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Paleogeograficka schéma depozi¢ného priestoru sedimentov
reingrabenského a lunzského eventu (centralne' Zapadné Karpaty):

reSers, poznamky, dierkavce

Paleogeographic scheme of the Reingraben and Lunz event sediments deposition area
(Central Western Carpathians): research, notes, foraminifers
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Abstrakt. Zostavili sme paleogeografickii schému depozi¢ného
priestoru vrchnotriasovych siliciklastickych sedimentov rein-
grabenského a lunzského eventu (lunzskych vrstiev, trzinovského
stvrstvia a dosSnianskych vrstiev) vystupujucich v centralnych
Zapadnych Karpatoch. Ich depozi¢ny priestor sa rozprestieral na
Selfe s alpinskym vyvojom triasu a jeho Casti si zachované vo
viacerych prikrovovych jednotkach (v tatriku, fatriku, veporiku
a hroniku). Zostavena schéma bola doplnena o niektoré informécie
(pribliznd hrabka sedimentov, smer transportnych pradov,
vyskyt makro- a mikrofauny, vyskyt makroflory a slojov uhlia)
dokumentujuce ¢lenenie depozi¢ného priestoru, resp. umoznujice
charakterizovat sedimentacné prostredie. ZrekonStruovany
priestor bol potom umiestneny juzne od vindelicko-beskydského
valu (oddelujuceho priestor s epikontinentdlnym germanskym
vyvojom triasu od Selfu s alpinskym vyvojom triasu) a juzne
od miesta predpokladaného vstupu siliciklastického materialu
do Selfového priestoru. Bol umiestneny do pozicie, v ktorej sa
pravdepodobne nachédzal vo vrchnom triase, v case sedimentacie
lunzskych vrstiev. Paralelne so zostavenim paleogeografickej
schémy bol vykonany biostratigraficky vyskum, zo spodnej Casti
reingrabenskych bridlic boli ziskané dierkavce.

1

Krucové slova: lunzské vrstvy, centralne Zapadné Karpaty, paleo-
geograficka rekonstrukcia, biostratigrafia, dierkavce

Abstract. A paleogeographic scheme of the deposition space
of the Upper Triassic siliciclastic sediments of the Reingraben
and Lunz Event (Lunz Member, Trzinovo Formation and
Dosna Beds) occurring in the Central Western Carpathians was
compiled. Their deposition space was spread on a shelf with the
Alpine development of the Triassic and its parts are preserved in
several nappe units (in the Tatricum, Fatricum, Veporicum and
Hronicum). The compiled scheme was supplemented by some
information (approximate thickness of sediments, direction
of transport currents, occurrence of macro- and microfauna,
occurrence of macroflora and coal seams) documenting the

division of the deposition space, and/or to enabling characterize
the sedimentation environment. The reconstructed area was then
located south of the Vindelic-Beskydic ridge (separating the
area with epicontinental Germanic Triassic development from
the Alpine development Triassic shelf) and south of the site of
supposed entry of the siliciclastic material into the shelf space. It
was placed in a position in which it was probably located in the
Upper Triassic, at the time of sedimentation of the Lunz Member.
Biostratigraphic research was carried out parallely with the
compilation of the paleogeographic scheme, foraminifers were
obtained from the bottom of the Reingraben Shales.

Key words: Lunz Member, Central Western Carpathians, paleo-
geographic reconstruction, biostratigraphy, foraminifers

Vyvoj terminolégie sedimentov reingrabenského a lunz-
ského eventu v centralnych Zapadnych Karpatoch

Sedimenty reingrabenského a lunzského eventu v Sever-
nych Vapencovych Alpach, kde boli v 19. storo¢i vyclenené
a opisané, su v sucasnosti zhrnuté pod terminom Lunzer
Schichten (lunzské vrstvy). Tollmann (1985) k lunzskym
vrstvam zaradil Trachycerasschichten (,,Aonschichten*)
(trachycerasové vrstvy, adnové vrstvy), Reingrabener
Schiefer (,, Halobienschiefer ) (reingrabenské bridlice, ha-
lobiové bridlice) a Lunzer Sandstein (lunzsky pieskovec)?.

Temer sucasne sa zistili aj v Zapadnych Karpatoch,
kde mozno boli zname uz Sturovi (1859a, s. 47). Dolomit
vystupujuci v Choc¢skych vrchoch nad vapencami neokdém-
skeho veku® vyélenil a pomenoval ako Neocom-Dolomit
(neokémsky dolomit). VzhI'adom na jeho poziciu ho (Stur,
1859b, s. 29) povazoval za vrchni cast neokému. Ne-
skor (Stur, 1860, s. 45) termin rozsiril a upravil ho na

Terminom centralne Zapadné Karpaty sa tu oznacuje subor tektonickych jednotiek (tatrika, fatrika, veporika, hronika a gemerika) vystupujtcich

v stavbe pohoria medzi Vonkajsimi Zapadnymi Karpatmi a Vnutornymi Zapadnymi Karpatmi, resp. medzi oravikom a meliatikom. Termin centralne
Zapadné Karpaty je tu pouzity aj v paleogeografickom vyzname. Clenenie sedimentaéného priestoru na tieto tri Gasti je viak zrejmé aZ v jure, po otvo-
reni sedimenta¢nych bazénov oravika a meliatika. Vzhl'adom na to, ze sucast'ou tektonickych jednotick Zapadnych Karpat su aj vrstvové sledy triasu,
tento termin sa pouziva aj pri ¢lenenti triasového sedimentaéného priestoru alpinskeho Selfu, a to aj pre nedostatok inych kritérii, ktoré by mohli sluzit

na ¢lenenie tohto priestoru a na konkretizovanie jeho jednotlivych casti.

o

Vzhl'adom na to, Ze nazvy aj obsah tychto litostratigrafickych jednotiek sa vyvijali komplikovane a v urceni ich autorstva nepanuje Giplna zhoda, au-

torov terminov a vyvoj ich obsahu neuvadzame a Citatel'a odkazujeme na pracu Tollmanna (1976, s. 136 — 150) a Bystrického (in Andrusov a Samuel

etal., 1985, .33 —36, 179 — 180).
3V sucasnosti st zaradené k fatriku.
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Neokomkalk und Dolomit (neokdémsky vapenec a dolomit)*.
Zaroved vyélenil (1. c., s. 100, 132, 133) Sipkover Schiefer
(Sipkovské bridlice), t. j. ¢ierne bridlice, ktoré povazoval za
vlozku v neokémskom vépenci a dolomite, a spolu s nimi
ich povazoval za neokémske’. Poznal ich nielen zo Sipko-
va (podl'a ktorého ich pomenoval) v Strdzovskych vrchoch,
ale aj z okolia Kvacian a Vel'kého Bobrovca v Chocskych
vrchoch, z Velkej Fatry z okolia Vys$nej Revucej a z via-
cerych lokalit severne od sedla Sturec a z Nizkych Tatier
z okolia Liptovského Hradku a z okolia Smrekovice, Buko-
vice a Podturne. Z tychto lokalit ich uvadzal pod opisnym
nazvom cierne bridlice alebo Sipkovské bridlice. S isto-
tou teda mozno povedat’, ze sedimenty reingrabenského
a lunzského eventu boli v Zapadnych Karpatoch zname uz
v tom case, aj ked’ pod inym menom a s inym ¢asovym
zaradenim. Stur (in Hauer, 1866, s. 127) ako prvy sedi-
menty reingrabenského a lunzského eventu vystupujice
na Pohroni v Zéapadnych Karpatoch dal pod oznacenim
~Lunzer Sandsteine (Lettenkohle) mit Halobia Haueri*
do suvislosti s lunzskymi vrstvami. Vzapéti (Stur, 1867, s.
265) v tychto sedimentoch rozlisil dve litofacie: v Revuc-
kej doline Sandsteine und Schiefer... die Lunzersandsteine
(pieskovce a bridlice... lunzského pieskovca) a na Pohroni
wchiefern mit Halobia haueri* (bridlice s Halobia haue-
ri). Stache (1867, s. 378) tieto sedimenty pri mapovani
priestoru medzi Bielym Vahom a Ciernym Vahom oznagil
ako braune Sandsteine und schwarze Mergelschiefer (Lun-
zer Schichten?) a s neistotou ich tak zaclenil pod termin
lunzské vrstvy. Nasledne Stur (1868, s. 362) v lunzskom
pieskovci vystupujucom zépadne od Banskej Bystrice
severne od Podlavic (identifikoval ho aj v pritoku Lasko-
merského potoka, juhozapadne od Skubina, pri Kralikoch,
v priestore od Hiadel'skej doliny cez Sv. Ondrej a Nemecku
az po Jasenie a Lopej, vo Velkej Tureckej doline, medzi
Liptovskou Osadou a Bielym Potokom) nasSiel Equiseti-
tes arenaceus SCHENK, t. j. zastupcu flory pochadzajiiceho
z pevninského prostredia. V bridliciach® vystupujucich se-
verne od Nemeckej a Dubovej (identifikoval ich aj severne
od Predajnej, vychodne od JalSoviec, juzne od Ponik, se-
verovychodne od Sv. Ondreja, severne od Hornej Lehoty,
v zareze Bystrej, v doline Valaskej, v horskom chrbte Chva-
timech, nad Hornou Tureckou a v okoli vrchu Slemai), pre
ktoré prijal ich alpsky ndzov Reingrabner Schiefer (rein-
grabenské bridlice)’, naSiel Halobia haueri STUR., Leda
elliptica GOLDF. sp., Leda sulcellata WissM, t. j. morska
faunu. Zarovei (1. c., 1868, s. 406 — 410 a 423) Sipkovsku
bridlicu premenoval na Sipkover Mergel (3ipkovsky slief).

Identifikoval ho vo Velkej Fatre severne od Sturca a pri
Liptovskej Osade a na severnych svahoch Nizkych Tatier
v Sirokom okoli Poludnice. Sucasne poukazal na jeho vel-
ki podobnost’ s lunzskym pieskovcom (1. c., 1868, s. 408),
ked’ konstatoval, Ze ,,... pre nedostatok skamenelin sme
nemohli rozoznat, ¢i mame pred sebou lunzské pieskovce
a reingrabenské bridlice alebo Sipkovské sliene a pieskov-
ce . Volko (1924) pre horniny povazované za Sipkovské
sliene vystupujuce v Liptovskej kotline pouzil nazov hra-
docky alebo sipkovsky utvar. Matéjka (1927, s. 43 — 44) na
zaklade litologického zlozenia a pozicie vo vrstvovom sle-
de (v Case, ked’ o Zapadnych Karpatoch uz bolo zname, ze
ide o pohorie s prikrovovou stavbou) stotoznil termin Sip-
kovsky slient (vystupujtci v udoli Reviicej a pri Liptovske;j
Osade) s terminom lunzsky pieskovec. Kettner a Koutek
(1927, s. 1) si pri mapovani v Nizkych Tatrach uvedomi-
li, ze horniny vystupujlce na severnych a juznych svahoch
tohto pohoria, na manuskriptovych mapach Risskeho geo-
logického ustavu vo Viedni zhotovenych v 60. rokoch 19.
storo¢ia oznacené ako lunzsky pieskovec a reingrabenska
bridlica, su na severnych svahoch Nizkych Tatier v okoli
[lanovej, Liptovského Jana, Podturne, Liptovského Hradku
a Liptovskej Porabky oznac¢né ako Sipkovské sliene. Uve-
domili si, ze su to tie isté horniny vystupujuce v rovnake;j
pozicii vo vrstvovom slede, t. j. nad rohovcovymi vapen-
cami (rozume;j reiflinskymi vapencami). Preto ich (lunzsky
pieskovec, reingrabenskeé bridlice a Sipkovsky sliefl) zhrnu-
li pod spolo¢ny nazov hradocké vrstvy. Andrusov (1933)
konstatoval, Ze §ipkovské vrstvy vystupujiice pri Sipkove
su ekvivalentom lunzskych vrstiev vystupujticich vo vys-
Som subtatranskom prikrove (v zmysle Spenglera, 1932)
a litologicky su totozné s lunzskymi vrstvami vystupu-
jucimi v Nizkych Tatrach, vo Velkej Fatre a v rakuskych
Vychodnych Alpach. Neskor sa pre sedimenty reingra-
benského a lunzského eventu v Zapadnych Karpatoch
vSeobecne pouzival len nazov lunzské vrstvy (bez ich
¢lenenia). V Zapadnych Karpatoch termin nebol presne
definovany, pouzival sa na oznacenie pieskovcov strieda-
jucich sa s ilovitymi bridlicami. Napriek tomu, ze Mahel
(in Mahel et al., 1962, s. 114) z bazalnej Casti lunzskych
vrstiev z lokalit Sipkov a Ilava uvadzal aj zriedkavé ,, ten-
kolavicovité az bridlicnaté slienité vapence * a Wolf (1867,
s. 87), Mahel’ (1948, s. 26), Andrusov (1950, s. 4; 1959,
s. 63; 1965, s. 62) a Pulec (1959, s. 34 — 35, 73) okrem
toho uvadzali aj sporadické ,, medzivrstvicky uhlia”, lunz-
ské vrstvy vystupujuce v Zapadnych Karpatoch vykazovali
litologicky a faunisticky mensiu pestrost’ ako v Severnych

* Horniny pomenované tymito terminmi st v sG¢asnosti zaradené k hroniku. Je zrejmé, Ze pod oba terminy bol zahrnuty cely vrstvovy sled hronika
prislusnej oblasti, a teda (vedome alebo nevedome) aj sedimenty reingrabenského a lunzského eventu. Termin potom nadobudal d’alSie podoby:
Mojsisovics (1867, s. 259) pouzil nazov Chocsdolomit (cho¢sky dolomit) a pokladal ho za cenomansky; Stache (1867, s. 378) pouzil nazov Kreide-
dolomit (kriedovy dolomit) a povazoval ho tiez za cenomansky; Stur (1868, s. 384, 405) pouzil termin Karpathen-dolomit (karpatsky dolomit) a zaradil
ho do albu. Karpathen-dolomit podl'a neho pozostaval z tmavych vapencov a dolomitov s vlozkou Sipkovského sliena.

©
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Ich charakteristiku uviedol Stur (1868, s. 357).

<

ak v iom prevladali bridlice.

%

Matéjka (1927), Kettner a Koutek (1927) a Andrusov (1933) preukazali ich triasovy vek a s zaradené k hroniku.

Tento termin nepouzival dosledne, pouzival ho nielen v priestoroch vyskytu morskej makrofauny, ale aj v priestoroch rozsirenia lunzského pieskovca,

Wolf (1867, s. 87) o suvrstvi pieskovcov a bridlic vystupujucich v udoli Vahu pri Liptovskom Hradku, Liptovskej Porubke a Liptovskom Jane uviedol,

Ze toto suvrstvie, ktoré Stur (1860) povazoval za sipkovské sliene, poklada Stur teraz (t. j. v roku 1867) za lunzské vrstvy a ze aj on sa priklana k tomuto
nazoru. V nasledujucom roku sa vSak Stur vratil k svojmu pévodnému nazoru. Tato nerozhodnost’ sa prejavila aj na manuskriptovych mapach Risskeho
geologického ustavu vo Viedni zhotovenych v 60. rokoch 19. storo¢ia, na ktorych su zobrazené aj sipkovské sliene (v priestoroch, kde mapoval Stur)

aj lunzsky pieskovec (v priestoroch, kde mapoval napr. Stache).
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Vapencovych Alpach. Pouzivanie terminu reingrabenské
bridlice sa postupne vytratilo. Tento termin nepouzil ani
Pulec (1959, 1965) pri naleze makrofauny v nich. Oznamil
,,novy nalez skamenelin v lunzskych vrstvach *. Informoval
vsak, ze ,,... skameneliny sa nachadzaju len v ilovcoch...
v tesnom nadlozi... reiflingského vapenca a aonskych
vrstiev . Termin nepouzili ani Marschalko a Pulec (1967),
ktori informovali, ze ,, Faunistickd asocidacia bola ndjde-
na vyhradne vo vrstvach ilovo-piesocnatych az siltovych
vrstiev na baze sekvencie (10 — 20 m) “. Podl'a toho mozno
uvazovat’, ze najdena makrofauna pochadza z reingraben-
skych bridlic, ako to bolo zname Sturovi (1868, s. 362).
Novsie informacie tykajuce sa sedimentov reingrabenského
a lunzského eventu pochadzaji az od Planderovej a Polaka
(1976), ktori opisali dolomiticko-bridlicnaté dosnianske
vrstvy z tatrika Vel'kej Fatry, a od Sykoru et al. (2011), kto-
ri vo fatriku Malej Fatry pod ndzvom trzinovské suvrstvie
vyclenili siliciklastikd vo vrchnotriasovych dolomitoch.
Kohtt et al. (2018) ticto nové litostratigrafické jednotky
zaradili k ,, okrajovym faciam sedimentov lunzskej delty .

Clenenie lunzskych vrstiev na trachycerasové vrstvy,
reingrabenské bridlice a lunzsky pieskovec pozostavajici
z hlavného pieskovca (prevladaji v niom kremité pies-
kovce so slienitymi a ilovitymi polohami), bridli¢natych
ilov (pozostavajucich z bridli¢natého pieskovca so sféro-
sideritmi, a najmé z ilovitych bridlic s uhol'nymi slojmi)
a nadlozného pieskovca (tvoreného pieskovcami strieda-
jucimi sa s bridli¢natymi slienmi), zavedené v Severnych
Vapencovych Alpach (pozri Tollmann, 1976, 1985), sa
v centralnych Zapadnych Karpatoch nepouzivalo. Scasti
mozno preto, ze pri geologickom mapovani je nedosiah-
nutel'né, scasti preto, ze ich vyskum v tomto priestore bol
menej detailny. Kompletny sled tohto ¢lenenia sa navyse
vyskytuje len v bazénovych oblastiach rozsirenia lunz-
skych vrstiev (obr. 1). Na karbonatovych plosinach sa
reingrabenské bridlice (bridlice s morskou faunou) nevy-
skytuju a nevyskytuju sa tam ani trachycerasové (adnoveé)
vrstvy®. NavySe, trachycerasové (aonové) vrstvy neboli
v centralnych Zapadnych Karpatoch povazované za stiéast’
lunzskych vrstiev a nie su za ich sucast’ povazované ani
pod nazvom korytnické vapence.

RekonStrukcia depozi¢ného priestoru sedimentov rein-
grabenského a lunzského eventu

Pri rekonstrukcii depozi¢ného priestoru sedimentov
reingrabenského a lunzského eventu sa vychadzalo z dvoch
predpokladov. Prvym bolo, Ze depozi¢ny priestor sa na-
chédzal juzne od okraja epikontinentdlneho germanskeho
vyvoja vrchného triasu Paleoeurdpy, ktorej juzny okraj
tvoril vindelicko-beskydsky val. Jeho zvysky v sticasnosti

prebichaji v smere JZ — SV. Druhym bolo to, ze formujtce
sa sedimentacné priestory jednotiek centralnych Zapadnych
Karpat, v ktorych sa ulozili sedimenty reingrabenského
a lunzského eventu, mali pozdiznu os paralelnu s vindelic-
kym valom (s okrajom kontinentu).

Podkladom na vytvorenie schémy depozi¢ného priesto-
ru bola Tektonicka mapa Slovenskej republiky zostavena
Bezakom et al. (2004)'°. Vzhladom na to, ze centralne
Zapadné Karpaty st priestorom s prikrovovou stavbou,
prislusné prikrovové jednotky zobrazené na spomenu-
tej mape boli spatne rozvinuté do pozicie, ktorti zaberali
v sedimenta¢nom priestore, t. j. boli rozvinuté v opacnom
smere, ako si zmerané smery presuvania prikrovov (obr.
2). Rozvijanie sa teda uskutocnovalo v smere zo SZ na
JV. Tykalo sa to jednotiek fatrika, veporika, a najmé hro-
nika, t. j. jednotiek, v ktorych boli zname lunzské vrstvy.
Na zaklade priradenia dosnianskych vrstiev k okrajovym
faciam sedimentov lunzskej delty (Kohut et al., 2018) bolo
k tymto jednotkam pridané aj tatrikum. Sedimentacny
priestor, z ktorého pochadza hronikum, bol v nej uz roz-
¢leneny v zmysle paleogeografickej schémy Havrilu (1993,
2011) na plosinové a bazénové priestory. Do vzniknutého
geologického mapového podkladu bola zanesena priblizne
znama hrubka sedimentov. Boli vyznacené priestory s ich
malou hribkou, ktoré zodpovedaju ploSinovym priestorom,
a priestory s ich velkou hribkou, ktoré zodpovedaji bazé-
novym priestorom. Vzhl'adom na to, Ze depozi¢ny priestor
sa rozprestieral na Selfe, mal vel'mi rozsiahlu plochu.
V désledku toho aj hrubka jeho sedimentov na podstatnej
Casti tejto plochy je mala (vacSinou dosahuji hribku len
nickol’ko metrov, zriedkavejsie niekol’ko desiatok metrov),
Casto celkom chybajt. Velkt hrubku (do 350 — 400 m) do-
sahuju len v intraselfovych subsidenénych bazénoch. Za
dokaz subsidenénej genézy tychto bazénov povazoval Mar-
schalko (1978) fakt, ,,... Ze vrstvy sa prstovite nezastupujui
s karbondtmi pritomnymi v podloZi a nadloZi'' “. Rozdielna
hrabka sedimentov je zretelnym dokladom rozdielnej rych-
losti subsidencie tychto priestorov. Bazénové Casti hronika
boli priestormi s maximalnou subsidenciou v ramci central-
nych Zapadnych Karpat v ¢asovom intervale od pelsénu do
julu az tuvalu®. Nasledne boli do schémy doplnené smery
paleoprudov transportujucich material lunzskych vrstiev,
ktoré zmerali Marschalko a Pulec (1967). Spomenuti au-
tori zobrazili ziskané smery paleoprudov na nerozvinutom
geologickom podklade (prikrovové jednotky boli zobraze-
né nad sebou) a mapa tak bola neprehl'adna. Z ich mapy
paleopriidov bol sice zrejmy smer paleotransportu, ale
mapa Citatelne nespajala smery namerané na jednotli-
vych lokalitach s ich poziciou v paleopriestore. Hodnota
a vyznam merani paleoprudov sa celkom prejavili az po
vyhotoveni paleogeografickej schémy sedimenta¢ného

° Oba terminy (trachycerasové vrstvy, abnové vrstvy) st formalne nevhodné. V centralnych Zapadnych Karpatoch boli nahradené terminom korytnické

vapence, zavedenym Bujnovskym et al. (1974).

10 {Jdaje prevzaté z mapy boli mierne upravené podra Havrilu (in Havrila a Ol3avsky, 2015, obr. 30).

"Pouzil aj formuléciu, ze ,,...nezastupujii sa facidlne s obklopujiicimi karbondtovymi formdciami, ¢o svedci o vzniku za sucasnej subsidencie dna .

