* 25. 5. 1937 — t 26. 2. 2023)

V nedel'u 26. 2. 2023 nas navzdy opustil RNDr. Ladislav
Dublan, CSc., na§ Stefi, ako sme ho s obl'ubou volali. Nas,
ktori sme ho poznali blizsie, to hlboko zasiahlo.

Ladislav Dublan sa narodil 25. 5. 1937 v Uzhorode vo
vtedajsom Ceskoslovensku. Jeho skutoéné rodné meno
bolo Stefan Cizmar. Chybou matriéného uradu v Uzhorode
mu vSak rodné meno zmenili. Ked’ze v ddsledku historic-
kych udalosti sa mesto Uzhorod zaclenilo do iné¢ho Statu,
uz to ostalo tak, lebo cezhrani¢né vybavovanie by bolo zlo-
Zité.

Cely profesijny Zivot spojil so Statnym geologickym
tistavom Dionyza Stara. Do tejto intitucie nastapil 1. 7.
1955 a pracoval v nej az do odchodu do déchodku 1. 6.
1997. Vécsinu svojho pracovného zivota, 42 rokov, praco-
val na oddeleni neovulkanitov SGUDS.

Stadium neovulkanitov v SGUDS zalozil profesor Mi-
roslav Kuthan v roku 1957. Clenmi tohto oddelenia sa stali
niekol’ki absolventi Geologicko-geografickej fakulty UK
v Bratislave a technicki pracovnici, medzi ktorymi bol aj
Ladislav Dublan. Ladislav Dublan potom dial’kovo Gispesne
absolvoval Prirodovedecku fakultu Univerzity Komen-
ského v Bratislave. V roku 1981 pod vedenim profesora

Ladislav Dublan v roku 1991 na vrchole najvicsej sopky Eurdpy stratovul-
kanu Etna na Sicilii (vl'avo dole, vedl'a neho vpravo je Michal Kali¢iak, nad
nimi zlava st Ladislav Simon, Michal Stoldr a Vlastimil Koneény (fotogra-
fia z archivu Slovenskej geologickej spolo¢nosti).

Kuthana obhajil dizertatnu pracu s nazvom Geologicka
stavba a petrografia neovulkanitov Polany a ziskal vedec-
kt hodnost” kandidat vied (CSc.).

RNDr. Ladislav Dublan, CSc., bol v rokoch 1978 az
1981 vedtGcim oddelenia neovulkanitov. Aktivne sa po-
dielal na rieseni problémov neovulkanitov Slovenska ako
mapujuci geoldg, vulkanolég a petrograf. V ro-
koch 1981 az 1986 bol Gcastnikom expertizy na
Kube. Pocas expertizy sa venoval problematike
vztahu vulkanizmu a porfyrovej mineralizacie.
Na Kube sa podiel’al na objaveni polymetalické-
ho zrudnenia a loziskovej akumuléacie. Aktivne
sa zapojil do geologického mapovania centralnej
Casti uzemia Kuby a zostavil Cast’ geologickej
mapy. Je zaroven autorom geologickej mapy ob-
lasti Palmira v mierke 1 : 50 000.

Po navrate domov RNDr. Ladislav Dublan,
CSc., pokracoval v mapovani neovulkanitov,
hlavne v oblasti Polany. Venoval sa geolo-
gickému vyskumu, geologickému mapovaniu
a zostavovaniu geologickych map v mierke
1 : 25 000. Geologické mapy sluzili ako podklad,
na zaklade ktoré¢ho bola zostavena Geologicka
mapa Polany v mierke 1 : 50 000 a vysvetlivky
k nej. Spolupracoval aj na Studovani vulkanitov
v ostatnych vulkanickych regionoch, ako st Vtac-
nik, Stiavnické vrchy a Javorie. Na zaklade tychto
map bola zostavena a v roku 1997 publikovana
Geologicka mapa Stiavnickych vrchov a Pohron-
ského Inovca v mierke 1 : 50 000.
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Ladislav Dublan sa pocas celého svojho pracovného Zi-
vota v Statnom geologickom tstave Dionyza Stara venoval
stadiu vulkanickych hornin Slovenska a prispel k rozvoju
ich poznania. Slovenska geologicka spolo¢nost’ pri prile-
zitosti jeho 85. narodenin mu v roku 2022 za jeho pracu
v prospech rozvoja Slovenskej geologickej spoloc¢nosti
udelila Statt jej cestného ¢lena.