12Marschalko (1978) dospel k nazoru, ,,... Ze subsidencné klesanie v chocskej tektonickej jednotke prebiehalo od SZ na JV a J v paralelnych pasmach “.
Paralelné pasma subsidencie (paralelné navzajom a sucasne paralelné s vindelickym valom) st zobrazené aj na predlozenej paleogeografickej schéme.
Ich paleogeografické usporiadanie sa vSak 1isi od predstavy Marschalka (1978). Paralelnost’ pasiem subsidencie (nielen v hroniku, ale v celych central-
nych Zapadnych Karpatoch) sa este zretel'nejsie prejavila v noriku (pozri schému keuperskej delty zostavent Havrilom in Havrila a Olsavsky, 2015).
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priestoru, z ktorého pochadza hronikum. T4 umoznila
smery namerané na jednotlivych lokalitach spojit’ s ich
poziciou v paleopriestore a ziskat' zrozumitelny priesto-
rovy obraz paleopridov. V ziskanej schéme depozicnej
oblasti sedimentov reingrabenského a lunzského eventu
boli potom este zobrazené niektoré doplnkové informacie
(vybrané lokality vyskytu makro- a mikrofauny, makro- a
mikroflory, lokality vyskytu slojov uhlia a tiez lokality, na
ktorych bol urobeny vyskum tazkych mineralov) dokres-
lujice a dokumentujice jej Clenenie, resp. umoznujice
stanovit’ sedimentac¢né prostredie.

Vytvorena schéma depozi¢nej oblasti znazornuje za-
chovant ¢ast’ deltového vejara'®. Jeho zjednoduseny obraz
a jeho predpokladani poziciu oproti vindelickému valu
zverejnili Kohut et al. (2018). V hronickej Casti schémy
delty mozno pozorovat’ dva bazény (na severozapade ba-
zén Dobrej Vody a na juhovychode bazén Bieleho Vahu)
vyplnené velkou hrabkou sedimentov reingrabenského
a lunzského eventu, oddelené od seba karbonatovou plo-
Sinou (mojtinsko-harmaneckou plosinou) pokrytou malou
hribkou tychto sedimentov'*. Cast’ druhej karbonatovej
plosiny (plosiny Ciernecho Vahu) mozno sledovat’ juzne
od bazénu Bieleho Vahu. Pozdizne osi oboch bazénov
prebichajii naprie¢ deltovym vejarom a naprie¢ smerom
paleoprudov transportujicich material. Zaroven vsak pre-
bichaji paralelne s ostatnymi sedimenta¢nymi priestormi
centralnych Zapadnych Karpat a paralelne aj s vindelic-
ko-beskydskym valom.

Podobnym spdsobom bola zrekonsStruovana aj schéma
deltového vejara sedimentov karpatského keuperu (Havri-
la a Olsavsky, 2015). Obe delty sa nachadzaju v priestore
centralnych Zapadnych Karpat, obe st zachované v tych is-
tych tektonickych jednotkach (v tatriku, fatriku, severnom
veporiku a hroniku), t. j. v tom istom tektonickom telese
(telesach), a obe sa rozprestreli na Selfe. Obe delty preto
fixuji vzajomnu poziciu ich priestorov a tiez vzajomnu
poziciu sedimentacnych priestorov (z ktorych pochadza-
ju spomenuté tektonické jednotky) pocas sedimentacie
v triase’®. V oboch deltach bol preukazany smer prinosu
materidlu zo SZ a S. V ,lunzskej* delte bol stanoveny na
zéklade smerov paleoprudov meranych v pieskovcovej li-
tofacii lunzského pieskovca (Marschalko a Pulec, 1967)'6,
v ,.keuperskej* delte bol stanoveny na zaklade vel'’kostného

triedenia materidlu od zlepencov po ilovce (Havrila in Ha-
vrila a OlSavsky, 2015)". Delta sedimentov karpatského
keuperu prekryva velka cast’ skor vzniknutej delty sedi-
mentov lunzskych vrstiev (lezi v jej nadlozi, medzi nimi
st len sedimenty hlavného dolomitu). Tento fakt zvazuje
(fixuje) ich sedimentacné priestory. Vdaka tomu umoziuje
sedimentacny priestor oboch delt ako jeden celok umiest-
nit’ oproti vindelicko-beskydskému valu. Predpokladané
umiestnenie ,,keuperskej* delty zrealizoval Havrila (in Ha-
vrila a Olsavsky, 2015) v priestore leziacom juhozapadne
od vindelicko-beskydského valu, juhozapadne od prielivu
medzi Ceskym masivom a masivom leZiacim juzne od Kra-
kova. Vzhl'adom na to, Zze obe delty (ich Casti) st zachované
v tom istom tektonickom telese (telesach), umiestnenie
keuperskej* delty zaroven ukéazalo predpokladant poziciu
,lunzskej“ delty juzne od priestoru medzi masivom lezia-
cim juzne od Krakova a skytskou platformou'®.

Pri rekonstrukcii paleopriestoru neboli zohladnené
zname informacie o rotacii cho¢ského prikrovu (v sticas-
nosti predstavuje Cast” hronika). Marschalko a Pulec (1967)
a Marschalko (1978) vychadzajuci z prace Kotaska a Krsa
(1965a, b) upozornili na to, ze je potrebné zohl'adnit’ rota-
ciu choc¢ského prikrovu pocas transportu prikrovov o 45°
(iné prace uvadzaju rotaciu o 90°, novsie sa rotacii jed-
notlivych Casti Zapadnych Karpat venovali Marton et al.,
2015). Pri zohl'adneni uvedenej rotacie by st¢asna orien-
tacia bazénov hronika (ich pozdiznej osi) nebola v siilade
so sucasnou orientaciou inych sedimentacnych priestorov
centralnych Zapadnych Karpat a ani so stcasnou orien-
taciou vindelicko-beskydského valu. Pri rekonstrukcii sa
vSak vychadzalo prave z predpokladu, ze bazény vznikaji-
ce pri okraji kontinentu vSeobecne maju priebeh paralelny
s okrajom kontinentu, t. j. v naSom pripade s juznym okra-
jom vindelicko-beskydského valu (ten ma v dnesnej pozicii
smer JZ — SV, to je smer zhodny s orientaciou sedimen-
tacnych priestorov centralnych Zapadnych Karpat v ich
dnesnej pozicii). Z tohto dovodu rotacia choéského pri-
krovu prebiehajtca pocas presunu prikrovov sa nebrala do
Givahy. Dal§im dévodom, preco sa rotacia nebrala do vahy,
je neznalost’ vyvoja rotacie hronika a celého bloku central-
nych Zapadnych Karpat, ako aj vindelicko-beskydského
valu v casovom useku od vrchného permu a spodného
triasu (obdobie, na ktoré sa vztahuji informacie Kotaska
a Krsa), pripadne od stredného triasu (obdobie formovania

3Paleogeograficka schéma depozi¢ného priestoru sedimentov reingrabenského a lunzského eventu centralnych Zapadnych Karpat doplnila doterajsie
paleogeografické predstavy Marschalka a Pulca (1967), Andrusova (in Andrusov et al., 1973, obr. 4), Marschalka (1978), Mahel'a (1979a, obr. 5;
1979b, obr. 8) a Michalika (1984, obr. 1; 1994, obr. 2). Z priestoru Severnych Vapencovych Alp paleogeograficku schému prislusného priestoru zosta-

vil Hornung (2008, obr. 44).

'4Marschalko a Pulec (1967, s. 333) uvadzaju konkrétnejsie udaje o hrabke lunzskych vrstiev choéského prikrovu (hronika), ale aj kriziianského prikrovu
(fatrika). Nespajajt ich vSak s konkrétnymi priestormi. Predpokladali, Zze hriibka lunzskych vrstiev klesa v smere transportu materialu. Ich maximalna
hribka je podla nich v sz. Casti choéského prikrovu na lokalitich Kvacany, Liptovsky Hradok, Liptovska Liizna, Balunky, Sipkov a Homolka a sme-
rom na juh klesa. V naej schéme viak lokality Sipkov a Homol’ka leZia v bazéne Dobrej Vody, t. j. v sz. Gasti sedimentaéného priestoru, a ostatné
lokality (s vynimkou lokality Balunky) lezia v bazéne Bieleho Vahu, t. j. v jv. Casti sedimentacného priestoru. Oba bazény su oddelené karbonatovou
plosinou pokrytou lunzskymi vrstvami v malej hriibke. Hrubka sedimentov teda zjavne nie je funkciou smeru transportu, ale je funkciou rozdielnej
subsidencie jednotlivych casti sedimenta¢ného priestoru. V désledku predpokladu Marschalka a Pulca (1967) a Marschalka (1978) o klesani hrabky
lunzskych vrstiev (v priestore zachovanom v cho¢skom prikrove) v smere transportu materialu bolo nutné facialnu oblast’ Bieleho Vahu (s hrubymi
lunzskymi vrstvami) umiestnit’ severnejsie ako facidlnu oblast’ Cierneho Véhu (s tenkymi lunzskymi vrstvami). V porovnani s dobovou predstavou
rozmiestnenia facialnych priestorov (Andrusov in Andrusov et al., 1973; Mahel’, 1979a, obr. 5; 1979b, obr. 8) dospeli k ich opaénému umiestneniu.

15Zaroven prispievaji k objasneniu pozicie sedimenta¢ného priestoru hronika.

1*K rovnakému smeru transportu materialu lunzskych vrstiev dospel v Severnych Vapencovych Alpach Behrens (1972, obr. 18, 19) aj Grottenthaler
(1972, s. 7) skamajuci raiblerské bridlice v zdpadnejSom priestore a prijal ho aj Hornung (2008, obr. 44).

7V pripade lunzskej delty sa predpoklada velmi vzdialena zdrojova oblast’ materialu (izemie severne od epikontinentalneho germanskeho triasu —
Fennoskandia, pripadne skytska platforma), v pripade keuperskej delty sa predpoklada blizka zdrojova oblast’ materialu (Vindelicia).

'8 Umiestnenie delty v tomto priestore je v zhode s najvychodnej$im, Behrensom (1972, obr. 19) predpokladanym transportnym smerom materialu lunz-

skych vrstiev.
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sedimenta¢nych priestorov, v ktorych sa rozprestreli obe
delty) po vrchnt kriedu (obdobie skoncenia prestivania pri-
krovov). Znama je len jedna etapa vyvoja rotacie len jednej
jednotky (hronika). Zohl'adnenim len tejto jednej etapy len
tejto jednej jednotky by vznikol nepravdivy obraz. Predpo-
kladame, ze v priebehu uvedeného ¢asu prebehli udalosti
kompenzujice rotaciu spomenutit Marschalkom a Pulcom
(1967) a Marschalkom (1978), pretoze situacia, v ktorej
vsetky bazény centralnych Zapadnych Karpat su paralelné
s okrajom kontinentu, vznikne jednoduchym rozvinutim
prikrovovej stavby centralnych Zapadnych Karpat.

Poznamky k smerom paleoprudov sedimentov reingra-
benského a lunzského eventu

Zakladné stadium sedimentarnych Struktdr lunz-
ského pieskovca uskutocnil Pulec (1959). Marschalko
a Pulec (1967) v nom pokracovali najmi s cielom zistit’
orientaciu sedimentarnych Struktur a stanovit’ smery pa-
leoprudov. Okrem iného konstatovali, ze ,,... vo vdcsine
Studovanych vrstiev (75 %) existuje pravidelna sekvencia
sedimentarnych Struktur, ako je opisana Kuenenom (1953),
Ksiazkiewiczom (1954) a neskor Boumom (1962, 1964) vo
facialnom modele turbiditov*. Vysledky merania smerov
paleopridov prezentovali formou ruzicovych diagramov
umiestnenych na mape v pozorovacich bodoch (skiima-
nych lokalitaich). Merania uskutocnili na 24 lokalitach
v troch tektonickych jednotkach. Styri lokality (1. Velké
Pole-mlyn, 2. Tribe¢-Miiller, 3. Kunerad, 4. Podlavice)
boli v kriznanskej jednotke (teraz sucast zliechovského
vyvoja fatrika) tri (5. Lubietova-lom, 6. Hel'pa, 7. Cierna
hora-Hrabkov) v sérii Velkého boku (teraz sucast’ sever-
ného veporika) a 17 lokalit (8. Balunky, 9. Sipkov, 10.
Homolka, 11. Liptovska Ltzna, 12. Ludrova, 13. Liptov-
ska Porubka, 14. Podturen-Vah, 15. Podturen-lom, 15a.
Liptovsky Hradok, 16. Maluzind, 17. Svarin, 18. Vychod-
na, 19. Brusno, 20. Raztoka, 21. Predajna, 22. Podbrezova,
23. Kvacany-Prose¢né) v cho¢skom prikrove (teraz stiéast’
hronika).

V celom skumanom priestore lunzského pieskovca
zistili tri smery paleotransportu (obr. 2): 1. smer na SV, 2.
smernal—JIJVal-1JV, 3. smernallZ-JZ.

Smer na SV zistili len na lokalitach ¢. 1, 2, 3 a 4 v kriz-
nanskej tektonickej jednotke (teraz v zliechovskom vyvoji
fatrika). Podl'a Havrilu a Olsavského (2015) na lokalite ¢.
3 Kunerad vSak nevystupuju lunzské vrstvy, ale gresten-
ské vrstvy a lokalita nie je sucastou krizianskej jednotky,
ale patri k tatriku. Preto udaje o smere paleoprudu z tej-
to lokality neboli pouzité pri rekonstrukcii depozi¢ného
priestoru sedimentov reingrabenského a lunzského eventu.
Smer na SV je vel'mi odli$ny oproti smerom vyskytujucim

sa v celom zvySnom priestore delty a je tazko interpreto-
vatel'ny. Marschalka a Pulca (1967) a Marschalka (1978)
to viedlo k hypotetickému intrageosynklinalnemu umiest-
neniu zdrojovej oblasti lunzskych vrstiev medzi tieto
priestory s odlisSnymi smermi paleopradov. Narazili vSak
na problémy, kvoli ktorym toto umiestnenie zdroja nie
je akceptovatelné. Predpokladalo by transport materialu
na kratku vzdialenost’, pri ktorom by triedenie a minera-
logicka zrelost” materialu mali byt nedokonalejSie oproti
skutocnosti a predpokladalo by aj vyskyt proximalnych
zlepencovych facii. Tie sa vSak vobec nezistili. Nezistili sa
ani ziadne iné dokazy o tomto umiestneni zdroja'®. Uda-
je ziskané na lokalitach 1, 2 a 4 je preto potrebné znovu
posudit’ v teréne. Treba zvazit, ¢i aj na tychto lokalitach
nemohli byt lunzské vrstvy (lunzsky pieskovec) zamene-
né s grestenskymi vrstvami, ako sa to stalo na lokalite ¢.
3 Kunerad. K tejto Givahe nabada najmé Gplna zhoda pa-
leosmerov v kriznanskom prikrove a na lokalite Kunerad.
Treba zvazit' aj informaciu Grottenthalera (1972, s. 7)
tykajucu sa tsekov susediacich so Severnymi Vapenco-
vymi Alpami na zapade. Uvadza, ,,... Ze klasticky material
Je zasadne nasypany zo severu, ze ale potom prudeniami
paralelnymi s panvami bol transportovany zo zdpadu na
vychod“. Tento smer je pomerne blizky smeru v krizian-
skej tektonickej jednotke.

Smer na J — JJV zistili na lokalitach ¢. 5, 6 a 7 v najjuz-
nejsej Casti kriznanskej jednotky v sérii Vel’kého boku (teraz
vo vyvoji Velkého boku severného veporika). Temer iden-
ticky smer, t. j. smer na J —JV, zistili v chocskej tektonicke;j
jednotke (v hroniku). Z toho smer na J zistili na lokalite ¢.
9 (v bazéne Dobrej Vody) a na lokalitach ¢. 14, 15a, 16, 20,
22 a 23 (v bazéne Bieleho Vahu, prevazne pri jeho juho-
vychodnom okraji). Smer na JV zistili na lokalitdich 9 a 10
(v bazéne Dobrej Vody), na lokalite 8 (na mojtinsko-har-
maneckej platforme) a na lokalitdch ¢. 13, 17, 18 a 22 (v
bazéne Bieleho Vahu, prevazne v jeho juznej ¢asti). Smer
naJ—JV sateda vyskytuje temer v celom priestore hronika.
Tento smer je charakteristicky pre plytkovodné-plosinové
oblasti hronika, ale vyskytuje sa aj na niektorych lokalitach
v bazénovych priestoroch hronika. Na tychto lokalitach
nachadzajtcich sa v bazénovych priestoroch hronika sa
zaroven vyskytuje aj smer na JJZ — JZ, ktory je charak-
teristicky pre bazénové priestory hronika (pozri dalej).
Predpokladame, ze plytkovodné-plosinové smery sa tu
vyskytuji vo vrchnych Castiach vrstvového sledu lunzskeé-
ho pieskovca, ktory sa usadil, ked’ uz bol bazén zaplneny
a material prenikajuci na ploSinu kopiroval jej paleosvah.
Na lokalite Podtureii-lom sa zistili sedimentarne Struktary
typické pre plytkovodné prostredie (Pivko, 2007)*. Vzhl'a-
dom na to, Ze nie je znama pozicia jednotlivych merani

19Vzhladom na tieto problémy poskytol Marschalko (1978) aj alternativne umiestnenie zdroja. Vychadzalo z toho, Ze ,,... predpokladand rotdcia choc-
skej jednotky v Celnej casti bola vyssia, ako uvadzaji paleomagnetické Studia J. Kotaska a M. Krsa na juhu a sedimentdarnu vypli zaobstaravali hlavne
longitudinadlne prudy v osovej casti, prichadzajice zo vzdialenejsich alpskych zdrojov. Toto vysvetlenie je viac pravdepodobné, lebo vo vychodoalp-
skych vrstvach lunzu sa nedavno dokdzali... bocné — laterdlne — toky, stocené do osi a pokracujiice v nej na vychod . Toto alternativne vysvetlenie

vychadzalo aj z potreby vysvetlit’ chybajiice proximalne zlepencové facie.

20Uz v 90. rokoch 20. storo¢ia na to pri navsteve odkryvu upozornil prof. Faupl. Ide o ,,... pahorkovité krizové zvrstvenie (hummocky cross-stratifica-
tion) “. Na plytkovodnost’ prostredia podl'a Pivka (2007) poukazuje ,,... pritomnost tempestitov, SoSovkovitého a Smuhovitého (flaser, miazdrovitého)
zvrstvenia, vinové Ceriny a Smuhy s uholnym detritom “, na zéklade toho, Ze ,,... chyba vel'ké sikmé zvrstvenie, bahenné praskliny a zretelné biotur-
bacie... velmi dynamické alebo velmi plytkomorské prostredia, ako su plaze, kandly, bary, delty a prilivové plosiny* vyluCuje. Za pravdepodovbé
prostredie sedimentacie povazuje ,,... epikontinentdlny Self s nizko energetickymi podmienkami — pod zonou vinenia, periodicky s vyssie energetickymi
podmienkami — burky a mozno jarné privaly, ktoré vymyvali silt a piesok z blizkych pieskovych barov*. Na zaklade ,,... hrubnutia pieskovcovych lavic
dohora a potom ich stencovania...“ uvazuje, Ze ,,... pravdepodobne ide o priblizovanie pieskového baru cize zmensenie hibky (objavenie sa vinovych
cerin) a nasledujiice zvicsenie hibky mozno ako vysledok stipania morskej hladiny .
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Marschalka a Pulca (1967) vo vrstvovom slede lunzského
pieskovca (s vynimkou lokality Podtureii-lom) a nie je zna-
my ani detailny rezim subsidencie bazénovych priestorov,
je potrebné pripustit’, Ze situacia so zaplnenim bazénov sa
mohla opakovat’, a tak sa plytkovodny-plosinovy smer mo-
hol vyskytovat’ aj opakovane (nielen v najvyssich castiach
lunzskych vrstiev — lunzského pieskovca). Momentalne
vSak nie su zname ziadne fakty podporujice tento pred-
poklad. Na zaklade zhody smerov paleopriadov v hroniku
a v severnom veporiku mozno usudzovat’, Ze tieto priestory
pocas julu az tuvalu mali oproti zdroju materidlu zhruba
rovnaku orientaciu.

Smer na JJZ — JZ zistili v cho¢skej tektonickej jednotke
(v hroniku) na lokalitach ¢. 11, 14, 15, 15a, 18, 19, 20, 21
a 23 (v bazéne Bieleho Vahu), na lokalite €. 12 (v Stureckej
facialnej oblasti susediacej s bazénom Bieleho Vahu, v kar-
ne vlastne sucasti bazénu Bieleho Vahu) a na lokalitach
¢. 9 a 10 (v bazéne Dobrej Vody). Vyskytuje sa teda len
v bazénovych castiach hronika (zdokumentovany bol naj-
mi v bazéne Bieleho Véhu). Je to smer zhodny s pozdiznou
osou bazénov, smer pozdizneho zapliania bazénov. Ak sa
v bazénovych Castiach hronika na jednej lokalite vyskytuju
oba smery (pozdizny ,bazénovy“ i prieény ,,plytkovod-
ny-plosinovy*), mozno suhlasit’ s vyjadrenim Marschalka
a Pulca (1967), Ze bol ,, Bazén naplneny najskor... pozdizne
a neskor aj laterdalne . Tento trend v zmene smeru pradu
od podlozia k nadloziu zdokumentovali na lokalite Podtu-
refi-lom. Zmenu smeru o 80° na tejto lokalite od podlozia
k nadloziu potvrdil aj Marschalko (1978).

Zaverom mozno suhlasit’ s Marschalkom a Pulcom
(1967) a s Marschalkom (1978), ze smerna J—JJV analJ
— JV je smerom paleosvahu celého priestoru, s vynimkou
kriznanského prikrovu (fatrika). Smer na JJZ — JZ je sme-
rom sklonu dna bazénov a smerom pozdiZnej osi bazénov
hronika. Do tohto smeru sa paleoprudy stacali po vstupe
do bazénov.

Poznamky k biostratigrafickym idajom

Biostratigraficky vyskum v sedimentoch reingraben-
ského a lunzského eventu centralnych Zapadnych Karpat
sa realizoval len prilezitostne. Spociatku i§lo viac-menej
o nahodné nalezy makrofosilii. Ich prvé nalezy urobil Stur
(1868) na Pohroni. Ciel'avedomejsi vyskum najmi na Po-
hroni a Liptove vykonal Pulec (1959, 1965). Na mnohych
lokalitach zozbieral bohati kolekciu makrofosilii. Na jej
spracovani konzultativne spolupracoval s Kochanovou,
Pevnym, Kolarovou-Andrusovovou a Sitdrom. Andru-
sovova-Kollarova (1960) subezne spracovala Cast’ fosilii
z jeho zberov. Sprvu ziskané makrofosilie (s vynimkou
Equisetites arenaceus SCHENK) pochadzaju z hronika,
z bazénu Bieleho Vahu. Neskor boli makrofosilie ziskané
aj z bazénu Dobrej Vody, a to z hlbokych vrtov (LNV-3,
LNV-7, §-10) z podlozia Viedenskej panvy (Kochanova

in Kullmanova et al., 1969; Kochanova a Kollarova-An-
drusovova in Biely et al., 1973), z vrtu Dobra Voda DV-1
(Kochanova in Michalik et al., 1992) situovaného v Bre-
zovskych Karpatoch, z Hradista pod Vratnom (Kochanova
in Kochanova et al., 1976) v Brezovskych Karpatoch a zo
Sipkova (Kochanové a Pevny in Mahel’, 1985) v Strazov-
skych vrchoch. V priestore fatrika sa makrofosilie nasli pri
Banskej Bystrici (Stur, 1868), v okoli Ruzbach (Kullmano-
va a Nemcok, 1985) v ruzbasskom ,,ostrove a na lokalite
Trzinovo (Kozur a Mock, 1993; Sykora et al., 2011) v Ma-
lej Fatre. Postupne sa zaujem preorientoval do vyskumu
mikrofosilii. Z nich boli ziskané najma sporomorfy (Corna,
1969; Snopkova in Kullmanova et al., 1969; Planderova,
1972, 1980, 1983, 1986, 1988; Planderova in Biely et al.,
1973; Planderova a Polak, 1976; Snopkova, 1973, 1982,
1984, 1988; Snopkova in Kochanova et al., 1976; Snopko-
va a Planderova in Kysela et al., 1982a, b, 1983; Snopkova
in Kysela et al., 1984; Kysela a Bujnovsky, 1984; Plande-
rova a Snopkova, 1988; Snopkova in Samuel et al., 1989,
1991; Snopkova in Bujnovsky et al., 1992; Planderova in
Michalik et al., 1992; Hl6skova in Bujnovsky et al., 1995;
HIoskova in Havrila et al., 1995), ale aj dierkavce (Pulec,
1959; Salaj a Jendrejakova, 1967; Salaj, 1968%!, 1969,
1978%; Salaj et al., 1983; Salaj in Mahel’, 1985, s. 92; Kull-
manova a Nemcok, 1985; Samuel in Havrila et al., 1988;
Samuel, 1991; Jendrejakova in Michalik et al., 1992; Boo-
rova in Havrila a Boorova, 2002).

Vyskyt makrofauny — lastirnikov, hlavonozcov, rameno-
nozcov

Vyskyt v reingrabenskych bridliciach

Prvé informacie o fosiliach vystupujucich v sedimen-
toch reingrabenského a lunzského eventu centralnych
Zapadnych Karpat st obsiahnuté v samotnych nazvoch li-
tostratigrafickych jednotiek. Stur (in Hauer, 1866, s. 127)
tieto sedimenty uviedol pod nazvom Lunzer Sandsteine
(Lettenkohle) mit Halobia Haueri a nasledne (Stur, 1867,
8. 265) z Pohronia uviedol Schiefern mit Halobia Haueri.
Vzapiti (Stur, 1868, s. 362) informoval, Ze ,,... na Pohro-
ni... nad lasturnatym vapencom... nasleduje... viac-menej
mocna ulozenina tmavych alebo ciernych ilovitych alebo
piescitych vrstiev... severne od Nemeckej” a severne od
Dubovej*, v hornindch tohto horizontu, vyvinutych ako
reingrabenské bridlice, su casté skameneliny: Halobia
Haueri STUR, Leda elliptica GOLDF. sp., Leda sulcellata
Wissm. “ a ze ,,... v doline Bystra na svahu pri moste nasiel
Cassianella grypheata MUNSTER “.

Pulec (1959, 1965) systematicky sktimal mnozstvo
lokalit lunzskych vrstiev v ,,chocskom prikrove*: v Niz-
kych Tatrach (Liptovky Hradok — vychodny koniec obce,
Brtkovica a Homol'ka juzne od Liptovského Hradku, v
okoli Liptovského Jana, v Michalovskom potoku, juzne

2 Tato manuskriptovu pracu cituje Mahel’ (in Mahel et al., 1985, s. 92), v zozname literatury ju vSak neuvadza, nam sa ju nepodarilo ziskat’ a teda ani

zistit’ jej nazov, preto ju v zozname literatiry neuvadzame.
22Thto manuskriptovi pracu Salaja (1978) sa nam nepodarilo ziskat’.
By zareze cesty 100 m severne od Nemeckej
**a zapadne od Raztoky
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od Cuzenice, v Ilanovskej doline, pri Svarine na oboch
stranach Cierneho Véhu, medzi Pato¢nicou a Liptovskou
Ltznou, v okoli Raztoky — sz. od obce Nemecka, medzi
Predajnou a Jasenim — lokalita Kalvaria severne od obce
Predajna, medzi Priechodom a Balazmi — lokalita Brvniste
a lokalita severne od obce Priechod), vo Velkej Fatre (pri
Sturci), v Proseénom (v Suchom potoku) a v Strazovskej
hornatine (vychodne od Sipkova). Na lokalite Brvniste
(medzi Priechodom a Balazmi v zareze cesty asi 150 m
nad horariiou Stara pila) nasiel: Halobia rugosa GUMBEL,
H. cf. miesenbachensis K1TTL, Carnites floridus (WULFEN),
Cuculaea sp., Chlamys cf. tubulifer (MUNST.) a Ch. cf. ba-
latonica (BITTNER); na lokalite Priechod (zarez cesty 50
m severne od Priechodu): Halobia cf. miesenbachensis
KiTTL; na lokalite Raztoka (zarez polnej cesty): Leda deff-
neri OPPEL, Cuculaea sp., Entolium discites (SCHLOTHEIM),
Lima sp., Halobia rugosa GUMBEL, H. cf. miesenbachensis
KirTL, Posidonia sp., Gervilleia cf. musculosa (STOPPANI),
Myophoriopsis rosthorni (BOUE) a Pleurotomaria sp.; na
lokalite Kalvaria (medzi Predajnou a Jasenim vo vykope
pri vodojeme): Halobia rugosa GUMBEL a H. cf. miesen-
bachensis KitTL; v Liptovskom Hradku (v zareze cesty
do Popradu): Halobia rugosa GUMBEL; na lokalite Zahorie
(juzne od Liptovskej Poruby v zareze polnej cesty 1 km
sv. od Bukovice): Daonella sp., Halobia rugosa GUMBEL
a H. cf. miesenbachensis KiTTL; na lokalite Homol'ka
(juzne od Liptovského Hradku v zareze potoka smerom
na Zahorie): Halobia rugosa GUOMBEL a H. cf. miesenba-
chensis KitTL. Upozornil na to, ze fosilie sa vyskytuju
najma tesne nad stykom lunzskych sedimentov s prechod-
nymi vrstvami (prechod medzi reiflinskymi vapencami
a lunzskymi vrstvami), a to v ilovcoch (s vynimkou nalezu
Equisetites arenaceus SCHENK v pieskovcoch). Fosilie sa
teda vyskytuju v spodnej Casti reingrabenskych bridlic. An-
drusovova-Kollarova (1960) z reingrabenskych bridlic zo
zberov M. Pulca z lokality Brvniste uréila Carnites flori-
dus (WULFEN) a z lokality Svarin Halobia rugosa GUMBEL
a Carnites floridus (WULFEN). Polohu vyskytu fosilii vo
vrstvovom slede na lokalite Svarin-lom znazornila Kolla-
rova-Andrusovova (in Bystricky et al., 1973, s. 94, obr. 15,
profil ¢) v spodnej Casti litofacie €. 9, ktort opisala ako ,,...
tmavé, sivo-hnedé ilovité bridlice s polohami tenkych
jemnozrnnych pieskovcov vo vyssej casti“. Polohu fosilii
vyznacila celkom na baze litofacie, polohy pieskovcov
znazornila az nad nimi. Bridlice zaradila k lunzskym vrs-
tvam. Z litologického charakteru a pozicie vo vrstvovom
slede je zrejmé, Ze su to reingrabenské bridlice.
Makrofauna v lunzskych vrstvach ,,cho¢ského prikro-
vu“ sa zistila aj v okoli Sipkova v Strazovskych vrchoch.
Kochanova (1968, s. 4 — 5) uviedla, ze sanasla ,,... v sivych

vapencoch vystupujucich v lunzskych vrstvach®, Pevny
(1975, s. 14) uviedol, Ze sa nasla ,,... v suvrstvi lunzskych
vrstiev vo vyvoji tzv. Sipkovskych vrstiev, tvorenom slie-
nitymi bridlicami s polohami pieskovcov a piescitych
vapencov®, resp., ,,... v polohe lumachel uprostred Sip-
kovskych sliennov”. Na povodnych etiketich M. Mahel'a
pochadzajucich z rokov 1966 a 1967 sprevadzajucich naj-
denti makrofaunu su tieto vapence charakterizované ako
,, lumachelové vapence . Kus horniny prilozeny k fosiliam
ulozenym v zbierkach SGUDS v Bratislave viak nezodpo-
veda tomuto opisu. Mozno ho opisat’ ako tmavohnedosivy,
do hrdzava zvetravajici vapenec s detritom krinoidei, az
krinoidovy vapenec obsahujuci makrofaunu. Z toho nie je
jasné, ¢i sa polohy vapencov vyskytuju v reingrabenskych
bridliciach alebo v bridliciach tvoriacich stcast’ lunzské-
ho pieskovca. Na zaklade vyjadrenia Pevného (1975, s.
14) mozno predpokladat, ze sa vyskytuji pravdepodobne
v reingrabenskych bridliciach. Pravdepodobne preto, lebo
jeho informacia nehovori o vzdjomnej polohe vapencov
a pieskovcov. Prvy idaj o lokalite Sipkov pochadza od Stura
(1860). Informoval, ze tam vystupuju Sipkovské bridlice
(v sticasnosti sa povazuju za lunzské vrstvy). Charakterizo-
val ich ako Cierne bridlice. Tato charakteristika naznacuje,
ze by mohlo ist' o reingrabenské bridlice. Na definitivne
zaradenie bridlic je vSak prili$ stru¢nd. Andrusov (1933) po
stotozneni lunzského pieskovca, reingrabenskych bridlic
a Sipkovského sliena vykonanom Kettnerom a Koutkom
(1927) na zéklade vyskumov na Liptove poukazal na to, ze
,, Definitivne nemohla vsak byti otazka sipkovskych vrstev...
dosud resena, ponevadz nebyli jsme presné informovani
o povaze Sipkovskych vrstev na pivodni lokalite... letosniho
roku jsem zjistil, Ze... jedna se tu o tmavosedé az cerné ilovi-
té bridlice... s viozkami Sedozelenych kremitych piskovcu .
Konstatoval, e $ipkovské vrstvy vystupujuce pri Sipkove
st litologicky totozné s lunzskymi vrstvami vystupujiicimi
v Nizkych Tatrach, vo Velkej Fatre a v raktiskych Vychod-
nych Alpach. Vzhl'adom na to, Ze sa nevyjadril o mnozstve
vloziek pieskovcov ani o ich pozicii v slede, na zaklade
jeho informacie sa nemozno rozhodnut, ¢i bridlice patria
k reingrabenskym bridliciam alebo k bridliciam lunzské-
ho pieskovca. M. Havrila pri prehliadke okolia Sipkova
uskutocnenej v roku 2001 zistil, ze: spodnu Cast’ lunzskych
vrstiev tvoria ilovce reingrabenskych bridlic, v ich spodnej
Casti vystupuju tenké vrstvy Ciernosivych detritickych va-
pencov (d. b. & 283/2001 — lesna cesta sv. od Sipkova)®;
vrstvy pieskovecov pristupuji az vo vyssej Casti lunzskych
vrstiev, az nad vrstvami vapencov; jednotlivé vrstvy va-
pencov tvori detrit s r6znou zrnitostou; v hrubozrnnejsich
vrstvach st zvysky makrofauny (tlomky T'alioviek, schran-
ky ramenonozcov a lastirnikov); jemnozrnnejSie vrstvy

» Podmieneéne ich mozno prirovnat’ k Wandau-Kalku vystupujucemu v Alpach, ktory podla Bystrického (in Andrusov a Samuel, 1985) prekladu prace
Stura (1871, s. 245 — 246) reprezentuju ,, cierne huizevnaté vapence striedajiice sa miestami s reingrabenskymi bridlicami a pieskovcom pripadne s kri-
noidovymi vapencami. Tieto vrstvy obsahujii Ammonites floridus WULFE., Halobia haueri STUR, Spiriferina gregaria SUSS, Terebratula indistincta BEYR,
Encrinus granulosus MUNST., E. cassianus LAUBE, Cidaris dorsata BRAUN a C. braunii DEs.* Stur (1871) v skutocnosti uviedol este bohatsi zoznam
fosilii, no zvlast uviedol zoznam fosilii z Wandau-Kalku (¢ierneho vapenca) a zvlast’ z krinoidového vapenca sprevadzajiuceho reingrabenské bridlice.
Terebratula indistincta BEYR, Encrinus cassianus LAUBE, Cidaris dorsata BRAUN a C. braunii DEs. uviedol z krinoidového vapenca. Udaj Stastného
(1928,5.197), ze ,, ... Cerné, celistvé vipence tvori viozku v hradeckych vrstvach...  svedéi o tom, Ze tieto vapence vystupujl aj v Zapadnych Karpatoch
zapadne od Raztoky a na sv. svahu Hradist'a. Vzhl'adom na to, ze hradocké vrstvy charakterizoval ako ,,... cerné neb tmavé hnédé jilovité bridlice...
obsahujici viozky... piskovcii... * a pritom neuviedol, v ktorej Casti hradockych vrstiev vliozka vystupuje, mozno sa len domnievat’, ze vlozka vapencov
aj na tychto lokalitach vystupuje v reingrabenskych bridliciach. Poloha slienitych vapencov v lunzskych vstvach bola opisana aj z podlozia Viedenske;j

panvy z vrtu Sadtin-10 (Salaj et al., 1983).
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pripominajuce korytnické vapence sa vyznacuju paralel-
nou lamindciou. Okrem toho zistil, Ze juhovychodne od
Sipkova (d. b. &. 287/2001) lunzské vrstvy spo&ivajii na ko-
rytnickych vapencoch® a v ich podlozi vystupuju smerom
do podlozia gostlinské, partnasské a reiflinské vapence.
Na zaklade toho usudil, ze spodnu Cast’ suvrstvia, povodne
oznacen¢ho ako Sipkovské bridlice, tvoria reingrabenské
bridlice s polohami detritickych vapencov?’ a jeho vyssia
Cast, t. j. ilovce s polohami kremitych pieskovcov a so $o-
Sovkami uhlia (Pulec, 1959, s. 73; Mahel’ in Mahel et al.,
1967, s. 153) patri k lunzskému pieskovcu. Zo spomenu-
tych poldh vapencov uréili Kochanova (1967, s. 10 — 11;
1968, s. 4 — 5; 1971, s. 28) a Pevny (1968, s. 3 — 4; 1971,
s. 14; 1975, s. 13) nasledujtice lastarniky a ramenonozce
preukazujuce karn: Halobia rugosa GUMBEL, Cardita cf.
guembeli PICHLER, Sisenna turbinata HOERNES, Spiriferi-
na gregaria SUESS a Cruratula damesi (BITTNER). Zoznam
tychto fosilii pochadzajucich z lokalit v okoli Sipkova zve-
rejnil Mahel’ (1985, s. 92).

Kochanova (in Kochanova et al., 1976) identifiko-
vala Halobia rugosa GUMBEL aj z lunzskych vrstiev
vystupujucich pri Hradisti pod Vradtnom v Brezovskych
Karpatoch. Na zaklade informacii, ze ,,... su Halobie...
viazané na tmavé ilovité alebo iloviteé, slabo aleuritickeé
bridlice* a ze, ,,... v profile... su ilovité bridlice prevazu-
Jucou zlozkou*, sa mozno domnievat’, ze fosilie st aj tu
ulozené v reingrabenskych bridliciach.

Makrofauna z lunzskych vrstiev bola ziskana aj z ,, choc-
ského prikrovu* zastihnutého hlbokymi vrtmi (LNV-3,
LNV-7, §-10) v podlozi Viedenskej panvy a vrtom Dobra
Voda DV-1 situovanym v Brezovskych Karpatoch. Kocha-
nova (in Kullmanova et al., 1969, s. 54) z lunzskych vrstiev
z vrtu Laksarska Nova Ves-3 z hibky 1 115 — 1 117 m
a1l 278 — 1 281 m identifikovala Halobia rugosa GUm-
BEL. Na zaklade informacie, Ze ,,... v hibke 985 — 1310 m
previadaju tmavé ilovité bridlice... (podrobnejsie litolo-
gické informacie nie st k dispozicii), mozno predpokladat’,
ze fosilie pravdepodobne pochadzaju z reingrabenskych
bridlic. Biely (in Biely et al., 1973) uviedol, ze v lunz-
skych vrstvach zastihnutych vrtom Laksarska Nova Ves-7
v hibke 4 179 — 4 181 m, t. j. v spodnejsej &asti lunzskych
vrstiev, boli zistené Halobia miesenbachensis KITLL (ur-
¢ila Kochanova) a Carnites floridus (WULFEN) (urcCila
Kollarova-Andrusovova). Halobia miesenbachensis KITLL
sa zistila aj v dralsich horizontoch v hibkovom rozpiti
2 580 — 4 284 m. V profile vrtu zostavenom Kullmano-
vou (in Biely et al., 1973) v tomto rozpéti si znazornené
ilovité bridlice (podrobnejsie litologické informacie nie
su k dispozicii). Mozno predpokladat, ze s to reingra-
benské bridlice. V ,, tmavosivych ilovitych rozpadavych
bridliciach* zastihnutych vrtom Sastin-10 v hibke 2 232

— 2 237 m identifikovala Kochanova (in Kullmanova
et al., 1969) Halobia ex gr. rugosa GUMBEL. Na zékla-
de litologického charakteru sa mozno domnievat, ze ide
o reingrabenské bridlice. Michalik et al. (1992) zo spod-
nej Casti lunzskych vrstiev zastihutych vrtom Dobra Voda
DV-1 v hibkovom intervale 432 — 537 m, ktora nazvali
., bridlice s halobiami “, resp. ,, halobiove bridlice*, opisali
polohy lumachel tenkostennych lastrnikov rodu Halobia.
Podl'a pozicie bridlic vo vrstvovom slede a podl'a vyskytu
halobii v nich by mali bridlice zodpovedat reingrabenskym
bridliciam. Prekvapujuca je vSak ich informacia nas. 37, ze
,,... podiel pieskovcov a siltovcov oproti bridliciam... je pri-
blizne 1 : 1°, ¢o je v8ak v rozpore s informaciou na s. 112,
ktora hovori o ,, prevahe ilovcov . To je ,,argumentom skor
pre korelaciu tejto sekvencie s reingrabenskym suvrstvim
Vychodnych Alp*“. Kochanovéa z poldh lumachel identifi-
kovala Halobia rugosa GUMBEL, Halobia ex. gr. superba
Morssisovics a ?Carnites sp.

Vsetka uvedend morska pelagickd makrofauna®® sa
nachadza len v sedimentacnom priestore reingrabenskych
bridlic. Lokality, ktoré Studovali Stur (1868) a Pulec (1959,
1965), st sustredené v bielovazskom bazéne hronika. Lo-
kality Sipkov, Hradiste pod Vratnom a vrty Laksarska Nové
Ves-3, Laksarska Nova Ves-7, Sastin-10 a Dobra Voda
DV-1 lezia v bazéne Dobrej Vody. Vsetky lokality teda lezia
v priestoroch s hlbokovodnej$im vyvojom. V priestoroch
karbonatovych plosin sa tato pelagickd makrofauna nezis-
tila a nevyskytuju sa tam teda ani reingrabenské bridlice.
V bazénovych priestoroch nad reingrabenskymi bridlicami
lezia horniny lunzského pieskovca (striedajuce sa kremité
pieskovce a ilovce), ktory nesuvisle pokryva aj plytko-
vodné priestory karbonatovych plosin hronika. Z hornin
lunzského pieskovca v Zapadnych Karpatoch nie je znama
morska makrofauna. Aj v Severnych Vapencovych Alpach
je hlavny pieskovec vel'mi chudobny na skameneliny. Ob-
sahuje len zriedkavo sa vyskytujice schranky lastirnikov,
najmi viak rastlinné zvysky (Tollman, 1976, s. 147). flovce
lunzského pieskova nemozno stotoznovat’ s reingrabensky-
mi bridlicami. V obdobi sedimentacie reingrabenskych
bridlic pretrvavalo batymetrické roz¢lenenie sedimentac-
ného priestoru zachovaného v tektonickej jednotke hronika
zalozené v pelsone.

Nesktumalo sa, ¢i makrofauna vyskytujuca sa v bazé-
ne Bieleho Vahu spoc¢iva v reingrabenskych bridliciach
primarne alebo sekundarne. Vzhl'adom na to, Ze makro-
fauna najdend v bazéne Dobrej Vody v okoli Sipkova
spociva vo vrstvach kalkarenitov (nesucich znaky sedi-
mentov usadenych z gravitatnych prudov) vystupujucich
v reingrabenskych bridliciach, predpoklada sa, ze bola do
bazénu sporadicky splachovana (transportovana) z okraja
prilahlej mojtinsko-harmaneckej karbonatovej ploSiny®.

2 Pravdepodobne ich poznal uz Mahel (in Mahel et al., 1962), ktory udava, Ze ,,... na bdze lunzskych vrstiev (Sipkov, Ilava) sa castejsie nachdadzajii

tenkolavicovité az bridli¢naté slienité vapence .

*"Tieto polohy vapencov st ,,prstovitym* lateralnym prepojenim karbonatovej plosiny a panvy.

2 Marschalko a Pulec (1967) uvadzajt, ze podl'a Gstnej informéacie Senesa
ktora zila v mori normalnej slanosti*.

Je tdto asocidacia typicka pre hibsie casti neritického az plytkého bathyalu,

2V Severnych Vapencovych Alpach v krinoidovych vapencoch sprevadzajucich wandauské vapence porovnatelné s vapencami vystupujucimi v okoli
Sipkova sa nagla fauna, ktorej su¢astou st aj Cidaris dorsata BRAUN a C. braunii DEs. Tieto fosilie sa v centrdlnych Zapadnych Karpatoch nasli
v korytnickych vapencoch v Liptovskej Osade leziacich v bezprostrednom nadlozi tmavych wettersteinskych vapencov rifovej facie (podl'a J. Havrilu,
2017, vapencov Liptovskej Osady) sedimentujucich na poklesnutych kryhach v susedstve okraja karbonatovej plosiny. Tato skuto¢nost’, ako aj litolo-
gicka zhoda vapencovych poldh vystupujicich v reingrabenskych bridliciach pri Sipkove s korytnickymi vapencami indikuje, Ze vapencové polohy
podmienecne prirovnané k Wandau-Kalku su prstovitym zasahovanim korytnického vapenca smerom od karbonatovej plosiny do bazénu.
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Mozno preto tvrdit’, Ze existencia a tvorba tejto karbonato-
vej ploSiny pretrvavala aj pocas julu. Podl'a spektra fauny
mozno zaroven scasti rekonsStruovat’ charakter jej okraja,
ktory v ¢ase sedimentacie reingrabenskych bridlic este ne-
bol nimi prekryty.