Nas kolega a priatel’ Stefi miloval knihy, nesmierne rad
ich ¢ital, pitavo o nich rozpraval a rovnako rad ich daroval.
Priatel'om zvykol darovat’ aj vzacne kusy vzoriek z hlbin
zeme, hlavne také, ktoré na zemsky povrch vyvrhli sopky.

Miloval obrazy, dokazal nad nimi dlho a hibavo premysrat’.
Obdivoval zazracny svet, jeho usporiadanie a vSetko me-
dzi nebom a zemou, o sa tazko chape 'udskym rozumom.
Prave to ho robilo jedineénym a zaujimavym clovekom.
Nam vsetkym, ktori sme s nim nielen spolupracovali, ale
mohli nahliadnut’ aj do jeho stikromného sveta, bude vel'mi
chybat’.

Cest’ jeho pamiatke!

Ladislav Simon

© Autori 2024. Vydal SGUDS. Licencia Creative Commons BY 4.0. (http:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Spomienka na RNDr. Jana Pristasa, CSc.

Uz je to viac ako rok, ¢o sa s nami 5. septembra 2023
nastalo rozlucil vyznamny slovensky geolég, dobry priatel’
anas dlhoro¢ny spolupracovnik na byvalom oddeleni kvar-
téru a neogénu (dnes oddelenie geologie mladsich utvarov)
Dr. Jan Pristas.

Svetlo tohto sveta po prvykrat uzrel 13. juna 1938 v obci
Ubla v Beskydskom predhori medzi Bukovskymi vrchmi
a Vihorlatskymi vrchmi. Tam prezil rané detstvo a v roku
1953 ukoncil aj zakladné vzdelanie. Stredoskolské stadium
zavisil v roku 1956 maturitou na vtedajSej Jedendstrocnej
strednej Skole v Snine, ned’aleko od rodnej obce. V tom
istom roku zacal zahrani¢né vysokoskolské stadium v Ky-
jeve na Ukrajine, ktoré uspesne ukoncil v roku 1961.

Ten rok bol pre Dr. Pristasa prelomovy. Ako cerstvy
absolvent studia geomorfologie a fyzickej geografie na
Geografickej fakulte Kyjevskej Statnej univerzity T. G.
Sevéenka so zameranim na problematiku a metodiku vy-
skumu a mapovania Stvrtohornych sedimentov nasthpil
do vtedajsieho Geologického Gistavu Dionyza Stira v Bra-
tislave. S tymto Studijnym zameranim bol zaradeny do
vtedy historicky najpocetnejSicho riesitel'ského kolektivu
geologov a technickych pracovnikov na oddeleni kvartéru
ako jeho 17. ¢len. Na tomto oddeleni pod vedenim Dr. 1.
Vaskovského a v rokoch 1986 — 1990 aj sam ako veduci
oddelenia pracoval 45 rokov az do odchodu do déchodku
v 1. 2006.

V priebehu pdsobenia v ustave si Dr. Pristas popri od-
bornej praci zvysoval aj svoju vedecku kvalifikaciu. Najprv
obhajil titul doktor prirodnych vied (RNDr.) a nasledne
v roku 1982 ziskal vedeckt hodnost’ kandidat geologickych
vied (CSc.). V ramci d’alSicho zvySovania odbornej praxe
v stvislosti s medzinarodnym trendom vyskumu kvartéru
sa zucastnil na stazach vo Finsku, Grécku a Gruzinsku. St-
cast’'ou jeho aktivit bola aj odborna prekladatel'ska ¢innost’.