Vyskyt v trzinovskom suvrstvi

Sykora et al. (2011) v karne fatrika v Malej Fatre pod
nazvom frzinovské suvrstvie vyclenili litostratigraficku
jednotku pozostavajucu zo siliciklastik (ilovcov) strieda-
jucich sa s dolomitmi. Predpokladali, ze v sedimenta¢nom
priestore laterdlne nahradzala lunzské vrstvy. Striedanie
ilovcov a dolomitov v karne fatrika opisali uz Kullmano-
va a Nemcok (1985) z okolia Ruzbach. Trzinovo a okolie
Ruzbéch st jedinymi zndmymi miestami v priestore fat-
rika, kde karn je tvoreny touto litofaciou. Vystupovanie
trzinovského stvrstvia je podla toho vo fatriku lokalnym
javom. Okrem tychto dvoch lokalit na celom priestore fat-
rika karn zastupuju malo hrubé lunzské vrstvy (striedanie
ilovcov a pieskovcov, bez dolomitov). Striedanie ilovcov
a dolomitov v karne opisali aj Planderova a Polak (1976),
ale v priestore tatrika (v Dosnej doline vo Velkej Fatre),
a to pri vycleneni dosnianskych vrstiev. V tatriku je tento
jav dlhodobo znamy z viacerych pohori (Mahel’ in Ma-
hel’ et al., 1967, s. 119, 133, 181, 197, 239, 262), pritom
klasické lunzské vrstvy (striedanie pieskovcov a ilovcov)
v tatriku nevystupuju*®. Kullmanovd a Nemcok (1985)
v ilovcoch dolomitovo-ilovcového vyvoja nasli lastarnika
Costatoria (Costatoria) cf. goldfusi (ALBERTI). Z lokality
Trzinovo z najspodnejSej vrstvy trzinovského stvrstvia
tvorenej ilovcami Sykora et al. (2011) opisali infaunal-
ne lingulidné ramenonozce Lingularia ex gr. tenuissima
(BroNN) a spinicaudatne kdrovce-conchostraky Euestheria
minuta (von ZIETEN), ktoré zaznamenali aj Kozur a Mock
(1993). Tato fauna poskytuje dokaz o znizenej salinite sedi-
mentacného prostredia trzinovského suvrstvia, spdsobene;j
sladkovodnym prilivom z kontinentu a vlhkym podnebim.
Dolomitovo-ilovcovy vyvoj dosnianskych vrstiev a trzi-
novského stvrstvia a brakicky vyvoj trzinovského strstvia
dokumentuji plytkovodnost’ Selfu, na ktorom sa sedimen-
tacné priestory tatrika a fatrika rozprestierali pocas karnu.
Trzinovské stvrstvie a tiez doSnianske vrstvy litologicky
Ciastoc¢ne pripominaju raiblerské vrstvy vystupujice v Al-
pach (pozri napr. Tollmann, 1976).

Vyskyt mikrofauny — dierkavcov
Vyskyt v reingrabenskych bridliciach

Prvé informacia o vyskyte dierkavcov v lunzskych
vrstvach pochadza od Pulca (1959). Pozoroval ich vo
vybrusoch z reingrabenskych bridlic ,, chocského prikro-
vu‘ (z bazénu Bieleho Vahu hronika) z lokalit Raztoka

a Priechod. Vyobrazil Ophtalmidium sp., Amodiscus sp.
a prierez rotaliovym a textulariovym typom schranky.
Vyskyt druhu Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN
zaznamenali Salaj a Jendrejakova (1967) v spodnej Casti
lunzskych vrstiev ,,chocského prikrovu® (z bazénu Bie-
leho Vahu hronika) vystupujucich v najvysSom lome
v Turiku (presna lokalizacia odberu horniny nie je zna-
ma) v pohori Prosecné. Konkrétnu litofaciu neuviedli,
v tejto pozicii v§ak v Turiku vystupuji vapnité ilovce,
pozicne zodpovedajuce reingrabenskym bridliciam. Vy-
skyt Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN a D. biconvexa
KRISTAN-TOLLMANN z lunzskych vrstiev?! ,, chocského
prikrovu“ (z bazénu Bieleho Vahu hronika) z lokality Lip-
tovsky Hradok (zarez cesty) uviedol Samuel (1991). Aj tato
lokalita sa nachadza v priestore bazénu Bieleho Vahu. Na
zaklade ojedinelého a bohatého spolocenstva dierkavcov
ziskaného Havrilom (in Havrila et al., 1988, vzorka ¢. 573)
z vapnitych ilovcov pozicne zodpovedajlcich reingraben-
skym bridliciam z lokality Turik (najvyssi lom) nadviazal
na uvedeny vyskum tejto lokality Samuel (in Havrila et
al., 1988) a Samuel (1991). Z uvedeného materialu urcil:
Rhizammina sp., Hyperammina eulimbata KRISTAN-TOLL-
MANN, H. stabilis KRISTAN-TOLLMANN, ?Ammodiscus sp.,
A. annulonoides KRISTAN-TOLLMANN, ,, Turitellella* me-
sotriasica KOEHN-ZANINETTI, Tetrataxis sp., Nodosinella
rostrata TRIFONOVA, Ophthalmidium tori ZANINETTI et
BROENNIMANN, O. triadicum (KRISTAN), O. cf. exiguum
KOEHN-ZANINETTI, O. tricki (LANGER), Paleomiliolina
sp., Spiroloculina praecursor OBERHAUSER, Sigmoilina
triadica KRISTAN, Pachyphloides dracosimilis (OBERHAU-
SER), P. infirmis (OBERHAUSER), P. reingrabensis SAMUEL.,
P. oberhauseri SELLIER DE CIVRIEUX et DESSAUVAGIE, P,
ex gr. oberhauseri SELLIER DE CIVRIEUX et DESSAUVAGIE,
,, Variostoma* (= Pachyphloides) falcata (KRISTAN-TOLL-
MANN), Dentalina crenata SCHWAGER, D. paucicurvata
FRANKE, D. pseudomonile TERQUEM, Nodosaria levifracta
KRISTAN-TOLLMANN, N. aff. subprimitiva GERKE, N. ex gr.
nitidana BRAND, N. zlambachensis KRISTAN-TOLLMANN,
Pseudonodosaria vulgata multicamerata (KRISTAN-TOLL-
MANN), P. pseudovulgata SAMUEL., P. obconica (REUSS), P.
polyarthra (KRISTAN-TOLLMANN), P. semisphaerica (KRris-
TAN-TOLLMANN), P. sphaerocephata (KRISTAN-TOLLMANN),
Lingulina sp. (cf. L. essayana DEECKE), Marginulina sp.
(cf. M. erromena LOEBLICH et TAPPAN), M. erromena turi-
ka SAMUEL, M. erromena erromena LOEBLICH et TAPPAN,
Lenticulina sp. (cf. L. varians varians BORNEMANN), L. (L.)
matutina (D"ORBIGNY), L. (L.) ex gr. nauptiloides (BORNE-
MANN), Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN, D. biconvexa
KRISTAN-TOLLMANN, Ammoverterella bulbosa GUTSCHIK
et TRECKMAN, Lunucammina postcarbonica SPANDEL
a Jaculella dentaliniformis HOHENEGGER et LEIN*2. Pozi-
cia odberu vykonaného Salajom a Jendrejakovou (1967)

3 Jedint vynimku zaznamenal Mahel (in Mahel’ et al., 1967, s. 280). Uviedol, Ze vo vyvoji Konského grana vystupuja ,,... Sedé dolomity s nékolika
tenkymi polohami cernych jilovitych bridlic, doprovazenych ojedinéle piskovci (lunzské vrstvy) *.
31 Ked’ze nespresnil litofaciu ani presné miesto odberu, nemozno rozhodnut,, ¢i foraminifery vystupuji v reigrabenskych bridliciach alebo v lunzskom

pieskoveci.

32K tomuto zoznamu fauny poznamenal: ,, Pre tiplnost uvddzame zloZenie asocidcie z reingrabenskych vrstiev vrdatane prechodnej polohy medzi reingra-
benskymi a lunzskymi vrstvami, ktora ma este vicsiu afinitu k reingrabenskym ako k lunzskym vrstvam. © Zmysel tejto poznamky nie je celkom jasny,
ked’ze podl'a zverejnenych informacii cely zoznam fauny pochadza z jedinej vzorky, a to vzorky ¢. 573 odobranej M. Havrilom. Jedinym jej logickym
vysvetlenim by mohlo byt, Ze do zoznamu druhov pravdepodobne zahrnul aj spolocenstvo ziskané zo vzorky ¢. 572, ktori odobral Havrila (in Havrila
et al., 1988) z hranice medzi korytnickymi vapencami a reingrabenskymi bridlicami.
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oproti pozicii vzoriek ¢. 572 a 573 odobranych Havrilom
(in Havrila et al., 1988) nie je presne znama. Najnovsi
udaj o vyskyte dierkavcov v reingrabenskych bridliciach
hronika pochadza od Havrilu a Boorovej (2002) z lo-
kality Liptovské Matiasovce (z bazénu Bieleho Vahu
hronika). Z bazy tejto litofacie uviedli vyskyt Hyperam-
mina eulimbata KRISTAN-TOLLMANN, Hyperammina
stabilis KRISTAN-TOLLMANN, Duostomina sp., Duostomina
biconvexa KRISTAN-TOLLMANN a Duostomina rotundata
KRISTAN-TOLLMANN.

O vyskyte dierkavcov v polohdch vapencov vyskytu-
jucich sa v reingrabenskych bridliciach na lokalite Sipkov
(bazén Dobrej Vody) sa postupne dozvedame z viacerych
zdrojov. Vsetky informuju o tej istej lokalite. Prvym z nich
je manuskriptova praca Salaja (1968). Tato pracu a tiez
inu manuskriptovu pracu Salaja (1978) sa nam nepodarilo
ziskat’. Salaj (1969, s. 128, tab. III, obr. 1) z lokality Sip-
kov (vybrus GUDS 1052/1962) vyobrazil ,,... asocidciu
foraminifer spodného karnu v lunzskej facii (intrabiospa-
rit) s Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN,
Neoendothyra kuepperi (OBERHAUSER) a s velkym mnoz-
stvom zvySkov lasturnikov a krinoidov, ktoré poukazuju na
neriticku faciu“. Spolocenstvo zaradil do subzony Trocho-
lina procera. Salaj et al. (1983, s. 191 — 192) z lunzskych
vrstiev (detailnejsiu litologicka napli neuviedli) ,, chocskeé-
ho prikrovu “ z lokality Sipkov uviedli nasledujuce karnské
spoloCenstvo dierkavcov: Agathammina austroalpina
(KRISTAN-TOLLMANN et TOLLMANN), Endothyra kuepperi
OBERHAUSER, Agathamminoides spiroloculiformis ORAVEC-
NE-SCHEFFER a Ladinosphaera geometrica OBERHAUSER.
Toto spolo¢enstvo rozsirené o Lamelliconus ventroplanus
(OBERHAUSER) uviedol aj Mahel' (1985, s. 92), pricom
informoval, Ze spoloCenstvo pochadza z vlozky kalkare-
nitov v lunzskych vrstvach (ako uz bolo uvedené, vlozky
kalkarenitov na lokalite Sipkov vystupuju v reingraben-
skych bridliciach) a Ze ho urcil Salaj (1968).

Dierkavce sa zistili aj z poloh vapencov v lunzskych
vrstvach ,,chocského prikrovu® (bazén Dobrej Vody) le-
ziaceho v podlozi Viedenskej panvy. Pocetné jedince
druhu Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN et
ToLLMANN identifikovali Salaj et al. (1983) zo slienitych
vapencov tvoriacich polohu v lunzskych vrstvach (detail-
nejsie litologické zloZenie neuviedli) vo vrte Sastin-10.

Jendrejakova (in Michalik et al., 1992) z hronika (bazén
Dobrej Vody) z ,, laminovaného ilovca s piescitymi vlozka-
mi a lumachelami halobii* zastihnutymi vo vrte Dobra
Voda DV-1 v hibke 479,5 m ur¢ila spolo¢enstvo dierkav-
cov, tvorené prevazne druhom Agathammina austroalpina,
sprevadzané ojedinelymi formami Ammodiscus sp., Gaud-
ryina sp. a ?Variostoma sp. SpoloCenstvo dierkavcov sa
zistilo v spodnej casti lunzskych vrstiev oznacenych ako
bridlice s halobiami (interval 432 — 537,1 m), ktoré mozno
povazovat’ za reingrabenské bridlice.

Vyskyt v nadloznom pieskovci lunzského pieskovca

Informécia o vyskyte dierkavcov v hornej casti lunz-
skych vrstiev Zapadnych Karpat pochadza od Salaja
a Jendrejakovej (1967). Z ,, chocského prikrovu* (z bazénu
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Bieleho Vahu hronika) vystupujuceho v Svitojanskej do-
line v Nizkych Tatrach zistili monospolocenstvo druhu
Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN. Konkrétnejsie lito-
logické udaje neuviedli. Vyskyt dierkavcov v hornej Casti
lunzskych vrstiev (pravdepodobne v nadloznom pieskovei)
dokazuje navrat morského prostredia po predchadzajucom
brakickom vyvoji strednej Casti lunzskych vrstiev, t. j.
bridli¢natych ilovcov (s rozsiahlymi uhol'nymi slojmi v Se-
vernych Vapencovych Alpach a drobnymi uhol'nymi slojmi
v centralnych Zapadnych Karpatoch). Navrat morského
prostredia vo vrchnej €asti lunzskych vrstiev (v karditovych
vrstvach nadlozného pieskovca) sa v Severnych Vapenco-
vych Alpach preukazal vyskytom spolocenstva makrofosilii
(pozri Tollmann, 1976, s. 149).

Jendrejakova (in Michalik et al., 1992) z konkrécie si-
licifikovaného vapenca (biomikrit, wackestone) zistenej
v lunzskych vrstvach vo vrte Dobra Voda DV-1 (bazén
Dobrej Vody) v hibke 171 m uréila dierkavce Agatham-
mina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN et TOLLMANN,
?Agathammina iranica BROENNIMANN, ZANINETTI, Bo-
ZORGNIA et HUBER, Gsolbergella spiroloculiformis
(ORAVECZ-SCHEFFER), Opthalmidium aff. tori ZANINETTI
et BROENNIMANN, Opthalmidium sp., ?Paraophthalmi-
dium sp., Gaudryina triassica TRIFONOVA, Gaudryinella
sp., Pseudobolivina globosa KRISTAN-TOLLMANN a Tur-
riglomina mesotriasica (KOEHN-ZANINETTI). Uviedla, ze
s tymito dierkavcami sa vyskytuju aj filamenty, ihlice hu-
biek, ostne jezoviek, kalcifikované radiolarie, problematika
a ostrakddy. Konkréciu vapenca nasli vo vrchnej Casti lunz-
skych vrstiev, ktorti opisali ako bridlice s liticko-zivcovymi
drobami (interval 144 — 318 m). Podl’a litologického zlo-
zenia mozno opisané horniny pravdepodobne povazovat
za lunzsky pieskovec a podla pozicie v slede za nadlozny
pieskovec. Z tejto Casti lunzskych vrstiev vyskyt karbona-
tov v centralnych Zapadnych Karpatoch nie je opisany ani
vo forme konkrécii. V Severnych Vapencovych Alpach sa
vapence s faunou (karditové vapence) vyskytujui vo vrchnej
Casti nadlozného pieskovca.

Existuje eSte jeden udaj o vyskyte dierkavcov v lunz-
skom pieskovci, nemozno vSak posudit, ¢i v hlavnom
alebo nadloznom pieskovci. Kysela (1988, s. 15) v stati
o vrte Sastin-10 (bazén Dobrej Vody) uviedol, Ze ,,... karn-
sky vek pieskovcov z jadra ¢. 37 (2641 — 2645 m) potvrdil...
J. Salaj (in O. Fejdiova) . Fejdiova (1988, s. 145) uviedla,
7e ,,... vo vzorke & 27 z vrtu Sastin-10 sa nachadzaju fo-
raminifery (urcil J. Salaj): Agathammina spiroloculiformis
ORAVECZNE SCHEFFER, Agathammina austroalpina KRris-
TAN, Duostomina alba KRISTAN, Meandrospira carnica
ORAVECZNE SCHEFFER, Pilomminela cf. Kuthani SALAJ,
Calciternella sp., vek — karn*. Kullmanova (1988, s. 55,
obr. 4) vSak v litologicko-mikrofacidlnom profile vrtu
Sastin-10 v hibkovom intervale 2 642 — 2 645 m znézorni-
la reiflinské vapence s Turritellella mesotriassica atd’. Bez
vyjasnenia tychto kontroverznych tidajov nemozno tento
vyskyt dierkavcov vziat’ do uvahy.

Vyskyt v trzinovskom suvrstvi

Jediny tdaj o vyskyte dierkavcov v dolomitic-
ko-ilovcovom vyvoji karnu fatrika (v trzinovskom su-
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Obr. 1. Litostratigraficka tabulka sedimentov reingrabenského a lunzského eventu centralnych Zapadnych Karpat. Legenda: zvislé
¢ervené Ciary — synsedimentarne zlomy; 1 — 9 — skimané lokality/priestory. Spodna stratigraficka hranica reingrabenskych bridlic bola
stanovena podl'a Bystrického (in Andrusov a Samuel, 1985), ktory ju na zaklade nalezu amonita Simonyceras simoniy (HAUER) v ba-
zalnej Casti reingrabenskych bridlic sedimentujtcich v bazéne Bieleho Véahu zachovanych na lokalite Svarin umiestnil do vyssej Casti
julu. Vrchna i spodna stratigraficka hranica lunzského pieskovca sedimentujuceho v bazéne Bieleho Vahu bola stanovena na zaklade
prace Sabikovej-H168kovej (in Havrila et al., 1995). Z hlavného pieskovca zachovaného na lokalite Liptovsky Hradok-Podtureti ziskala
spolocenstvo sporomorf julu, z jeho najvyssej ¢asti vystupujucej na lokalite Liptovsky Hradok-zamocek zasa spoloc¢enstvo sporomorf
tuvalu. Horizont bridli¢natych ilovcov so slojmi uhlia vystupujucich v hroniku nebol v Zapadnych Karpatoch datovany. Nie je zname,
¢i sa vyskytuje aj mimo priestoru hronika. Rovnako je to s vystupovanim nadlozného pieskovca. Vynorenie plytkovodnych priestorov
bolo znazornené na zéklade vyskumov v Severnych Vapencovych Alpach. V Zapadnych Karpatoch zatial’ nebolo preukazané. Vyskyt
fosilii: zvysky pelagickych organizmov sa zistili len v reingrabenskych bridliciach, v bazéne Dobrej Vody (priestor €. 1) sa zistili
amonity, ramenonozce, lasturniky, dierkavce a sporomorfy a v bazéne Bieleho Vahu (priestor ¢. 2) amonity, ramenonozce, lastarniky,
dierkavce a sporomorfy; v dosnianskych vrstvach vystupujucich v plytkovodnych priestoroch tatrika (lokalita ¢. 3 Dosna dolina) sa zis-
tili len sporomorfy ?karnu; v trzinovskom suvrstvi vystupujicom v plytkovodnych priestoroch fatrika (lokalita ¢. 4 Trzinovo) sa zistili
ramenonozce a kdrovce preukazujuce brakické prostredie, dierkavce a lastarniky; v hlavnom pieskovci hronika sa nasli len sporomorfy
julu (lokalita &. 5 Liptovsky Hradok-Podturefi v bazéne Bieleho Vahu a lokalita &. 6 Velky Sturec na mojtinsko-harmaneckej plogine);
v bridli¢natych ilovcoch hronika so slojmi uhlia (lokalita ¢. 7 Uhrovské Podhradie) sa zistila len makroflora; v nadloznom pieskovci
hronika (lokalita ¢. 8 Liptovsky Hradok-zamocek v bazéne Bieleho Vahu) sa vyskytovali len sporomorfy tuvalu a v bazéne Dobrej Vody
dierkavce preukazujice morské prostredie.

Fig. 1. Lithostratigraphic table of the Reingraben and Lunz event sediments in the Central Western Carpathians. Legend: vertical red
lines — synsedimentary faults; 1 — 9 — investigated localities/areas. Lower stratigraphic boundary of Reingraben Shales was set as upper
Julian according to Bystricky (in Andrusov and Samuel, 1985), based on ammonite Simonyceras simoniy (HAUER) in the basal part of
the Reingraben Shales deposited in the Biely Vah Basin (preserved at the locality Svarin). Upper and lower stratigraphic boundary of
the Lunz Sandstone deposited in the Biely Vah Basin was based on work of Sabikova-Hloskova (in Havrila et al., 1995). The Main
Sandstone (Lunzer Hauptsandstein) preserved at the locality Liptovsky Hradok-Podtureni yelded Julian spore assemblage. Sample
from the uppermost part at the locality Liptovsky Hradok-zamocek yelded Tuvalian spore community. Horizon of shaly claystones
with coal seams present in the Hronicum was not dated in the Western Carpathians. It is not known whether it also occurs outside the
Hronicum. It is the same with the occurrence of the Upper Sandstones (Lunzer Hangendsandstein). The emergence of shallow water
areas is shown based on research in the Northern Calcareous Alps. It has not yet been proven in the Western Carpathians. Occurrence
of fossils: remnants of pelagic organisms were found only in the Reingraben Shales, in the Dobra Voda Basin (area no. 1) where ammo-
nites, brachiopods, bivalves, foraminifera and spores were found, and in the Biely Vah Basin (area no. 2) where ammonites, bivalves,
foraminifera and spores were found; in the Dosnad Beds present in the shallow water areas of Tatricum (locality no. 3 Dosné dolina
Valley) where spore of ?Carnian age were found; in the Trzinovo Formation present in the shallow water areas of Fatricum (locality no.
4 Trzinovo) where brachiopods and crustaceans (demonstrating brackish environment), as well as foraminifera and bivalves were found;
in the Main Sandstones of Hronicum spores of Julian age were found (locality no. 5 Liptovsky Hradok-Podturen in the Biely Véh Basin
and locality no. 6 Vel’ky Sturec on the Mojtin-Harmanec platform); in shaly claystones with coal seams in the Hronicum (locality no. 7
Uhrovské Podhradie) only macroflora was found; in the Upper Sandstones of Hronicum (locality no. 8 Liptovsky Hradok-zamocek in
the Biely Vah Basin) only spores of Tuvalian age, and in Dobra Voda Basin foraminifera demonstrating the marine environment were
found.

Obr. 2. Paleogeograficka schéma depozi¢ného priestoru sedimentov reingrabenského a lunzského eventu zostavena na zéklade literar-
nych udajov. Digitdlna verzia bola vyhotovena s pouzitim udajov z Tektonickej mapy Slovenskej republiky 1 : 500 000 (Bezak et al.,
2004). V porovnani s fiou: kozolska sukcesia bola preradena do tatrika, sukcesia fatrika vystupujuca v juznom Ziari bola podla Havrilu
(in Kohtt et al., 2013; in Kovacik et al., 2014) preradena zo zliechovského do vysockého vyvoja a tektonické trosky hronika zachované
medzi Ruzomberkom a Banskou Bystricou boli k facidlnym vyvojom zaradené podl'a Havrilu (2011). Smery transportu su prevzaté
z prac Marschalka a Pulca (1967) a Marschalka (1978). Schéma znazoriuje vel’ky plochy deltovy vejar prilichajuci k vindelicko-bes-
kydskému valu. Vejar pokryva priestor tatrika, fatrika, veporika a hronika. Pouzité skratky: VBV — vindelicko-beskydsky val, MK
— Mal¢ Karpaty, PI — Povazsky Inovec, SV — Strazovské vrchy, MF — Mala Fatra, VF — Vel’k4 Fatra, 7. — Ziar, Tr — Tribe¢, NT — Nizke
Tatry, T — Tatry, B — Branisko, CHV — Chocske vrchy, CH — Cierna hora, BK — Brezovské Karpaty, CK — Cachtické Karpaty, sV — se-
verné veporikum, jV — juzné veporikum.

Fig. 2. Paleogeographic scheme of deposition area of the Reingraben and Lunz event sediments compiled based on the literature review.
The Tectonic map of Slovak republic 1 : 500,000 (Bezak et al., 2004) was used as a background map. Differences are as follows: Kozol
Succession is assigned to Tatricum, Fatric Succession located in the southern Ziar Mts. was according to Havrila (in Kohut et al., 2013;
in Kovacik et al., 2014) reassigned from the Zliechov to Vysoka Succession and nappe outliers preserved between the Ruzomberok
and Banska Bystrica were assigned to their facial successions according to Havrila (2011). The directions of the paleotransport are
taken from the works of Marschalko and Pulec (1967) and Marschalko (1978). The scheme shows a large flat delta fan adjacent to the
Vindelician-Beskydy High. The fan covers the space of Tatricum, Fatricum, Veporicum and Hronicum. Abbreviations used: VBV —
Vindelician-Beskydy High, MK — Malé Karpaty Mts., PI — Povazsky Inovec Mts., SV — Strazovské vrchy Mts., MF — Mala Fatra Mts.,
VF — Vel’ké4 Fatra Mts., Z —Ziar Mts., Tr — Tribe¢ Mts., NT — Nizke Tatry Mts., T — Tatry Mts., B — Branisko Mts., CHV — Cho¢ské vrchy
Mits., CH — Cierna hora Mts., BK — Brezovské Karpaty Mts., CK — Cachtické Karpaty Mts., sV — Northern Veporicum, jV — Southern
Veporicum.
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vrstvi) pochddza od Kullmanovej a Nemcoka (1985). V do-
lomitoch tohto vyvoja vyskytujiceho sa v okoli Ruzbach
identifikovali dierkavece Angulodiscus gaschei gaschei
KOEHN-ZANINETTI et BROENNIMANN, Agathammina aus-
troalpina KRISTAN-TOLLMANN, Frondicularia woodwardi
HowcHIN, Ophthalmidium sp., Semiinvoluta clari Kris-
TAN, Duostomina sp., Pilamminella kuthani (SALAJ) a
Spiriamphorella sp.

Vyskyt makroflory a slojov uhlia
Vyskyt v bridlicnatych tlovcoch lunzského pieskovca

Informaécii o vyskyte makroflory a slojov uhlia v lunz-
skych vrstvach (v bridlicnatych ilovcoch) v centralnych
Zapadnych Karpatoch je vel'mi malo. Nasli sa len ten-
ké sloje uhlia a z makrofosilii len Equisetites arenaceus
ScHENK (Stur, 1868). V Severnych Vapencovych Alpach
tento fosiliferny horizont, usadeny v brakickom prostredi
hlavne v okoli Lunzu, Schrambachu a Lilienfeldu, obsahu-
je mnozstvo hrubych slojov uhlia (do 20 slojov, od celkom
tenkych po hrubé 7 m) a bohaté vyskyty Equisetites are-
naceus JAEGER, Calamites meriani BRONG., Alethopteris
meriani BROGN., Pterophyllum haidingeri GOEPP., Pt. jae-
geri BROGN. atd’., ale aj zvysky amfibii (Mastodonsaurus),
reptilii (Notosaurus, Francosuchus atd’.) a lietajucich ryb
(Tollmann, 1976).

Prvy udaj o vyskyte uhlia v lunzskych vrstvach vy-
stupujucich v Zapadnych Karpatoch pochadza od Wolfa
(1867, 87). Uviedol, Ze ,,... v bridlicnatych vrstvach pri
Liptovskom Hrddku nasiel slabé uholné viozky, v Alpach
zname z lunzskych vrstiev .

Stur (1868, s. 362) temer stucasne informoval o nale-
ze Equisetites arenaceus SCHENK V ,, lunzskom pieskovci
vystupujicom zapadne od Banskej Bystrice (severne od
Podlavic).

Zvysky Equisetites arenaceus SCHENK naSiel Stur
(1868) aj v lunzskych vrstvach pri Uhrovskom Podhradi.
Neskdr Mahel’ (1948, s. 26) informoval, ze ,,... v lunzskych
vrstvach pri Uhrovskom Podhradi su slabsie viozky uhlia,
pod ktorymi sa ndajdu skamenelé rastlinné zvysky *“. Nasled-
ne o tejto lokalite podrobnejsie informoval Andrusov (1950,
s.4,obr. 1 nas. 5). Uviedol, ze ,,... vyskyty zemitého uhlia...
pri Uhrovskom Podhradi... sa vyskytuju v rudimentdrne vy-
vinutych lunzskych vrstvdch... uholné sloje sa nachadzaju
stred tmavych bridlic s viozkami pieskovcov a obsahuju
korenovité rastlinné zvysky a lodyhy praslickovitych, a to
hlavne Equisetites arenaceus (BRGT)". Informaciu o tej
istej lokalite doplnil Andrusov (1959, s. 63). Uviedol:
., V Strazovskom pohori v masive Suchého pri Uhrovskom
Podhradi v lunzskych vrstvach (asi chocského prikrovu)
o malej hriibke su vyvinuté sosovkovité sloje zemitého uhlia
o max. hrubke 1 m (obr. 4 v texte). V podlozi slojov su vyvi-
nuté ilovité bridlice so zvySkami praslickovitych (Equisetes
arenaceus), v nadlozi hlavne svetlé pieskovce.

O dalsej lokalite vyskytu uhlia v lunzskych vrstvach
podal spravu Pulec (1959, s. 34 —35), ked’ sa vyjadril takto:
,»Medzi Priechodom a Blazmi®... vychodne od hordrne asi

$rozumej Balazmi
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150 m v lunzskych vrstvach sa vyskytuju uholné sloje. Uhlie

Jje antracitového typu. Priamy vychoz tu nie je. Su tu haldy,
¢o svedci o tom, ze uhlie bolo dobyvané. Medzi haldovym
materialom a pri pravdepodobnom usti stolne nachdadzaju
sa uholné zvysky. Z uistneho podania bola to vrstva I —2 m
mocna s preplastkami ilovcov. Dobyvalo sa asi do roku
1938.“

Pulec (1959, s.73) v uvahe, ze ,,Na blizkost pobrezia
nasvedcujii vyskyty uhlia pri Sipkove, Uhrovskom Podhra-
di a Priechode“, informoval este o jednej lokalite vyskytu
uhlia — o Sipkove. Mahel’ (in Mahel et al., 1967, s. 153)
doplnil udaje k tejto lokalite, ked’ uviedol, ze ,,... lunzské
vrstvy... vyznacuji se misty doprovodnymi tmavymi slini-
tymi bridlicemi a sliny (Sipkovské vrstvy) se slojemi uhli
(0 mocnosti do 1 m— Sipkov, Uhrovské Podhradie) a hojny-
mi zbytky rostlin Equisetites arenaceus (JAG.) .

Vychodne od Zavady v Povazskom Inovci v lunzskych
vrstvach vystupujlicich v priestore ploSinového vyvoja
hronika sa zistil (M. Havrila, nepublikované) d’alsi vyskyt
uhlia. Kusy uhlia antracitového typu sa nasli spolu s pies-
kovcami na poli v oranici.

Na zéklade rozmiestnenia lokalit s vyskytom uhlia
a zvySkov makroflory v depozi¢nom priestore sedimentov
reingrabenského a lunzského eventu (Podlavice v zlie-
chovskom priestore fatrika, Sipkov v bazéne Dobrej Vody
hronika, Zévada a Uhrovec na mojtinsko-harmanecke;j
plosine hronika, Liptovsky Hradok a Priechod v bazéne
Bieleho Vahu hronika) a na zéklade paleoprostredia, v kto-
rom uhlie vznika, mozno usudzovat, Ze v ¢ase sedimentacie
uhlia muselo byt sedimenta¢né prostredie vo vsetkych vy-
menovanych priestoroch (teda aj v bazénovych priestoroch
hronika) plytkovodné a brakickeé.

V Severnych Vapencovych Alpach sa sloje uhlia vy-
skytuju v bridlicnatych ilovcoch, t. j. v strednej casti
lunzského pieskovca. Tento poznatok mozno v centralnych
Zapadnych Karpatoch aplikovat na lokality leziace v bazé-
novych priestoroch hronika (Sipkov, Priechod, Liptovsky
Hradok). Lokality nachadzajice sa na karbonatovej plo-
sine (Uhrovec, Zavada) vzhl'adom na uplny nedostatok
biostratigrafickych tdajov je problematické korelovat
s vrstvovym sledom bazénovych priestorov. Korelaénym
horizontom by mohol byt’ horizont vyskytov uhlia.

Vyskyt mikroflory

Vyskyt v reingrabenskych bridliciach a v lunzskom pies-
kovci

K poznaniu sedimentov reingrabenského a lunzské-
ho eventu v centralnych Zapadnych Karpatoch prispel
aj palynologicky vyskum. Sustredil sa na priestor hroni-
ka. Z bazénu Bieleho Vahu hronika ich skumali: Corna
(1969) z okolia obce Huty v Cho¢skom pohori, Plandero-
va (1972) z okolia Liptovského Hradku v Nizkych Tatrach
a Sabikova-Hl68kova (in Havrila et al., 1995) z lokality
Liptovsky Hradok-Podturen a Liptovsky Hradok-pri za-
mocku tiez v Nizkych Tatrach. Z bazénu Dobrej Vody
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z okolia Hradista pod Vratnom v Brezovskych Karpatoch
ich skiimala Snopkova (1973, in Kochanova et al., 1976).
Z mojtinsko-harmaneckej karbonatovej plosiny zo sedla
Sturec vo Velkej Fatre ich skumala Sabikova-Hloskova
(in Bujnovsky et al., 1995). Taziskom palynologickych
vyskumov vsak z praktického hladiska (vyhladavanie
uhlovodikov) boli lunzské vrstvy usadené v bazéne Dob-
rej Vody, ktoré st zachované v podlozi Viedenskej panvy.
Ich vyskumu sa venovali: Snopkova (in Kullmanova et
al., 1969), Planderova (in Biely et al., 1973), Planderova
(1980, 1983, 1986, 1988), Snopkova (1982, 1984, 1988),
Snopkova a Planderova (in Kysela et al., 1982a, b, 1983),
Snopkova (in Kysela et al., 1984), Kysela a Bujnovsky
(1984), Planderova a Snopkova (1988), Snopkova (in
Samuel et al., 1989, 1991) a Snopkova (in Bujnovsky et
al., 1992). Planderova (in Michalik et al., 1992) Studovala
lunzské vrstvy preniknuté vrtom Dobra Voda DV-1 (bazén
Dobrej Vody).

Z uvedenych prac je védésinou problematické zistit),
z ktorej litofacie lunzskych vrstiev (¢i z reingrabenskych
bridlic alebo z bridlic lunzského pieskovca) boli vzorky
odobrané. Len vSeobecne sa v nich uvadza, ze vzorky po-
chadzaju z lunzskych vrstiev. Litologické opisy st vaésinou
nedostatocné. Vzhladom na litologicka zhodu lunzskych
vrstiev s mladsimi sedimentmi bolo v niektorych pripadoch
ich vzdjomné odliSenie z vrtnych jadier problematické.
Problémy sposobovalo aj preplavenie sporomorf. Zistenie,
z akej litostratigrafickej jednotky sa odobrali vzorky na
palynologicky vyskum, je stazené aj malo presnou lokali-
zaciu odberov. Vyjadrit' sa k povodu vzoriek je mozné len
na lokalitach, kde je znama presna geograficka lokalizacia
odberov, presné pozicia odberov vo vrstvovom slede a za-
rovenn dobre zname litologické zlozenie hornin, z ktorych
vzorky pochadzaju. Ani z malo detailnych litologickych
opisov lunzskych vrstiev leziacich v podlozi terciérnej
vyplne Viedenskej panvy sa nemozno vyjadrit’, ¢i skiima-
né vzorky boli odobrané z reingrabenskych bridlic alebo
z lunzského pieskovca. Problém sa zrejme neda riesit’ ani
dodatocnou prehliadkou zachovanych vrtnych jadier, lebo
tie reprezentuju len vel'mi malé useky celkovej hrubky
lunzskych vrstiev. V niektorych pripadoch (vrty LNV-3,
LNV-7, §-10 a DV-1; lokality Hradiste pod Vratnom a Sip-
kov) je mozné tento problém riesit’ vd’aka vyskytu fosilii
Halobia rugosa GUMBEL, Halobia miesenbachensis KITLL
a Carnites floridus (WULFEN) v Studovanych sedimentoch,
ked’ze je zname, Ze tieto fosilie sa vyskytuju v reingraben-
skych bridliciach.

Riesit’ problém pdévodu vzoriek zatial nepomaha ani
biostratigrafické (palynologické) uréenie ich veku. Casto
bolo stanovené v Sirokom stratigrafickom rozpéti (napr.
vrchny trias, pripadne karn). Nie je to mozné ani v pri-
pade stanovenia uzSieho stratigrafického rozsahu (jul),

platiaceho vSak pre celi hrubku lunzskych vrstiev (t. j. pre
reingrabenské bridlice aj lunzsky pieskovec). Nadej na
rieSenie sa zacala Crtat’ v Case, ked’ Planderova (1980, vrt
LNV-7) zistila, Ze v $tudovanych siliciklastickych sedimen-
toch st zastipené dve spolocenstva spér — spolocenstvo
karnu (v hibke 2 908 — 4 348 m) a spologenstvo rétu az
liasu (v hibke 2 301 — 2 501 m). Prvé spajala s lunzskymi
vrstvami, druhé s ¢iernymi bridlicami leziacimi v nadlozi
lunzskych vrstiev. V tejto faze vyskumu dve spolocen-
stva spor preto este ni¢ neriesili. Neskdr Planderova (1983)
v lunzskych vrstvach vo vrte LNV-7 odlisila spodnu
cast’ (3 605 — 4 348 m) s vekom spodny az stredny karn
(o tejto Casti sledu uviedla: ,, Vietky uvedené druhy maju
teda hlavné rozsirenie, a v mnohych pripadoch celkom
uzke rozsirenie len v karne. Najviac druhov sa vyskytuje
v halobiovych a lunzskych vrstvach.... Pri posudzovani
detailnejsieho vekového zaradenia skumanych vrstiev by
sme mohli najviac korelovat nasu floru s halobiovymi
vrstvami lunzskych vrstiev... Na zdklade udania vekového
rozsirenia niektorych druhov z alpského vyvinu lunzskych
vrstiev mozeme predpokladat’ julsky stupen karnu. ) Odli-
Sila aj vrchnt cast’ (2 908 — 3 140 m) s vekom vrchny karn
— spodny norik®. Asociaciu spodného karnu zistila aj vo vr-
toch LNV-2 (1 746 — 1 750 m), Malacky 20 (3 424 — 3 426
m), Lab 90 (2 671 — 2 686 m) a Lab 91 (2 870 — 2 875 m).
Spolocenstvo vrchného karnu az spodného norika zistila aj
vo vrte LNV-6 (1 646 — 1 697 m). Spolo¢enstvo ziskané
z vrtu LNV-7 z hibky 2 301 — 2 504 m v3ak aj nad’alej
povazovala za spolocenstvo rétu az bazy spodného liasu.
Po revizii materidlu Planderova (1988) vyclenila lunzské
vrstvy (jul) vo vrtoch LNV-7 (2 908 — 4 348 m), Sastin-12
(5258 — 5446 m), LNV-2 (1 746 — 1 750 m), Malacky-20
(3 426 — 3 428 m), Lab-90 (2 671 — 2 680 m) a Lab-91
(2 870 — 2 875 m). V nadlozi lunzskych vrstiev vyclenila
tmavosivé bridlice (vrchny karn — spodny norik, resp. tuval
— lak), litologicky zodpovedajice lunzskym vrstvam vo vr-
toch LNV-7 (2 301 —2 900 m*®), LNV-6 (1 646 — 1 697 m)
a Sastin-12 (4 300 — 4 400 m*"). Dve spolo¢enstva sporo-
morf v lunzskych vrstvach (julské az ?tuvalské a tuvalské)
potom potvrdila Sabikova-Hloskova (in Havrila et al.,
1995) v lunzskych vrstvach vystupujucich v okoli Liptov-
ského Hradku (na lokalitach Liptovsky Hradok-Podturen
a Liptovsky Hradok-pri zamocku). Na oboch lokalitach
vSak vystupuje lunzsky pieskovec (v Podturni jeho spod-
nejsia Cast’, pri zamocku vrchna Cast’ jeho sledu v blizkom
podlozi hlavného dolomitu). Ukazalo sa, Zze hranica me-
dzi dvomi spolocenstvami spor prebicha vnutri lunzského
pieskovca, a tak sa nenaplnila nadej na stotoznenie dvoch
spoloc€enstiev spor s dvomi litofdciami lunzskych vrstiev.
Zasahovanie lunzskych vrstiev do tuvalu potom potvrdila
aj Snopkova (in Samuel et al., 1991) vo vrte Zavod-88 rea-
lizovanom vo Viedenskej panve.

3#Podrla ich stratigrafického rozsahu nebolo jasné, o aké sedimenty by v centralnych Zapadnych Karpatoch mohlo ist’. Neskor (Planderova, 1988) viak
boli charakterizované ako ,, tmavosedé bridlice v nadlozi lunzskych vrstiev litologicky zodpovedajicich lunzskym vrstvam* a bolo zmenené ich stra-
tigrafické zaradenie na vrchny karn — spodny nor, resp. tuval — lak. Na zaklade toho ich bolo mozné povazovat’ za sucast’ lunzskych vrstiev.

3V tejto Casti vyskumu tak existovala nadej, Ze starSiu asociaciu spor bude mozné stotoznit’ s reingrabenskymi bridlicami a mladsiu asociaciu s lunzskym

pieskovcom.

36Pdvodne (Planderova, 1980) sedimenty zachované v tejto hibke boli oznatené ako Gierne bridlice leZiace v nadlozi lunzskych vrstiev s asociaciou spor
rétu az liasu. Po ich novom datovani ich bolo mozné povazovat’ za stucast’ lunzskych vrstiev, za stCast’ lunzského pieskovca.

37Problémom viak je, 7e podPa Kochanovej sa Halobia rugosa GOMBEL vyskytuje vo vrte LNV-7 aj v hibkovom intervale s asociaciou sporomorf tuvalu
az laku. Halobia rugosa GUMBEL tu bola povodne (Kochanova in Biely et al., 1973) uréena ako Halobia miesenbachensis KITLL.
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Poznatky ziskané palynologickym Studiom lunzskych
vrstiev su stdle rozporné a nepodarilo sa nam ich vyuzit
pri zostavovani paleogeografickej schémy sedimenta¢ného
priestoru sedimentov reingrabenského a lunzského eventu.
Na zéaklade prace Sabikovej-Hloskovej (in Havrila et al.,
1995) mozno povedat’ aspoii to, ze hranica dvoch spolocen-
stiev spor lezi vnutri lunzského pieskovca.

Vyskyt v dosnianskych vrstvach

Palynologické udaje z typovej lokality dosnianskych
vrstiev tvoriacich stcast’ sledu tatrika v Dosnej doline vo
Velkej Fatre pochadzaji od Planderovej a Polaka (1976).
Na zéklade spoloéenstva mikroflory sa vyjadrili, ze dos-
nianske vrstvy s velkou pravdepodobnost'ou vznikli poc¢as
spodného karnu. Podl'a Kohuta et al. (2018) dosnianske
vrstvy patria k sedimentom lunzského eventu.

Nové biostratigrafické udaje z reingrabenskych bridlic:
dierkavce

Ziskanie bohatého spolocenstva dierkavcov zo spodnej
Casti ,reingrabenskych bridlic* vystupujicich na lokalite
Turik (Havrila et al., 1988; Samuel, 1991) spolu s novou
paleogeografickou schémou hronika (Havrila, 1993 a 2011)
naznacili moznosti pouzitia dierkavcov pri Studiu spodnej
Casti lunzskych vrstiev bazénovych cCasti hronika central-
nych Zapadnych Karpat. Na viacerych lokalitach bazénu
Bieleho Vahu boli preto odobrané vzorky z bazy rein-
grabenskych bridlic s cielom ziskat' dierkavce a zaroven
preskimat’ moznost’ ziskat’ aj zvysky inych skupin mikro-
fosilii (napr. ostrakodov a schwebkrinoidov, ktoré st z nich
zname zo Severnych Vapencovych Alp, pripadne aj zvysky
ryb a ihlice hubiek), nielen sporomorfy, bezne pouzivané
na biostratigrafické datovanie lunzskych vrstiev v central-
nych Zapadnych Karpatoch. Cielom teda bolo ziskat’ viac
biostratigrafickych informacii z obdobia nastupu siliciklas-
tickej sedimentacie v centralnych Zapadnych Karpatoch
a priblizit’ sa k stavu ich vyskumu v Severnych Vapenco-
vych Alpach.