Dr. Pristas bol od nastupu na oddelenie kvartéru pria-
mo zapojeny do rieSenia Sirokého spektra aktudlnych
geologickych tloh zaoberajucich sa vyskumom stavby
a vyvoja kvartérnych ulozenin tzemia Slovenska. Jeho
vedeckovyskumna Cinnost’ bola zamerana hlavne na re-
gionalny geologicky vyskum a mapovanie kvartérnych
akumulacii. Aktivne sa podielal na spracovani, vyhodno-
covani a sumarizacii vysledkov tohto vyskumu ako autor
a spoluautor zakladnych, regionalnych a réznych ucelovych
geologickych map, ako aj na zostavovani tlatou vydanych
monografii a vysvetliviek k tymto mapam. Tato Cinnost’
vykonaval v ramci SGUDS aj v spolupréci hlavne s pra-

covnikmi oddeleni neogénu a neovulkanitov, inzinierskej
geologie, biostratigrafie a Strukturnej geologie, ako aj s Ka-
tedrou geologie a paleontologie Prirodovedeckej fakulty
UK v Bratislave, vtedajsim Geologickym ustavom SAV
a v ramci medziStatnych projektov bilateralnej spoluprace
aj s Ceskou republikou, Mad’arskom, Rakuskom, Finskom
a Ukrajinou.

Medzi jeho prvé aktivity po nastupe do vtedajSieho
Geologického tstavu D. Stara v Bratislave patril v spolu-
praci s ¢lenmi oddelenia kvartéru a neogénu geologicky
vyskum kvartérnych ulozenin Podunajskej roviny pre po-
treby tvorby primarnych podkladov ideologického zameru
projektu vystavby vodnych diel na Dunaji. Ich vystavba sa
realizovala neskor v 70. a 80. rokoch minulého storocia.
Nasledne svoju odbornu ¢innost’ upriamil na podrobny
a koncepcne prebiehajici vyskum kvartéru stvisiaci s tvor-
bou zékladnych a regiondlnych geologickych map kotlin
juzného Slovenska. Postupne sa stal spoluzostavovatel'om
regionalnych geologickych map Ipelskej kotliny a j. Casti
Krupinskej planiny (Konecny et al., 1978, 1983), Rimav-
skej kotliny (Elecko et al., 1985; Vass et al., 1986; Vass,
Elecko et al., 1989) a Lucenskej kotliny vratane Cerovej
vrchoviny (Vass et al., 1992a, b). Bol spoluautorom vysvet-
liviek k tymto mapam, ako aj spoluautorom prislusnych
monografii. V nich vynikd najmé jeho vyclenenie a de-
finovanie trebelovskych, husinskych a belinskych vrstiev
spodného pleistocénu, po prvykrat definovanych z obdobia
kvartéru (Vass et al., 1979; Vass, Elecko et al., 2007).
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Nasledne a zaroven subezne s tym sa Dr. Prista$ po-
dielal na vyskume, spracovani a zostavovani dalSich
regionalnych geologickych map a vysvetliviek z regionov
Slovenského rudohoria (Bajanik et al., 1983, 1984), Lucan-
skej Malej Fatry (Rakus et al., 1993), Velkej Fatry (Polak et
al., 1997a, b), Vtaénika a Hornonitrianskej kotliny (Simon
etal., 1997a,b), gtiavnick}'/ch vrchov a Pohronského Inovca
(Konecny et al., 1998), vychodnej ¢asti Podunajskej niziny
(Nagy et al., 1998), zo zapadnej Casti Slovenského rudoho-
ria (Bezak et al., 1999a, b), z izemia Tribeca (Ivanicka et
al., 1998a, b), Slovenského krasu (Mello et al., 1996, 1997),
Slovenského raja, Galmusu a Hornadskej kotliny (Mello et
al., 2000a, b) a Starohorskych vrchov, Ciertaze a s. Gas-
ti Zvolenskej kotliny (Polak et al., 2003a, b). V rokoch
1991 — 2000 bol zodpovednym riesitel'om tlohy Povrcho-
va geologicka mapa Podunajska v mierke 1 : 50 000 a ako
spoluautor sa podiel'al na Mape genetickych typov a hrubok
kvartérnych sedimentov a na Neotektonickej mape Podu-
najska (Halouzka et al., 1998; Scharek et al., 2000). Tie boli
neskor pouzité ako primarne podklady Sirokospektralnych
map v ramci projektu trilateralnej slovensko-mad’arsko-ra-
kuskej spoluprace na projekte DANREG (Csaszar et al.,
1998).