Vymedzenie skiimanej oblasti a jej strucna charakteristika

Odbery vzoriek sa realizovali v zapadnej a centralnej
Casti bazénu Bieleho Vahu hronika (sensu Havrila, 2011)
zachovanej vo vychodnej Casti Velkej Fatry, najmi vSak
v Choc¢skych vrchoch a v Nizkych Tatrach. Zo spodnej Casti
reingrabenskych bridlic boli odobrané na lokalitdich Lip-
tovska Osada, Liptovské Matiasovce, Turik, Liptovsky Jan
a Svarin (obr. 2). Na lokalite Liptovska Osada je zachovana
okrajova cast’ bazénu. Lokalita Liptovské MatiaSovce sa
pocas karnu v bazéne nachadzala v dosahu proximalnejsich

Casti turbiditnych prudov, z ktorych sa usadili raminské va-
pence. Zdrojom ich detritu boli wettersteinské rify okraja
mojtinsko-harmaneckej karbonatovej plosiny rozprestie-
rajucej sa zapadne od bazénu. Lokality Turik, Liptovsky
Jan a Svarin sa nachadzali v centralnejsej asti bazénu. Lo-
kality Turik a Liptovsky Jan sa nachadzali este v dosahu
distalnych casti turbiditnych pradov, z ktorych sa usadili
gostlinské vapence. Lokalita Svarin bola uz mimo dosahu
turbiditnych raminsko-gdstlinskych facii.

Pozicia reingrabenskych bridlic vo vrstvovom slede na $tu-
dovanych lokalitach

Lunzské vrstvy s velkou hrubkou, typickou pre bazé-
novu facialnu oblast’ hronika, vystupuju vo Velkej Fatre
a v Nizkych Tatrach v okoli Liptovskej Osady juzne od st-
toku Revucej a Korytnice a vychodne od Korytnice*®. Okraj
karbonatovej plosiny obmedzeny zlomom tvoreny svetlymi
wettersteinskymi vapencami rifovej facie prebieha paralel-
ne s tokom Korytnice asi | km zapadne od nej. V bazéne na
poklesnutych kryhach leziacich vychodne od spomenutého
zlomu v nadlozi partnasského suvrstvia vystupuje tmava
facia wettersteinskych rifovych vapencov (nahradzajica
na poklesnutych kryhach svetli faciu wettersteinskych ri-
fovych véapencov okraja karbonatovej platformy), ktort J.
Havrila (2017) nazval vapence Liptovskej Osady. Tie su
vacsinou prekryté korytnickymi vapencami obsahujucimi
telesa patch-reefov, charakterizované J. Havrilom (2017)
ako vapence typu bahennych kop. Reingrabenské brid-
lice lezia vacsinou na korytnickych vapencoch, v mensej
miere aj na patch-reefoch. Len na kryhe prilahlej k plat-
forme lezia aj na vapencoch Liptovskej Osady*’. Vyskum
reingrabenskych bridlic bol vykonany na tejto kryhe pri-
lahlej k platforme na odkryve nachadzajiicom sa juzne od
Liptovskej Osady, asi 200 m zapadne od Korytnice (za-
padne od typovej lokality korytnickych vapencov; GPS: N
48,940 635°, E 19,261 485°). Je tam odkryty nastup se-
dimentacie reingrabenskych bridlic. Vapence Liptovske;j
Osady su tam prekryté telesom reingrabenskych bridlic
hrubym asi pol metra (z neho boli odobrané vzorky ¢. 1 099
a 1 113), nad ktorym lezi eSte najvyssia vrstva vapencov
Liptovskej Osady. Vyssie lezi zvysna masa reingraben-
skych bridlic, smerom do nadlozia postupne prechadzajuca
do lunzského pieskovca.

Na lokalite Liptovské Matiasovce® (vychodna cCast’
Chocéskych vrchov, zarez do svahu v zakrute Statnej cesty
veducej z Liptovskych MatiaSoviec smerom na Huty; GPS:
N 49,193 983°; E 19,573 217°) ¢iernosivé reingraben-
ské bridlice (obsahujice aj pre ne typické sférosideritové
konkrécie) vystupuju v nezvyklej pozicii, atouz vnadlozi se-
dimentov partnasského suvrstvia. Smerom do nadlozia nad

¥ Oblast’ skiimali najmé Bujnovsky (in Bujnovsky et al., 1973), Bujnovsky et al. (1974, 1975), M. Havrila (2011) a J. Havrila (2017). Vapence rifovej
facie tam Studoval Jablonsky (1971, 1972, 1973a, b, ¢, in Bystricky et al., 1973).

¥ Bystricky (1972, in Bystricky et al., 1973) tieto tmavé rifové vapence omylom stotoznil s raminskymi vapencami. Toto ich zaradenie pretrvalo aj v pra-
ci Jablonského (in Bystricky et al., 1973), Bujnovského (in Bystricky et al., 1973), Bujnovského (in Bujnovsky et al., 1973, 1974, 1975), Gazdzického
etal. (1978), Mahel'a (1979a, b, ¢), Bystrického (in Andrusov a Samuel et al., 1985) a Misika (in Misik et al., 1985, s. 330, obr. 360). M. Havrila (2011)
poukazal na to, Ze tieto vapence nezodpovedajii raminskym vapencom a preradil ich k wettersteinskym vapencom. J. Havrila (2017) poukazal na roz-
diely oproti wettersteinskym vapencom rifovej facie okraja karbonatovej plosiny, odlisil ich od nich a nazval ich vapence Liptovskej Osady. Raminské
vapence sa v tomto priestore nevyskytuju. Vystupuju vychodnejsie (smerom do bazénu) na severnom svahu udolia Pato¢nica, kde vo vrstvovom slede

nahradzaju vapence Liptovskej Osady.

“Lokalitu pévodne studovali Havrila a Boorova (2002), reviziu vrstvového sledu a doplnenie jeho vy$Sej Casti urobil J. Havrila (2017), ktory zostavil
podrobny litostratigraficky profil vrstvového sledu vystupujuceho na tejto lokalite.
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nimi vystupuju sedimenty raminsko-gostlinského stvrstvia
(viacnasobné striedanie raminskej a gostlinskej facie),
korytnické vapence a nakoniec reingrabenské bridlice
(preplnené ulomkami tenkostennych schranok haldbii) vo
vSeobecne znamej pozicii (nad sledom karbonatovych hor-
nin). Spodné teleso reingrabenskych bridlic je v Zapadnych
Karpatoch zname len na tejto lokalite. Dosahuje hrabku asi
7,5 m. Odkryta je jeho spodna cast’ hruba 4,5 m. Vzorka
¢. 1 121 bola odobrana 20 cm nad bazou tohto telesa. Az
nad miestom odberu sa v bridliciach nachadza niekol’ko
horizontov sférosideritovych konkrécii. Cast’ vrstvového
sledu obsahujuca konkrécie je hruba 130 cm.

Na lokalite Turik-lom (juzna ¢ast’ Chocskych vrchov,
najvyssi z trojice mensich opustenych lomov nachadzaja-
cich sa na hornom konci obce na strani nad udolim potoka
pretekajuceho obcou; GPS: N 49,111 383°; E 19,378 817°)
,reingrabenské bridlice*'™ vystupuji v lavej ¢asti lomu
nad korytnickymi vapencami. Vrstvovy sled vystupujici
v tejto Casti lomu je séasti zakryty sutinovym kuzelom.
Vpravo od kuzel'a su odkryté korytnické vapence®?. V ich
najvyssej Casti mozno pozorovat’ za€inajuci sa postupny
prechod do reingrabenskych bridlic. Spodnu ¢ast’ najvys-
Sich troch vrstiev vapencov tvori zanikajuci a postupne sa
meniaci korytnicky vapenec (je nekompaktny, bridli¢naty
a vel'mi ilovity). Vrchnu Cast’ vrstiev tvori bridli¢naty ilo-
vec. Prechod facii v ramci vrstiev je postupny. V spodne;j
z troch vrstiev vapenec zabera 26 cm, ilovec 10 cm (z neho
bola odobrana vzorka €. 1 116). V strednej vrstve vapenec
zabera 34 cm, ilovec 10 cm (z neho bola odobrana vzor-
ka ¢. 1 117). Z vrchnej vrstvy mozno pozorovat’ len jej
spodnt Cast’ tvorenti vapencom. Vyssiu ¢ast’ sledu mozno
pozorovat’ vlavo od kuzel'a. Vystupujt tam ,,reingrabenské
bridlice®. V spodnej Casti ich zastupuju vrstvovité ilovité
vapence az silno vapnité ilovce (z ich najvyssej Casti bola
odobrana vzorka ¢. 573, ktort Studoval Samuel in Havrila
et al., 1988, a Samuel, 1991). Nasleduji vapnité bridli¢-
naté ilovce v hrubke 140 cm, v spodnej Casti sivé, vysSie
zltosivé (z ich vrchnej Casti, t. j. nad vzorkou ¢. 573 bola
odobrana vzorka ¢. 1 118). Vyssie opét’ vystupujl vrstvovi-
té ilovité vapence az vapnité ilovce v hrubke 100 cm (tato

litofacia scasti eSte pripomina korytnické vapence, scasti
uz reingrabenské bridlice). Vyssia Cast’ sledu nie je odkryta.

Na lokalite Liptovsky Jan — Smrekovica (Nizke Tatry,
zarez cesty vo svahu na juznej strane Smrekovice, GPS:
N 49,022 117°; E 19,696 739°) (opisali ju Havrila et al.,
1995) v nadlozi hornin partna$ského suvrstvia vystupu-
ju gostlinské vapevce prekryté korytnickymi vapencami
(s drobnymi amonitmi na vrchnych vrstvovych plochéch).
Vrchnt polovicu korytnickych vapencov tvori Skvrnity va-
penec podobny Skvrnitym (fleckenmergelovym) vapencom
liasu. Celkova hrubka korytnickych vapencov je 150 cm.
Vyssie nasleduje striedanie reingrabenskych bridlic s po-
stupne sa meniacimi korytnickymi vapencami na Skrnité
(fleckenmergelové) vapence az ilovee®.

Vyskumy na lokalite Svarin (Nizke Tatry, vychodne
od osady Svarin, maly lom v zareze byvalej tzkokolajky
na severnom brehu Cierneho Vahu; GPS: N 49,013 600°,
E 19,862 267°) robili Andrusovova (in Bystricky, 1973),
Kullmanova et al. (1984) a Michalik et al. (1988). Sled
odkryty v lome graficky zdokumentovali Andrusovova (in
Bystricky, 1973, obr. 15), Kullmanova et al. (1984, pril. 10)
a Michalik et al. (1988, obr. 7). Podl'a uvedenych prac na
tejto lokalite vystupuju reiflinské vapence s polohami slie-
fioveov, ktoré st prekryté adnovymi* a lunzskymi vrstvami.
Podla Havrilu (2011) tu vystupuja horniny partnasského
stvrstvia. Najvyssia Cast sledu karbonatov (hruba pribliz-
ne 0,5 m) patri ku korytnickym vapencom* a nad nimi
leZia reingrabenské bridlice*’. Andrusovova (1973) celkom
v spodnej Casti reingrabenskych bridlic nasla amonita Si-
monyceras simoniy (HAUER). Na zéklade toho Bystricky (in
Andrusov a Samuel, 1985) zaradil lunzské vrstvy vystu-
pujuce v hroniku Zapadnych Karpat hlavne k vyssej Casti
julského podstupna.

Zaverom mozno konstatovat’, ze pozorovana spodna
cast’ reingrabenskych bridlic nie je vyvinuta monotonne.
Na kazdej lokalite je vyvinutd odlisne a jej sled je litofa-
cidlne pomerne pestry. Zakladnou litofaciu st tmavosivé
az Ciernosivé bridlicnaté ilovce. Napadnou litofaciou st
ilovce preplnené detritom tenkostennych schranok ha-
16bii (haldbiové bridlice), ktorych spodna ¢ast byva
silne bioturbovana. Dalsou napadnou litofaciou st §kvrnité

#I Tato litofacia je sCasti odlisna od reingrabenskych bridlic. Odlisuje sa od nich hlavne vapnitostou. Nie su to sice uz korytnické vapence, ale este to
nie st ani reingrabenské bridlice. Prva struéna informaciu o vyskyte dierkavcov v nich podali Salaj a Jendrejakova (1967), neskér z nich Havrila (in
Havrila et al., 1988) vyseparoval pocetnu asociaciu dierkavcov, ktora spracoval Samuel (in Havrila et al., 1988, 1991).

2V spodnej Casti sa striedaji s gostlinskymi vapencami.

+ Tento usek odspodu az po prvu vrstvu lunzského pieskovea tvoria: 45 cm hruba poloha bridlic s masovym vyskytom tlomkov tenkostennych schranok
halobii (halobiové bridlice), ktorych spodnych 8 cm je napadne bioturbovanych, chodbic¢ky st hrubé asi 1 mm (z bazy tohto telesa bola odobrana
vzorka €. 1 095); 49 cm hruba poloha $kvrnitych vapencov az ilovcov; 28 cm hrubé poloha bridlic s masovym vyskytom ulomkov schranok halobii
(haldbiové bridlice), ktorych baza je opdt’ napadne bioturbovana (z bazy tohto telesa bola odobrana vzorka ¢. 1 096); 36 cm hruba poloha $kvrnitych
ilovcov; 250 cm hruba poloha typickych ¢Ciernosivych reingrabenskych bridlic; 150 cm hrubé poloha $kvrnitych bridlic (ilovcov) striedajucich sa
s horizontmi ¢iernosivych bridlic (ilovcov) s masovym vyskytom ulomkov schranok halobii; 150 cm typickych ¢iernosivych reingrabenskych bridlic
(ilovcov); 75 cm typickych Ciernosivych reingrabenskych bridlic (ilovcov) s piatimi horizontmi hrdzavo zvetranych sférosideritovych konkrécii; 50 cm
hruba poloha typickych ¢iernosivych reingrabenskych bridlic (ilovcov) zavisenych horizontom hrdzavych sférosideritovych konkrécii; 200 cm hruba
poloha typickych ¢iernosivych reingrabenskych bridlic (ilovcov) a 150 cm poloha typickych Ciernosivych reingrabenskych bridlic (ilovcov) so Styrmi
pies¢itymi horizontmi (spodné tri st hrubé 1 cm, vrchny $tvrty je hruby 2 — 3 cm). Nasleduje prva, 15 cm hruba poloha lunzského pieskovea.

#Bystricky (in Andrusov a Samuel et al., 1985) pre horniny povazované na Svarine za adnové vrstvy pre formalnu nevhodnost’ tohto nazvu pouzil novy
nazov, svarinske vrstvy.

* Sedimenty raminsko-gostlinského suvrstvia vo vrstvovom slede na tejto lokalite nevystupuju.

* Reingrabenské bridlice smerom odspodu do nadloZia zastupujti: tmavosivé bridli¢naté ilovce (s hribkou 23 cm), kompaktnejsie tmavosivé bridlicnaté
ilovce (tri vrstvy hrubé 10, 11 a 44 cm), Ciernosivé bridli¢naté ilovee (v hrabke 142 cm), na baze s konkréciou sférosideritu, vyssie s horizontmi Glom-
kov schranok halobii, zelenosivé bridli¢naté ilovce obsahujiice ulomky schranok halobii (v hrabke 67 cm, z ich strednej Casti bola odobrana vzorka
¢. 1 114), ktorych najvyssia Cast’ je sludnatejsia oproti ilovcom vystupujucim v podlozi, kompaktnejse Skvrnité (fleckenmergelové) ilovee (v hrabke
12 cm), zelenosivé bridli¢naté ilovce obsahujice ilomky schranok halobii (hrabka 30 cm, z ich vrchnej Casti bola odobrana vzorka €. 1 115) a ¢ierno-
sivé bridli¢naté ilovce (hrubka 100 cm). Vyssia Cast’ sledu je zasutinena.
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(fleckenmergelové) ilovce. Neprehliadnutel'né su horizonty
do hrdzava zvetravajucich sférosideritovych konkrécii.

Vysledky biostratigrafického stidia na jednotlivych loka-
litach

Dosiahnuté vysledky vyskumu spodnej Casti reingra-
benskych bridlic st prezentované formou zoznamov fauny
z kazdej vzorky, ktoré st doplnené porovnanim spoloéen-
stiev ziskanych z jednotlivych vzoriek/lokalit. Spolocenstva
dierkavcov umoznili potvrdit’ julsky vek reingrabenskych
bridlic. Dierkavce boli zaradené do systému hlavne v zmys-
le prac Salaja et al. (1983) a Samuela (1991). Zo starSich
vyznamnych prac zaoberajucich sa touto skupinou mikro-
fosilii mozno spomentt napr. prace Oberhauser (1960),
Kristan-Tollmann (1964), Oraveczné-Scheffer (1966), Styk
(1975), pripadne d’alsie.

Mikrofosilie boli ziskané po dezintegracii bridlic (ilov-
cov) roztokom peroxidu vodika, naslednom preplaveni cez
laboratdrne sita a vysuseni ziskanej zrnitostnej frakcie 0,45
— 0,7 mm separaciou pod binokularnou lupou. Boli nasni-
mané na elektronovom riadkovacom mikroskope (SEM)
JEOL JSM 6610 v Ustave materialov a mechaniky strojov
SAV v Bratislave.

Liptovska Osada
Vzorka ¢. 1 099

Vo vzorke bolo identifikované spolocenstvo rekrystali-
zovanych dierkavcov, v ktorom sa, na rozdiel od ostatnych
skiimanych vzoriek (s vynimkou vzorky ¢. 1 113 — pozri
dalej), vyskytuji vysoko klenuté formy Lamelliconus mul-
tispirus (OBERHAUSER) (fototab. 1, obr. 7), Lamelliconus
procerus (LIEBUS) a Pragsoconulus robustus OBERHAUSER
spolu s  Hyperammina eulimbata KRISTAN-TOLLMANN,
Opthalmidium ex gr. exiguum KOEHN — ZANINETTI, Opthal-
midium tricki (LANGER) (fototab. 1, obr. 8), Spiroloculina
praecursor (OBERHAUSER) (fototab. 1, obr. 9), Gsollbergel-
la spiroloculiformis (ORAVECZ — SCHEFFER) a Duostomina
sp. Okrem dierkavcov boli vo vzorke zaznamenané mik-
roulitniky (fototab. 5, obr. 5) a hladkostenné lastirnicky
(jadra).

Vzorka ¢. 1 113

Spolocenstvo dierkavcov dominantne pozostava zo
zastupcov ophtalmidii. Ide o relativne dobre zachovanu
mikrofaunu. V porovnani so vzorkou ¢. 1 099 dochadza
k zmene v kvantitativnom zastipeni a zlozeni spolocen-
stva dierkavcov. Vysoko klenuté formy Lamelliconus
ventroplanus (OBERHAUSER) boli pozorované len vel-
mi vzacne. Spolocenstvo dierkavcov diagnostikované
v tejto vzorke reprezentuju: Hyperammina eulimbata
KRISTAN-TOLLMANN, Hyperammina stabilis KRISTAN-TOLL-
MANN, Ammodiscus sp. (fototab. 1, obr. 6), Opthalmidium
exiguum KOEHN — ZANINETTI, Opthalmidium fusiforme
(TRIFONOVA), Opthalmidium tori ZANINETTI et BROENNI-
MANN (fototab. 1, obr. 5), Opthalmidium tricki (LANGER),
Spiroloculina sp., Spiroloculina praecursor (OBERHAUSER),
Nodophthalmidium sp., Gsollbergella spiroloculiformis
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(OrRAVECZ-SCHEFFER) (fototab. 1, obr. 4), Nodosaria sp.,
Dentalina sp. a skdr spominany Lamelliconus ventroplanus
(OBERHAUSER). Fosilie zastupuji aj bezne sa vyskytujlice
ihlice hubiek viacerych morfotypov (fototab. 1, obr. 12).

Na zaklade spolocenstva dierkavcov v zmysle prace
Samuela (1991) spodny horizont reingrabenskych bridlic
na lokalite Liptovskd Osada, nachadzajuci sa pod najvys-
Sou vrstvou vapencov Liptovskej Osady, bol zaradeny do
karnu — julu.

Liptovské Matiasovce
Vzorka ¢. 1 121

Vzorka poskytla na Stddium velmi chudobné,
zle zachované (rekrystalizované) spolocenstvo bentic-
kych dierkavcov. Identifikované boli: Hyperammina
eulimbata KRISTAN-TOLLMANN, Hyperammina stabilis
KRISTAN-TOLLMANN (fototab. 1, obr. 3), Duostomina alta
KRrisTAN-TOLLMANN (fototab. 1, obr. 1), Duostomina bicon-
vexa KRISTAN-TOLLMANN (fototab. 1, obr. 2) a Duostomina
rotundata KRISTAN-TOLLMANN. Vo vyplave je pritomna aj
mikrofauna ramenonozcov a hladkostennych lasturniciek
(jadra).

Spolocenstvo dierkavcov indikuje v zmysle Samuela (1.
c.) karn — jul.

Turik
Vzorka ¢. 1 116

Vo vzorke sa zistilo bohaté spolo¢enstvo rekrystali-
zovanych dierkavcov, v ktorom prevladaju zastupcovia
duostomin: Hyperammina stabilis KRISTAN-TOLLMANN,
Ammodiscus sp., Lunucammina postcarbonica SPANDEL,
Pachyphloides ex gr. oberhauseri CIVRIEUX et DESSAU-
VAGIE, Nodosaria ex gr. nitidana BRAND, Dentalina ex
gr. subsiligua FRANKE, Pseudonodosaria polyarthra
(KRI1STAN-TOLLMANN), Pseudonodosaria vulgata multica-
merata (KRISTAN-TOLLMANN), Lenticulina (Lenticulina)
sp., Astacolus carnicus (OBERHAUSER) (fototab. 4, obr.
3), Marginulina erromena turica SAMUEL, Frondicula-
ria sulcata BORNEMANN (fototab. 4, obr. 1), Duostomina
alta KRISTAN-TOLLMANN, Duostomina biconvexa KRIis-
TAN-TOLLMANN (fototab. 4, obr. 2) a Variostoma cochlea
KRISTAN-TOLLMANN. Sti¢ast’ou spolo¢enstva mikrofauny su
aj hladkostenné lasttirni¢ky, mikroulitniky a rybie zibky.

Vzorka ¢. 1 117

V porovnani so vzorkou ¢. 1 116 ide o nasledujuce
chudobnejsie spoloéenstvo dierkavcov, v ktorom ale tiez
prevlada ,,duostominova® zlozka: Hyperammina sp., Lu-
nucammina postcarbonica SPANDEL (fototab. 4, obr. 8),
Pseudonodosaria obconica (REUSS), Astacolus carnicus
(OBERHAUSER) (fototab. 4, obr. 6), Marginulina erromena
erromena LOEBLICH et TAPPAN, Frondicularia phylloformis
KRisTAN-TOLLMANN (fototab. 4, obr. 4), Frondicularia sul-
cata BORNEMANN, Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN,
Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN (fototab. 4,
obr. 5) a Variostoma cochlea KRISTAN-TOLLMANN (fototab.
4, obr. 7). Vo vzorke sa vyskytuju aj hladkostenné lastirnic-
ky a mikroulitniky.
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Vzorka ¢. 1 118

Zistilo sa pomerne chudobné, ale diverzifikované
spolocenstvo dierkavcov. Bol zaznamenany mensi pocet
duostomin. Ide o kvantitativne najchudobnejsie spolocen-
stvo dierkavcov z tejto lokality: Hyperammina eulimbata
KRISTAN-TOLLMANN, Hyperammina stabilis KRISTAN-TOLL-
MANN, Ammodiscus sp., Lunucammina postcarbonica
SPANDEL, Pachyphloides dracosimilis (OBERHAUSER), No-
dosaria levifracta KRISTAN-TOLLMANN (fototab. 4, obr. 12),
Nodosariaex gr. nitidana BRAND, Dentalina ex gr. subsiliqua
FrRANKE (fototab. 4, obr. 9), Pseudonodosaria obconi-
ca (Reuss) (fototab. 4, obr. 11), Lenticulina (Lenticulina)
nauptiloides (BORNEMANN), Marginulina erromena erro-
mena LOEBLICH et TAPPAN, Marginulina erromena turica
SAMUEL, fragment ?Frondicularia sulcata BORNEMANN, Du-
ostomina alta KRISTAN-TOLLMANN, Duostomina biconvexa
KRISTAN-TOLLMANN a Variostoma cochlea KRISTAN-TOLL-
MANN. Dalsie fosilne zvysky reprezentuju hladkostenné
lastarnicky, ramenonozce (najpocetnejSie a najmensie for-
my zo skimanych vzoriek), mikroulitniky a rybie zibky.

Faunu dierkavcov z tejto lokality z dvoch vzoriek
(vzorka ¢. 572 a 573) M. Havrilu spracoval, resp. opisal uz
Samuel (1991) a zaradil ich do karnu — julu. Nami identifi-
kované spolocenstva dierkavcov na lokalite Turik v sulade
so Samuelom (1. ¢.) indikuju karn — jul.

Liptovsky Jan (Smrekovica)
Vzorka ¢. 1 095

Vol'né dierkavce ziskané z vyplavu poskytli nasleduju-
ce bohaté spolocenstvo: Hyperammina sp., Ammodiscus sp.
(fototab. 3, obr. 11), Pachyphloides infirmis OBERHAUSER
(fototab. 3, obr. 4), Pachyphloides ex gr. oberhauseri CI-
VRIEUX et DESSAUVAGIE, Nodosaria apheilolocula aglabra
KRISTAN-TOLLMANN, Nodosaria levifracta KRISTAN-TOLL-
MANN, Nodosaria ex gr. nitidana BRAND, Dentalina
pseudomonile TERQUEM (fototab. 3, obr. 10), Dentalina ex
gr. subsiliqua FRANKE, Dentalina sp., Pseudonodosaria ob-
conica (REUSS), Pseudonodosaria pupides (BORNEMANN),
Pseudonodosaria vulgata multicamerata (KRISTAN-TOLL-
MANN) (fototab. 3, obr. 7), Lenticulina cf. munsteri
(ROEMER), Astacolus carnicus (OBERHAUSER), Marginulina
erromena erromena LOEBLICH et TAPPAN (fototab. 3, obr. 8,
9), Marginulina erromena turica SAMUEL (fototab. 3, obr.
12), Frondicularia phylloformis KRISTAN-TOLLMANN (foto-
tab. 3, obr. 5), Frondicularia sulcata BORNEMANN (fototab.
3, obr. 6), Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN, Duostomi-
na biconvexa KRISTAN-TOLLMANN a Duostomina rotundata
KRrisTAN-TOLLMANN. V spolocenstve s dierkavcami sa
vyskytuju lasturnicky (fototab. 5, obr. 2), ramenonoZzce,
mikroulitniky (fototab. 5, obr. 6), rybie zibky (fototab. 5,
obr. 3) a fragmenty ostnatokozcov.

Vzorka ¢. 1 096

Vo vzorke sa zistilo bohaté spoloCenstvo ben-
tickych dierkavcov, ktoré zastupuju: Hyperammina
stabilis KRISTAN-TOLLMANN (fototab. 3, obr. 3), Ammo-
discus sp., Pachyphloides dracosimilis (OBERHAUSER)

(fototab. 2, obr. 1, 2), Pachyphloides ex gr. oberhauseri
CIVRIEUX et DESSAUVAGIE (fototab. 2, obr. 3), Nodosaria
levifracta KRISTAN-TOLLMANN (fototab. 2, obr. 12), No-
dosaria ex gr. nitidana BRAND (fototab. 2, obr. 10, 11),
Dentalina ex gr. subsiliqua FRANKE (fototab. 3, obr. 2),
Pseudonodosaria sphaerocephala KRISTAN-TOLLMANN,
Pseudonodosaria vulgata multicamerata (KRISTAN-TOLL-
MANN) (fototab. 2, obr. 6), Lenticulina (Lenticulina) cf.
gottingensis (BORNEMANN), Lenticulina (Lenticulina) ex.
gr. matutina (d° ORBIGNY) (fototab. 2, obr. 9), Lenticuli-
na (Lenticulina) nauptiloides (BORNEMANN) (fototab. 3,
obr. 1), Astacolus carnicus (OBERHAUSER) (fototab. 2, obr.
5), Marginulina erromena turica SAMUEL (fototab. 2, obr.
4), Lingulina infirmis OBERHAUSER, Lingulina esseyana
DEECKE, Frondicularia sulcata BORNEMANN, Duostomina
alta KRISTAN-TOLLMANN, Duostomina biconvexa KRis-
TAN-TOLLMANN (fototab. 2, obr. 7, 8) a Variostoma cochlea
KRISTAN-TOLLMANN. Fosilne zvysky reprezentujli aj rame-
nonozce (fototab. 5, obr. 1) vratane ich jadier, lastirnicky,
rybie zubky a mikroulitniky (fototab. 5, obr. 4).

Na lokalite Liptovsky Jan (Smrekovica) bol na zéklade
spolocenstiev dierkavcov preukazany vek karn — jul.

Svarin
Vzorka ¢. 1 114

Dierkavce predstavuje nasledujuce, pomerne zle za-
chované (rekrystalizdcia, impregnacia Fe minerdlmi)
spoloéenstvo, ktoré dominantne pozostava z ,,duostomino-
vej* zlozky: Hyperammina stabilis KRISTAN-TOLLMANN,
Pachyphloides ex gr. oberhauseri CIVRIEUX et DEs-
SAUVAGIE, Dentalina sp., Lenticulina (Lenticulina)
nauptiloides (BORNEMANN) (fototab. 1, obr. 10), Mar-
ginulina erromena turica SAMUEL (fototab. 1, obr. 11),
Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN, Duostomina bi-
convexa KRISTAN-TOLLMANN, Duostomina rotundata
KRISTAN-TOLLMANN a Variostoma cochlea KRISTAN-TOLL-
MANN. Mikrofaunu  zastupuji  okrem dierkavcov
mikroulitniky, hladkostenné lastirnicky a ostne jezoviek.

Vzorka ¢. 1 115

Zistila sa pritomnost’ zle zachovanej mikrofauny, zastu-
penej hlavne duostominami. V porovnani so vzorkou¢. 1 114
ide o chudobnejsie, menej diverzifikované a horsie zacho-
vané nasledujuce spolocenstvo dierkavcov: Hyperammina
eulimbata KRISTAN-TOLLMANN, Pachyphloides cf. dracosi-
milis (OBERHAUSER), Duostomina alta KRISTAN-TOLLMANN
a Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN (fototab.
4, obr. 10). Vyskytuju sa aj mikroulitniky, hladkostenné
lastarnicky a ramenonozce.

Rovnako ako na predchadzajtcich lokalitach, aj na lo-
kalite Svarin spolocenstva dierkavcov poukazuju na vek
skimanych sedimentov karn — jul.

Vyskum bazalnej cCasti reingrabenskych bridlic vyko-
nany v priestore bielovazskeho bazénu hronika na piatich
lokalitach (Liptovska Osada, Liptovské Matiasovce, Turik,
Liptovsky Jan a Svarin) zamerany na dierkavce priniesol
nové poznatky. Tak ako v Severnych Vapencovych Alpach,
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aj v centralnych Zapadnych Karpatoch z nich boli ziskané
mikrofosilie SirSicho spektra organizmov, najma dierkavce,
ale aj rybie zvysky, lastirnicky, ihlice hubiek, drobné rame-
nonozce a ulitniky.

Z lokalit Liptovskd Osada, Liptovsky Jan a Svarin sa
po prvykrat podarilo ziskat” vol'né dierkavce. Na jednot-
livych lokalitach sa zistila ré6znorodost’, resp. variabilita
spolocenstiev. Najbohatsia a najviac diverzifikovana fauna
dierkavcov sa zistila na lokalitach Turik, a hlavne Liptov-
sky Jan. Tieto dve lokality obsahuju v podstate rovnaké
spolocenstva dierkavcov.

Vo vzorke ¢. 1 099 z Liptovskej Osady bolo identifi-
kované spolocenstvo dierkavcov, v ktorom, na rozdiel od
ostatnych skimanych vzoriek, sa vyskytuju vysoko klenuté
formy Lamelliconus multispirus (OBERHAUSER) (fototab.
1, obr. 7), Lamelliconus procerus (LIEBUS) a Pragsoconu-
lus robustus OBERHAUSER. Vynimkou je vzorka ¢. 1 113
z rovnakej lokality, kde vSak boli vysoko klenuté dierkavce
pozorované len vel'mi vzacne [Lamelliconus ventroplanus
(OBERHAUSER)]. Na rozdiel od vzorky ¢. 1 099, vzorka
¢. 1 113 dominantne pozostdva zo zastupcov ophtalmidii.
Ide o relativne dobre zachovant mikrofaunu. Vzorka z Lip-
tovskych Matiasoviec poskytla na Stadium zo vsetkych
skimanych lokalit najchudobnejsie, zle zachované spolo-
¢enstvo bentickych dierkavcov pozostavajiice z hyperamin
a duostomin. Na lokalite Svarin prevladala v spolocenstve
dierkavcov ,,duostominova“ zlozka, toto spolocenstvo vSak
vykazuje vécsiu diverzitu a bohatsie zastiipenie jednotli-
vych foriem oproti lokalite Liptovské MatiaSovce. Prevaha
duostomin bola zaznamenana aj na lokalite Turik.

Identifikované dierkavce umoznili potvrdit’ vek reingra-
benskych bridlic karn — jul. Cast’ identifikovanych foriem
sa zistila v Zapadnych Karpatoch v reingrabenskych vrs-
tvach, hoci ich povodné opisy pochadzaju z inych (hlavne
mladsich) stratigrafickych horizontov (porovnaj napr. Kris-
tan-Tollmann, 1964).

Hoci zdmerom tejto prace nebolo zostavit’ litostratigra-
ficka tabulku sedimentov reingrabenského a lunzského
eventu v priestore centralnych Zapadnych Karpat, vyko-
nané reSersné stadium a dosiahnuté biostratigrafické udaje
umoznili zostavit’ ju asponl v schematickej podobe (obr.
1). Tabul’ka odhal'uje medzery vo vyskume Studovanych
sedimentov. Spocivaju v nedostatocnej znalosti stratigra-
fickych rozpati jednotlivych litostratigrafickych jednotiek
(dosnianskych vrstiev, trzinovského suvrstvia a vsetkych
litofacii lunzského pieskovca, t. j. hlavného pieskovca,
bridli¢natych ilov a nadlozného pieskovca) vystupujicich
v skimanom priestore. Spoc¢ivaju aj v nedostato¢nej zna-
losti paleogeografického rozsirenia jednotlivych litofacii
lunzskych vrstiev.

Zaver

Sedimenty reingrabenského a lunzského eventu su
v centralnych Zapadnych Karpatoch zachované v tektonic-
kych jednotkach tatrika, fatrika, veporika a hronika. (obr. 1
a 2) Pozostavaju z troch odlisnych litofacialnych jednotiek:
z reingrabenskych bridlic (tvorenych ilovcami), lunzského
pieskovca (pozostavajuceho zo striedajucich sa pieskovcov
a ilovcov) a z trzinovského stvrstvia, resp. z do$nianskych
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vrstiev (tvoreného/tvorenych striedajicimi sa ilovcami
a dolomitmi).

Reingrabenské bridlice sedimentovali v bazénovych
Castiach hronika (v bazéne Dobrej Vody a v bazéne Bieleho
Vahu) zaloZenych vo vrchnom pelsone. Lunzsky pieskovec
zaplnil bazény hronika, ale usadil sa aj na jeho karbona-
tovych ploSinach (na mojtinsko-harmaneckej ploSine
a plosine Cierneho Véhu) a tiez na plytkovodnych priesto-
roch fatrika a veporika. Sedimenty trzinovského stvrstvia
a dosnianskych vrstiev sa usadili na plytkovodnej okrajove;j
Casti lunzskej delty zachovanej v tatriku (CiastoCne aj vo
fatriku).

Fauna (lastirniky, hlavonoZzce, ramenonozce a dierkav-
ce) zachovana v sedimentoch reingrabenského a lunzského
eventu pochadza temer vylucne z reingrabenskych bridlic,
zriedkavo z trzinovského suvrstvia (infaunalne lingulid-
né¢ ramenonozce a spinicaudatne korovce-conchostraky)
a nadlozného lunzského pieskovca (dierkavce).

Fauna reingrabenskych bridlic zila v prostredi s nor-
malnou morskou salinitou. Fauna trzinovského suvrstvia
poskytuje dokaz o zniZzenej salinite sedimenta¢ného pro-
stredia (brakické prostredie), spdsobenej sladkovodnym
prilivom z kontinentu a vlhkym podnebim.

Na zéklade rozmiestnenia lokalit s vyskytom uhlia
a zvySkov makroflory v depozi¢nom priestore sedimen-
tov reingrabenského a lunzského eventu (v zliechovskom
priestore fatrika — lokalita Podlavice, v bazéne Dobrej
Vody hronika — lokalita Sipkov, na mojtinsko-harmaneckej
plosine hronika — lokality Zavada a Uhrovec, v bazéne Bie-
leho Vahu hronika — lokality Liptovsky Hradok a Priechod)
mozno usudzovat, ze v Case sedimentacie uhlia muselo
byt sedimentacné prostredie vo vsetkych spomenutych
priestoroch (teda aj v bazénovych priestoroch hronika)
plytkovodné a brakické.

Vytvorena schéma depozi¢nej oblasti sedimentov
reingrabenského a lunzského eventu (obr. 2) znazoriuje
zachovanu ¢ast’ deltového vejara. Jeho umiestnenie v pa-
leogeografickom priestore je v zhode s najvychodnejsim
transportnym smerom materidlu lunzskych vrstiev, ktory
predpokladal Behrens (1972, obr. 19). Najpravdepodobne;j-
§im zdrojom materialu je Fenosarmatia, pripadne skytska
platforma.
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Summary

The sediments of the Reingraben and Lunz Events are
preserved in the Central Western Carpathians in the tecton-
ic units of Tatricum, Fatricum, Veporicum and Hronicum.
(Figs. 1 and 2) They consist of three distinct lithofacial
units: the Reingraben Shales (formed by claystones), Lun-
zer Sandstone (formed of alternating of sandstones and
claystones) and from the Trzinovo Formation, and/or from
the Dosna Member (formed of alternating claystones and
dolomites).

The Reingraben Shales were deposited in the basinal
parts of the Hronicum (in the Dobra Voda Basin and in the
Biely Vah Basin) formed in the Upper Pelsonian. The Lunz
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Sandstone filled up the Hronicum basins, but also deposited
on its carbonate platforms (the Mojtin-Harmanec Platform
and the Cierny Véh Platform) and also on the shallow-wa-
ter areas of the Fatricum and Veporicum. The sediments of
the Trzinovo Formation and the Dosnd Member deposited
on the shallow-water marginal part of the Lunz Delta pre-
served in Tatricum (partly also in Fatricum).

The fauna (bivalvs, cephalopods, brachiopods and fora-
minifers) preserved in sediments of the Reingraben and
Lunz Events come almost exclusively from the Reingra-
ben Shales, rarely from the Trzinovo Formation (infaunal
lingulid brachiopods and spinicaudate crustaceans — con-
chostracans) and from the Overlying Sandstone Lunzer
Sandstone (foraminifers).

The Reingraben Shales fauna lived in an environment
of normal sea salinity, the fauna of the Trzinovo Forma-
tion provides evidence of reduced salinity of sedimentation
environment conditions (brackish environment) caused by
freshwater inflow from the continent and the humid climate.

Based on the location of coal and macroflora residues
in the deposition area of the Reingraben and Lunz Events
deposits (in the Zliechov area of the Fatricum — Podlavice
site, in the Dobra Voda Basin Hronicum — Sipkov site, on
the Hronic Mojtin-Harmanec Platform — Uhrovec and the
Zavada site, in the Hronic Biely Vah Basin — Liptovsky
Hradok a Priechod site) it is possible to conclude that at the
time of coal sedimentation the sedimentation environment
must have been shallow and brackish in all the above men-
tioned areas (also in the Hronicum basinal areas).

The created scheme of the deposition area of the sedi-
ments of the Reingraben and Lunz Events (Fig. 1) shows
the preserved part of the delta fan. Its location in the pa-
leogeographic space is in agreement with the easternmost,
Behrens (1972, Fig. 19), the predicted transport direction
of the Lunz Member material. The most probable source of
material is the Fennosarmatium, and/or Scythian Platform.
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Revidovana verzia dorucena: 18.2.2019
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Abstrakt. Prispevok prinasa nové poznatky o krehkej a vrasovej
deformacii, ktora bola pozorovana pri geologickom mapovani
Murénskej planiny, v priestore priblizne medzi obcami Sumiac
a Telgart na severe a mestom Tisovec na juhu. Uzemie buduji
najmé stredno-, menej vrchnotriasové vapencové a dolomitové
subory, v stucasnosti zaradené do muranskeho prikrovu silicika.
Prispevok je zalozeny na vysledkoch geologického mapovania,
ktorymi sa zistili vrasové a zlomové Struktury vacsich rozmerov,
a hlavne na novych meraniach tektonickych zrkadiel. Pozoro-
vané vrasové Struktury maju vsv.-zjz. priebeh. Vrasy dobichaju
k muranskemu zlomu pod ostrym uhlom a st nim amputované.
Pozorované zrkadla boli rozdelené na 8 homogénnych populécii
zaradenych do 6 etap: 1. najstarsie, pravdepodobne spodnoeocén-
ne, st smerné posuny vznikajice pocas transtenzie so smerom
maximalnej kompresie ZJZ — VSV; 2. smernoposunova a kom-
presna deformacia pravdepodobne pocas stredného eocénu vied-
la k vzniku sv.-jz. sinistralnych smernych posunov a presmykov
sklonenych na J az JV, ktoré vznikali pri generalne ssz.-jjv. smere
maximalnej kompresie. Tato etapa zrejme predstavovala hlav-
nu etapu horizontdlneho posunu na muranskom zlome; 3. etapu
predstavuje generalne ssv.-jjz. extenzia generujlica zSz.-Vjv. po-
klesy pravdepodobne oligocénneho veku; 4. etapu predstavuje
obnovena smernoposunova deformacia generujlca ssz.-jjv. sinis-
tralne a v.-z. dextralne smerné posuny pri sz.-jv. pdsobiacom ma-
ximalnom kompresnom napéti a nan kolmej tenzii, zrejme pocas
spodného miocénu; 5. etapu predstavuje extenzia sz.-jv. smeru
prebichajuca v mladSom badene az sarmate (seraval), pocas kto-
rej vznikali generalne sv.-jz. poklesy; 6. etapu, pravdepodobne
najmladsiu, tvoria horizontalne sz.-jv. dextralne smerné posuny,
ktoré vznikali pri ssv.-jjz. orientovanej osi maximalnej kompre-
sie a na nu kolmej tenzii. Jej vek nie je jednoznaény. Moze ist
o strednomiocénnu alebo vrchnomiocénnu az pliocénnu deforma-
ciu. K dispozicii su primarne udaje o zistenych mezoskopickych
zlomoch vrétane ich lokalizacie.

KUl'ucové slova: vrasy, zlomy, paleonapdtova analyza, muransky
zlom, muransky prikrov, Zapadné Karpaty

Abstract. This contribution brings new data about the brittle
deformation and folding observed during the geological mapping
of the Muraii Plateau approximately between the Sumiac and
Telgart villages on the north and Tisovec town on the south. The
investigated area is built mostly by Middle Triassic and in lesser
extent also Upper Triassic limestone and dolomitic complexes of
the Muran Nappe, currently considered as a part of the Silicic tec-
tonic unit. This contribution is based on the results of geological
mapping which indicates existence of largescale folds and fault
structures, as well as on paleostress analysis of slickensides. The
strike of observed largescale folds is ENE-WSW. The Muran
fault truncates the folds at an acute angle. Observed slickensides
were divided into 8 homogenous populations assigned to 6 paleo-
stress phases. 1*. The oldest, probably early Eocene in age, are
strike-slips formed during in strike-slip regime with WSW-ENE

orientation of compressional stress axis (¢,) and perpendicular
tension. 2", Following phase of strike-slip and transpression (rep-
resented by 3 separate slickenside populations), took place prob-
ably during middle Eocene. It is represented by NE-SW trending
strike-slips and reverse faults, formed by generally NNW-SSE
trending compression. This phase apparently represented the main
phase of strike-slip movement of the Muran fault. 3. Following
phase is represented by NNE-SSW tension, occurring probably
in the Oligocene. 4. Renewed strike-slip regime, supposed to be
early Miocene in age, was generated by NW-SE trending com-
pressional stress axis and perpendicular tension. 5%. this phase is
represented by NW-SE tension occurring during late Badenian
— Sarmatian (Serravallian). 6%. Probably the youngest recorded
phase is represented by dextral strike-slips formed during the
NNE-SSW maximum compression and perpendicular tension.
The age of this phase is not well constrained. It can be correlated
with middle Miocene or latest Miocene to Pliocene deformation.
Measured primary fault slip data, including localization coordi-
nates are provided.