Zaroven s uvedenym projektom pokracoval ako zod-
povedny riesitel’ v systematickom regionadlnom vyskume
kvartéru Nitrianskej pahorkatiny, ktory uspesne zakoncil
vydanim Geologickej mapy Podunajskej niZiny-Nitrian-
skej pahorkatiny v mierke 1 : 50 000 a vysvetliviek k tejto
mape (Pristas et al., 2000a, b). Po vydani mapy kontinualne
presiel do pokracujuceho regionalneho geologického vy-
skumu a mapovania. Ako spoluautor sa podielal na vydani
vel'kého poctu dalSich regiondlnych geologickych map
v mierke 1 : 50 000 a tla¢ou vydanych vysvetliviek k tymto
mapam. Ide najmé o nasledujiice mapy: Geologickda mapa
Stredného Povazia (Mello et al., 2005), Geologicka mapa
Podunajskej niziny-Trnavskej pahorkatiny (Maglay et al.,
2006, 2011), Geologicka mapa Nizkych Beskyd-stredna
cast (Zec et al., 2006, 2011) a Geologickd mapa Povazské-
ho Inovca a jz. casti Trencianskej kotliny (Ivanicka et al.,
2007, 2011).

Rozsiahle celozivotné vyskumné skusenosti uplat-
nil ako spoluautor pri d’alsich tematickych a ucelovych
geologickych mapach, ako s napr. Neotektonicka mapa
Slovenska v mierke 1 : 500 000 (Maglay et al., 1999a, b),
Tektonicka mapa Slovenskej republiky 1 : 500 000 (Bezék et
al., 2004), v ramci medzinarodného projektu IPREG Geo-
logicka mapa oblasti Gemera a Bukovskych vrchov (Less et
al., 2004), Mapa kvartérneho pokryvu Slovenska v mierke
1 : 1000 000 (ako sucast map Atlasu krajiny Slovenskej
republiky), Geologicka mapa kvartéru Slovenska v mier-
ke 1 : 500 000 (Maglay et al., 2009), ako aj Prehladna
geologicka mapa kvartéru Slovenskej republiky v mierke
1:200000 (Maglay etal.,2011) a 7 mapovych listov novej
Prehladnej geologickej mapy Slovenskej republiky v mier-
ke 1 : 200 000 (Bezék et al., 2008, 2009). T4, na rozdiel
od Generdlnej mapy Ceskoslovenska zo 60. rokov 20. sto-
rocia, bola obohatena o znazornenie kvartérneho pokryvu.

Vysledkom vedeckovyskumnej ¢innosti Dr. Pristasa je
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128 publikovanych a viac ako 200 archivnych prac vo for-
me zavere¢nych a Ciastkovych zavere¢nych sprav.

Okrem vedeckej ¢innosti je vyznamné jeho pdsobe-
nie v redakénych radach ustavu, v aprobacnej komisii
pre geologické mapy Slovenska, v komisii na zvySovanie
kvalifikacie pracovnikov ustavu, v Slovenskej geologickej
spolo¢nosti a Asociacii geomorfolégov Slovenska.

RNDr. Jan Pristas, CSc., sa celozivotnou odbornou pra-
cou pri¢inil o rozvoj kvartérnej geologie Slovenska, ktort
v mnohych aspektoch pozdvihol na medzindrodnt uroven.
Svoje odborné vedomosti a praktické skiisenosti s radostou
a neziStne odovzdaval svojim mlads$im spolupracovnikom.

Spominame na Janka ako na priatel'ského, dobroprajné¢ho
a ochotného c¢loveka.
Cest’ jeho pamiatke!

Juraj Maglay
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tou 12 bodov (medziriadkova medzera 1,5) na stranu formétu A4.
Strany je potrebné cislovat.

Manuskript pred prvou recenziou zaslat vedeckému redaktoro-
vi vo formate .pdf spolu s obrazkami v texte a priebeznym ¢islova-
nim riadkov. Po recenzii zaslat opraveny text vo formate .doc bez
obrazkov. Jasne oznacené subory obrazkov v prislusnom formate
zaslat zvIast. V texte vyznacit findlne umiestnenie obrazkov.

Text manuskriptu musi byt logicky ¢leneny. Odporuca-
né ¢lenenie manuskriptu: 1. nazov ¢lanku v slovenskom a an-
glickom jazyku; 2. meno a priezvisko autora (autorov); 3. adresa
(obycajne adresa pracoviska) a e-mailovd adresa; 4. abstrakt
v slovenskom a anglickom jazyku; 5. klti¢ové slova v slovenskom
a anglickom jazyku; 6. uvod; 7. hlavny text (jadro) ¢lanku; 8. z4-
ver; 9. podakovanie; 10. pouzita literatra; 11. summary - an-
glické resumé (nepovinné); 12. prilohy (nepovinné); 13. popisy
tabuliek a obrdzkov v slovenskom a anglickom jazyku; 14. ta-
bulky; 15. obrazky.

Nazov ¢lanku musi byt podla moznosti stru¢ny, zrozumitelny
a vystizny.

Abstrakt (v slovenskom aj anglickom jazyku) obsahuje hlav-
né vysledky prace, neobsahuje citacie. Rozsah abstraktu nema byt
vacsi ako 400 slov a nemd byt ¢leneny na odseky. Za abstrakt pri-
pojit 4 - 6 klucovych slov, ktoré je vhodné uviest od v§eobecnych
ku konkrétnejsim.

V tvode jasne uviest ciel ¢lanku a charakteristiku skimaného
problému. Uvod moze obsahovat prehlad predchddzajucich vy-
skumov, opis geoldgie skimaného tzemia a pod. Tie moézu alter-
nativne tvorit samostatné kapitoly.

Hlavny text obsahuje metodiku prace a materidl. Vysledky
maju obsahovat faktografické udaje. Zretelne odlisit vychodiskové
udaje od interpretacii. V texte neopakovat daje z tabuliek a ob-
razkov, ale sa na ne len odvolat. Ako pomocku na typologické
zatriedenie mdze autor Clenit kapitoly a podkapitoly podla hierar-
chie, a to ¢islicami 1, 2, 3 a na dalSie trovne (napr. 2.1, 2.2), maxi-
malne v$ak do 3. trovne.

Spravy

Casopis akceptuje aj kratke spravy o vyskumoch obsahujtice
dolezité nové informécie, pri ktorych je ziaduce neodkladné zve-
rejnenie. Spravy maju zjednodusend Struktdru (abstrakt, klucové
slovd, hlavny text nemusi byt ¢leneny na kapitoly, literatira) a st
rovnako recenzované. Musia obsahovat lokalizdciu skimaného
uzemia ¢i lokality (lokalizaciu GPS a/alebo mapuy).

Ilustrdcie a tabulky

Casopis umozuje publikovat farebné ilustracie. Publikovanie
farebnych ilustracii moze byt spoplatnené. Obrazové predlohy do-
davat spolu s textom ¢lanku vo vektorovom formate .ai, .cdr alebo
.pdf, pripadne ako rastrovd grafiku vo formate .jpg alebo .tif, vo
verzii na tlac¢ s rozlienim najmenej 600 dpi.

Velkost textu v ilustraciach by mala byt medzi 7 a 12 bodmi
a minimdlna hrubka linii 0,5 pt. Velkost ilustracii a tabuliek je
obmedzend formatom casopisu (S x V = 170 x 250 mm - do
dvoch stipcov, § = 82 mm - do jedného stlpca). Ak sa ilustra-
cie budu zmensovat alebo zvdc¢sovat, na originaloch prispdosobit
velkost pisma a hrubku ¢iar a $rafovania. Prilohy vécsie ako for-

mat A4 (skladacky) treba podla moznosti vylucit alebo rozdelit
na viac stran.

Kazda ilustracia (graf, mapa, tabulka, fotografia) a priloha
musi byt v texte citovand. Mapy musia obsahovat graficka mierku,
oznacenie severu a legendu. Fotografie vybrusov a snimky z elek-
tronového mikroskopu musia mat grafickd mierku.

Tabulky dodat v samostatnom stbore (formdt xls) a zoradit
v takom poradi, ako st citované v texte. Tabulky vacsie ako format
170 x 250 mm budu prijaté iba v ojedinelych pripadoch po schva-
leni redakciou.

Citovanie a literatiira

Citécie v texte uvddzat vo forme napr. (Ondrus, 2022) alebo
podla Ondrusa (2022), pri 2 autoroch (Kullmanova a Gaspariko-
v4, 1982), v pripade 3 a viac spoluautorov vo forme (Bezdk et al.,
1998). V zozname literatiry uvadzat vSetkych spoluautorov cito-
vanej prace. Citovanie materialov (napr. ,,in prep.“ a ,in press*),
ktoré este nie su akceptované na publikovanie, nie je mozné. Via-
ceré publikacie toho istého autora z toho istého roku sa odlisuju
napr. Plasienka (1995a), Plasienka (1995b). Prepis nazvov z inych
grafickych sustav, napr. z cyriliky, sa riadi Pravidlami slovenského
pravopisu. Pri $pecialnych pripadoch problematicky bibliograficky
odkaz zvyraznit, o sposobe jeho uvedenia rozhodne redakcia.

Priklady typov pouzitej literatury:

Mapa

Nemcok, J. (ed.), Bezdk, V., Biely, A., Gorek, A., Gross, P., Ha-
louzka, R., Janak, M., Kahan, S., Kotanski, Z., Lefeld, J., Mello, J.,
Reichwalder, P,, Rackowski, W., Roniewicz, P., Ryka, W., Wieczo-
rek, J. a Zelman, J., 1994: Geologickd mapa Tatier 1 : 50 000. Brati-
slava, Geol. Ust. D. Stdra.

Monografia, vysvetlivky ku geologickej mape
Fusin, O., Biely, A., Ibrmajer, J., Planddr, J. a Rozloznik, L.,

1987: Podlozie terciéru Vnuitornych Zapadnych Karpat. Bratislava,
Geol. Ust. D. Stiira, 123 s.

Kapitola v monografii, prispevok v zborniku

Bezdk, V., Jacko, S., Ledru, P. a Siman, P, 1998: Hercynian
development of the Western Carpathians. In: Rakas, M. (ed.):
Geodynamic development of the Western Carpathians. Bratislava,
Geol. Surv. Slovak Republic, 27 - 34.

Clanok v periodickych publikdcidch

Ondrus, P, 2022: Zhodnotenie dlhodobého monitorovania
svahovych deformacii a efektivnosti sanaénych opatreni na zosuv-
nom tzemi Niznd Mysla. Geologické prace, Spravy, 138, 55 - 94.
https://doi.org/10.56623/gps.138.3.

Hrasko, L., Németh, Z. a Konecny, P., 2024: Variscan lithotec-
tonic units in the Suchy massif of the Strazovské vrchy Mts, Wes-
tern Carpathians — products of sedimentary, tectonometamorphic

and granite forming processes. Mineralia Slovaca, 56, 1, 3 - 50.
https://doi.org/10.56623/ms.2024.56.1.1.

Manuskript, technickd sprava, dizertdcia, diplomovd prdca a pod.

Simon, L., Konec¢ny, V., Dublan, L., Lexa, J., Polak, M., Halouz-
ka, R., Kohlerova, M., Vozar, J. a Vozarova, A., 1996: Vysvetlivky
ku geologickym mapam 1 : 25 000 listov: 35-424 Velké Pole - ¢ast,
35-442 Nova Bana — ¢ast. Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol.
Ust. D. Stura (arch. ¢. 83 313), 34 s.

Jablonsky, J., 1986: Sedimentologické $tudium porubského
stvrstvia (alb — cenoman) tatrika a zliechovskej sekvencie. Kan-
didétska dizerta¢nd praca. Manuskript. Bratislava, archiv Katedry
geol. a paleont., PriF UK, 210s.

Prdvne podmienky a vedeckd etika

Autori zodpovedaju za pravdivost a pévodnost udajov pred-
kladaného manuskriptu. Odoslanim manuskriptu do redakcie sa
autor(i) zavdzuju, ze manuskript je ich vlastnym dielom, dodrziava
zakladné etické principy, neobsahuje klamlivé alebo falo$né udaje
a cely nebol ani nebude publikovany inde ani v cudzom jazyku.
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