Key words: folds, faults, paleostress analysis, Muran Fault, Mu-
ran nappe, Western Carpathians

Uvod

Uzemie Muréanskej planiny, ktorym sa zaoberd tato
praca, tvori podl'a sti€asnych predstav troska muranskeho
prikrovu silicika vystupujtca nad krystalinikom a sedimen-
tarnym obalom juzného veporika (Bystricky, 1959; Klinec,
1976; Bezék et al., 2004). Z juhovychodnej strany je mu-
ransky prikrov oddeleny od veporického krystalinika vy-
raznou zlomovou liniou oznac¢ovanou ako muransky zlom
(obr. 1A a B). Ten spolu s jeho juhozdpadnym pokracova-
nim, divinskym zlomom, predstavuje jeden z morfologic-
ky najvyraznejsich zlomov Zapadnych Karpat. Prejavuje
sa ako markantny fotolineament (Pospisil et al., 1986; Po-
spisil et al., 1989) a napadna diskontinuita oddel'ujica lito-
logicky odlisné celky budované mezozoickymi karbonatmi
muranskeho prikrovu od krystalinika veporika. Zaroven
oddel'uje kohutsku zénu (na JV) od kralovohol'skej zony
(na SZ) veporika. Muransky zlom sa vyrazne prejavuje
aj na geologickych mapach (Hynie, 1954; Klinec, 1976;
Lexa et al., 2000; Bezak et al., 2004) a zanechava anomaliu
v geofyzikalnom obraze (Pospisil et al., 1989; Kubes et al.,
2010; Putiska et al., 2012; Madaras et al., 2012; Pasteka et
al., 2017). Ide o strmy zlom sv.-jz. smeru skloneny na SZ,
segmentovany mlad$imi sz.-jv. zlomami (Kronome a Boo-
rova, 2014).

33



Geologické prace, Spravy 134

Pomenovanie muransky zlom (nem. Murany-Disloka-
tion a Muranylinie) zaviedol Uhlig (1903) podl'a rovno-
mennej obce v dnesnom okrese Revica. Za jeho klasicku
lokalitu sa povazuje kamenolom sv. od obce Muran (cf.
Marko, 1991; Mello et al., 2002; Madaras, 2012; PlasSien-
ka et al., 2016; obr. 2B). Jeho priebeh je vd’aka kontrast-
nému litologickému zlozeniu a vyraznej morfoldgii dobre
sledovatelny v celom useku medzi Telgartom a Tisovcom.
Drobnostrukturnym vyskumom a interpretaciou kinemati-
ky muranskeho zlomu sa zaoberal Marko (1991, 1993a),
ktory rozoznava 3 kompresné paleonapitové udalosti.
Tieto vyskumy sa d’alej doplnali a aktualizovali (Vojtko,
2003; Marko a Vojtko, 2006; sumarizoval Plasienka et al.,
2016).

Uzemie ma komplexni polystadidlnu geologicku histo-
riu odrazajiicu zmeny paleonapétového pol’a a rotaciu blo-
kov Zapadnych Karpat v priebehu paleogénu a miocénu.
Najstarsie horniny v skimanom tzemi predstavuju krys-
talinické horniny juzného veporika vystupujice v oblasti
tektonického okna Hrdzavej doliny v podlozi muranskeho
prikrovu a jv. od muranskeho zlomu. Ide prevazne o her-
cynske granity a migmatity (Klinec, 1976; Vojtko et al.,
2000) a tzv. muranske ortoruly (Kovacik et al., 2001; Gaab
et al., 2006). V ich nadlozi vystupuje redukovany sled sil-
ne premenenej obalovej jednotky juzného veporika (fode-
ratska jednotka) tvoreny spodnotriasovymi kremencami
a sivymi kremitymi fylitmi, miestami aj s reliktmi meta-
karbonatov az mramorov. V nadlozi veporika sa vo vel'mi
obmedzenom rozsahu moze nachadzat’ tektonicka Supina
karboénskej furmaneckej jednotky korelovana s gemeri-
kom (Plasienka a Sotak, 2001). V literature sa uvadza aj
tzv. spodny muransky prikrov s afinitou skor k hroniku (cf.
Havrila, 1997 ex Vojtko et al., 2015), ktoré¢ho existenciu
nateraz nie je mozné jednoznacne potvrdit’.
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Hlavni masu Muranskej planiny buduje muransky
prikrov silicika, ktory je od podloznych jednotiek oddeleny
nepravidelne hrubym telesom tektonitov — kataklazitov
a brekcii (rauvakov; pozri napr. Milovsky et al., 2003).
Vyssie sa nachadzaji okrové a hrdzavé piescité bridlice
(bodvaszilasské suvrstvie) a tenkodoskovité tmavé piescité
vapence (szinské stvrstvie). Nad nimi lezia tmavosivé
vapence a menej dolomity gutensteinského stvrstvia
spodnoaniského veku (egej — bityn). Vyssi anis (pelson —
ilyr) reprezentuje komplex tmavych organodetritickych
gaderskych a annaberskych a svetlych organodetritickych
steinalmskych vapencov (Kronome et al., 2017). Vacsinu
skimaného tuzemia buduji hlavne ladinské svetlosivé
organodetritické wettersteinské vapence, ktoré vo vyssich
partiach suvrstvia prechadzaju do komplexu dolomitov.
V oblasti Tesnej skaly od Hradného vrchu v Murani az
po Dlhy vrch st zname vrchnotriasové suvrstvia: hlavny
dolomit, tisovsky a dachsteinsky vépenec, ojedinele aj
vapence rétskeho veku a vzacne moézu byt zachované aj
jurské stvrstvia.

Tato praca podava kratku informaciu o pozorovaniach
vrasovych a krehkych struktir evidovanych pri geologic-
kom mapovani v oblasti mapovych listov 36-24-15, 36-
-24-20, 36-24-25, 37-13-006, 37-13-07, 37-13-11, 37-13-16
a 37-13-02, priblizne medzi obcami Sumiac a mestom Ti-
sovec (obr. 1).

Metodika

Geologické vysledky prezentované v tejto praci sa
opieraju o Standardné techniky geologického mapovania.
Interpretacia kinematického charakteru mezoskopickych
zlomov — tektonickych zrkadiel — sa opiera o pozorova-
nia ziskané pocas geologického mapovania skiimaného
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Obr. 1. A — Poloha skiimaného uzemia v ramci Slovenska s vyznacenim murdnskeho zlomu. Skiimané uzemie (obr. 1B) je vyznacené
obdlznikom. B — Detail skimaného uzemia (mapa podl'a Bezéka et al., 2004, upravené) s vyznacenymi Studovanymi lokalitami (strad-

nice GPS pozri v tab. 1).

Fig. 1. A — Location of the investigated area in Slovakia with marked Muran Fault. Investigated region marked by rectangle (Fig. 1B).
B — Detail of investigated territory (modified map according to Bezéak et al., 2004) with marked studied sites (for GPS coordinates see

Tab. 1).
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krystalinikum veporika
Veporic crystalline basement
\]

Muran
Muran Village

silicikum
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Obr. 2. A—Muransky zlom prechadzajuci dolinou medzi Muranskou Hutou a Muraiom, pohlad priblizne na JJZ. Celky na vzdialenejsej
strane doliny buduje krystalinikum veporika, celky situované blizsie sit budované mezozoickymi karbonatovymi sekvenciami silicika.
B — Prejav muranskeho zlomu v kamenolome pri obci Muran (rok 2015). Kontakt ortorul veporika (1) pravdepodobne spodnopaleozo-
ického veku a triasového wettersteinského a/alebo hlavného dolomitu (2) silicika. Zlom je prekryty kvartérnymi muranskymi brekciami
(3). C — Defilé s obnazenym tektonickym zrkadlom vel’kych rozmerov v zareze cesty juzne od lokality Skulova v zévere doliny Zlatnica
(bod SM21). Zrkadlo Z146/40°; striacie L172/50°; javi znamky preSmykovej aj poklesovej etapy pohybu.

Fig. 2. A— Course of the Muran Fault in the valley between Muranska Huta and Muran villages, view approx. to SSE. Hills on the remo-
te side of the valley are built by the Veporic crystalline basement, more closely situated slopes are built by the Mesozoic carbonates of
the Silicicum. B — The Muran Fault in the quarry near Muran Village. Contact of the Veporic orthogneiss (1) of probably early Paleozoic
age with the Triassic Wetterstein and/or Main Dolomite (2) belonging to the Silicicum. Fault is overlapped by Quaternary Muran breccia
(3). C — Road cut south of Skulova locality in the end of the Zlatnica Valley (site SM21) with exposed large-scale slickenside. Fracture

plane Z146/40°; slip line L172/50°; appears signs of inverse as well as dip slip activity.

regionu v rokoch 2012 az 2019. Kinematicky charakter bol
interpretovany na zaklade Standardnych kritérii analyzy
krehkej deformécie (napr. Petit, 1987; Allmendinger et al.,
1989; Marko, 1993b, 2000; Doblas, 1998; Vojtko a Marko,
20006). Pri interpretacii paleonapat'ovych udalosti na zak-
lade principu velkostnej invariancie mozno predpokladat,
ze tektonické zrkadla (mezoskopické zlomy) su odrazom
dynamiky megaskopickych (mapovych) zlomov. Pri ich
interpretacii sa zaroven pracuje s predpokladom, zZe ide
o novotvorené zlomy. Ich nasledné zobrazenie sa robilo
Angelierovou metddou (Angelier, 1994), manualne zatrie-
denie do populacii a grafické vystupy boli vytvorené po-
mocou softvéru WinTensor metédou Right Dihedron (RD;
Delvaux et al., 1997; Dalvaux a Sperner, 2003). Namerané
udaje aj ich interpretacie sa uvadzaji v dnesnych stradni-
ciach a nezohl'adiiuju kenozoické rotacie (cf. Marton et al.,
2015).

Napriek absencii pozorovani tektonickych zrkadiel
v roznych stratigrafickych horizontoch, predovsetkym
v mladsich kenozoickych sedimentoch a vulkanitoch, bola
postupnost’ jednotlivych paleonapatovych udalosti vypra-
covand na zaklade priameho pozorovania superpozicie

zrkadiel a konfrontacie s doterajSimi poznatkami znamy-
mi z literatiry (Marko, 1993a; Nemcok et al., 1998; Fodor
et al., 1999; Hok et al., 2000; Sperner et al., 2002; Marko
a Vojtko, 2006; Stuikalova et al., 2012; Vojtko et al., 2010;
Plasienka et al., 2016).

Vysledky

Celky muranskeho prikrovu silicika st generalne mo-
noklindlne sklonené (sklon menej ako 45°) na JV (obr. 3).
Priebeh smerov vrstiev naznacuje orientacia skonstruova-
nych B-osi vel'korozmernych vras v smere SV — JZ, teda
skracovanie generalne v smere SZ — JV. Naznaky vrasovej
synklinalno-antiklinalnej stavby vyplyvaji aj z mapového
obrazu (obr. 4 a 5). Najlepsie viditeI'na je velka synkli-
nalna $truktira od sedla Javorinka po hrad Muran v.-z. az
Vsv.-zjz. smeru, z ktorej v oblasti Mokrej pol'any vybocuje
na ZJZ viac otvorena synklinala (cf. Kronome a Boorova,
2014). V oblasti Zupkovej Magury-Stra¢anika (j. od Cerve-
nej Skaly) sa mapovanim zistila antiklinalna struktuara, kto-
rej priebeh na SZ od zlomovej linie Suchy dol — Trstenik,
teda v oblasti doliny Zlatnica, je menej evidentny. Dalsia
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mensSia vrasova Struktira sa zistila v hrebenovej ¢asti masi-
vu Strelnice sv. od Tisovca. Velkorozmerné vrasy v masi-
voch Tesnej skaly a Zupkovej Magury st utaté muranskym
zlomom pod uhlom zhruba 10 — 15°. Mezoskopické vra-
sy boli v skimanom regiéne ojedinelé¢. Merania pouzité
v tejto praci pochadzaji z ortorul v opustenom lome na SV
od Muréana (obr. 4B).

Paleonapdtova analyza sa opiera o 126 zdokumentova-
nych tektonickych zrkadiel pozorovanych v mezozoickej
sekvencii muranskeho prikrovu silicika (obr. 6, 7 a 8) na
9 lokalitach (obr. 1 a 7), z toho 42 zrkadiel nebolo moz-
né zaradit’ do ziadnej zo zistenych populacii pri dodrzani
metodickych kritérii 6 zrkadiel v populacii. Vysledky me-
rani potvrdzuju dva dominantné smery zrkadiel. Najcas-
tejSie boli zrkadla generalne ssv.-jjz. smeru, ktory ma asi
10° odklon od priebehu muranskeho zlomu. Smer zhodny

A - B

270°

N = 105
Max. hustota = 26,2
Min. hustota = 0,00
Priemer. hus. = 5,00

180° . poly pléch S0 (107)

s mapovym priebehom muranskeho zlomu (zhruba 45 — 55°
na SV) nie je medzi meranymi zrkadlami nijako vyrazny.
Druhé maximum smeru meranych zrkadiel SSZ — JIV je
vyjadrenim mladsich nalozenych Struktur. Vac¢sina zrkadiel
je sklonena strmo, priCom najpocetnejsie st smerné a Sik-
mé posuny. Relativne Casto sa vSak vyskytuju aj poklesy
a presmyky a tvoria pomerne homogénne populacie.
Tektonické zrkadla mozno rozdelit’ na 8§ homogénnych

populécii (obr. 7):

1. Za pravdepodobne najstarSie je mozné povazovat sz.-
-jv. sinistralne a lokalne aj sv.-jz. dextralne smerné po-
suny vznikajuce pri zjz.-vsv. kompresii a ssz.-jjv. tenzii
v smernoposunovom rezime. Tuto populdciu reprezen-
tuje 10 zrkadiel pozorovanych na 4 lokalitach (obr. 7).

Nasledujuce 3 paleonapdtové udalosti sa vyznacuji rovna-

kym, generalne ssz.-jjv. smerom kompresie.

smer vrstiev So

51015202530 35
- 0°

velkost sklonu So

E

180°  smer sklonu So

Obr. 3. Orientacia vrstvovitosti mezozoickej sekvencie muranskeho prikrovu: A — kontirovy diagram polov ploch vrstvovitosti (S0),
B — pdly ploch SO, C — smer vrstvovitosti SO, D — smeru sklonu S0, E — velkost” sklonu SO.

Fig. 3. Bedding attitudes in the Mesozoic sequence of the Muran nappe: A — poles of bedding planes, B — poles to bedding planes, C —
strike of bedding, D — dip direction, E — dip.

N=10 N=§
Maximum = 1.5 Maximurm = 1.0

Smer $truktur / Strike direction (dielikv po 5° / 5° classes) 180

Obr. 4. Stereogramy bodov a ruzicové dlagramy B-osi vréas: A — B-osi megaskopickych vras v mezozoickej sekvencii muranskeho pri-
krovu, B — B-osi pozorované v horninach krystalinika veporika v opustenom lome pri Murani.

Fig. 4. Stereograms of point and rose diagrams of fold B-axis: A — B-axis of megascopic folds in the Mesozoic sequence of the Muran
nappe, B — B-axis observed in the Veporic crystalline basement rocks in the Muran quarry.
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Ea

zlomové Struktury
\

\ \\ ostatné zlomy (zistené/predpokladané)
.

\ \ muranska linia (zistena/predpokladana)

vrasové struktu

AN os: a) synklinaly

a"§ X b) antiklinaly

nasunové plochy:

I:I silicikum \ tektonicka Supina
I:I veporikum \ prikrov

Obr. 5. Struktirna schéma murénskeho prikrovu medzi Tisovcom a Cervenou Skalou s vyobrazenim vrasovych §truktur.
Fig. 5. Structural scheme of Murai nappe between Tisovec and Cervena Skala with marked fold structure.

n = 126 pléch / planes n =126 0

270

A B

90 MaxFreq:23,02 180 MaxFreq:5,56 180

n = 126 lineécii / lineations (striae) | n = 126 0
0

270

D

90 MaxFreq:15,08 180 MaxFreq:7,94 180

Obr. 6. Statistika orientacie nameranych mezoskopickych zlomov — tektonickych zrkadiel (n = 126): A — velkost sklonu zlomovych
ploch, B — smer tektonickych zlomovych ploch, C — stereogram zlomovych pléch, D — sklon striacii, E — azimut stridcii, F — stereogram
stridcii.

Fig. 6. Statistics of measured meso-scale faults orientation — slickensides (n = 126). A: Dip angle of slickenside planes, B: Strike direc-
tion of slickenside planes, C: Fault plane stereonet, D: Plunge angle of striae lines, E: Azimuth of striae lines, F: Stereonet of striae lines.
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Pelech, O. a Kronome, B.: Struktirna analyza v irsej oblasti murdnskeho zlomu medzi Sumiacom a Tisovcom

2. a) Tato populacia pozostava zo sv.-jz. orientovanych si-
nistralnych horizontalnych posunov, strmo sklonenych
na JV. Predstavuje ju 16 zrkadiel zaznamenanych na 4
lokalitach (obr. 7). Zrkadla vznikli v smernoposuno-
vom rezime s osou maximalnej kompresie (c1) v smere
SSZ — JJV a tenziou (63) v smere VSV — ZJZ. Spolu
s etapou 2b predstavuje obdobie hlavného sinistralneho
posunu na zlome.

b) Zrkadla tejto populécie, podobne ako pri 2a, pred-
stavuju sv.-jz. orientované sinistralne horizontalne po-
suny, ale so sklonom strmo na SZ. Ide o pomerne slabo
zdokumentovanu udalost’ reprezentovant 6 zrkadlami
evidovanymi na 4 lokalitach (obr. 7). Takto orientované
zrkadla vznikali v smernoposunovom rezime v napat’o-
vom poli podobnom etape 2a. Ich zaradenie do popula-
cie 2a nie je z geometrického hl'adiska mozné. Preto sa
povazuju za jednu z podetap deformacie pri podobne
orientovanom napat’ovom poli.

c) PreSmyky generalne sklonené na JV st podla te-
rénnych pozorovani mladsie ako zrkadla fazy 2a, kto-
ré pretinaju. Spolu s predchadzajicou etapou vsak tiez
vznikali pri generalne ssz.-jjv. kompresii. Tvoria sku-
pinu 10 zrkadiel evidovanych na 4 lokalitach (obr. 7).
Zlomy tejto generacie boli neskor reaktivované pri vy-
zdvihu pocas 5. etapy ako poklesy. Vidno to aj na via-
cerych pozorovanych tektonickych zrkadlach, ktoré sa
na poévodnych presmykovych plochach javili ako kine-
matické indikatory pri oboch zmysloch pohybu (napr.
obr. 2C).

3. Zsz.-vjv. poklesové zlomy s generalnym sklonom na
JJZ predstavuju mladsiu etapu extenzie reprezentovant
11 zrkadlami na 3 lokalitach (obr. 7). Poklesy pretinaja
starSie zrkadla etapy 2a.

4. Obnovenie smernoposunovej deformacie predstavuju
$sz.-jjv. orientované sinistralne a k nim parov¢, general-
ne v.-z. orientované dextralne smerné posuny vznika-
juce pri maximalnej kompresii sz.-jv. smeru a extenzii
sv.-jz. smeru. Populécia pozostava z 10 zrkadiel evido-
vanych na 4 lokalitach (obr. 7).

5. Extenzia ssz.-jjv. smeru sa prejavila vznikom sv.-jz.
orientovanych poklesovych zlomov. K tejto etape

mozno priradit’ 11 zrkadiel evidovanych na 3 lokalitach
(obr. 7). Na viacerych miestach mozno zrkadla tejto
etapy pozorovat’ na reaktivovanych plochach starSich
nasunovych zrkadiel etapy 2c.

6. Dextralne sz.-jv. az s.-j. zrkadla, strmo sklonené na
JZ a Z, zodpovedaji smernoposunovej udalosti s osou
hlavného kompresného napétia orientovanou v sme-
re SSV — JJZ a osou maximalnej tenzie orientovanou
v smere VJV — ZSZ. Populaciu tvori 9 zrkadiel evido-
vanych na 5 lokalitach (obr. 7).

Interpretacia a diskusia

Evidované vrasové deformacie (obr. 4 a 5) v horninach
muranskeho prikrovu a veporickom krystaliniku majt po-
dobnt orientaciu. Mozno ich interpretovat’ ako kulisovité
(en echelon) Struktary vznikajlce pri transpresii na muran-
skom zlome (Plasienka, 1983; Marko, 1993a). Synklinala
v oblasti Muranska Huta — Javorinka, ako aj predpoklada-
né antiklinala v oblasti Zupkovej Magury si amputované
muranskym zlomom. Ich neskor$iu amputaciu muranskym
zlomom mozno jednoducho vysvetlit' ako ddsledok pro-
gresivnej deformacie. Geologické profily (Kronome a Boo-
rova, 2014) naznacuju zostrmenie juhovychodného ramena
megavras popri muranskom zlome pri neskor§om (miocén-
nom) tiltingu blokov pri vyzdvihu. Nemozno vyla¢it’ ani to,
ze by vSetky alebo ich ¢ast mohli byt starSie ako muransky
zlom (teda predeocénne) a mohli by suvisiet’ so skracova-
nim pri presune prikrovu v kriede.

Exaktné vekové zaradenie jednotlivych paleonapito-
vych etap je vzhl'adom na chybanie stratigrafickej kontro-
ly v skimanej oblasti problematické. Relativne datovanie
bolo mozné iba pri nicktorych etapach. Autori sa vSak
opierali o regionalne suvislosti, starSie Struktirne vyskumy
z tohto regionu (Marko, 1993a; Vojtko, 2003; Vojtko et al.,
2010; Plasienka et al., 2016), ako aj poznatky z okolitych
regionov (Jificek, 1979; Nemcok et al., 1998; Fodor et al.,
1999; Hok et al., 2000; Sperner et al., 2002; Marko a Voj-
tko, 2006; Stikalova et al., 2012; Fodor, 2019). V pripa-
de oblasti muranskeho prikrovu a okolitého veporického

1 .. 2a, b, c ) 3 4 . 5 béaden — 6 panon —
star’m stred’ny oligocén s'tarsll sarmat pliocén
eocen eocen miocen )

Badenian —
middle Eocene Sarmatian Pannonian —
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\\/) o — T
{/\} Y —v vV v
YV

_

)\

~
=

s

AN
\

Obr. 8. Prehl'ad vyvoja paleonapat'ového pol'a v skiimanej oblasti.

Fig. 8. Summary table of paleostress field evolution in the investigated region.
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krystalinika st z hl'adiska interpretacie tektoniky délezité
aj FT udaje vyjadrujice ¢asové aspekty exhumacie a tek-
tonicko-termalny vyvoj tejto oblasti (Vojtko et al., 2016).

Tektonické zrkadla jednozna¢ne predeocénneho veku
neboli v skimanom regidne pozorované.

Zaradenie smernych posunov populacie 1 (obr. 7 a 8) do
spodného eocénu je zaloZené na regionalnych stvislostiach
a predchadzajucich vyskumoch (Vojtko, 2003; Stkalova et
al., 2012; Plasienka et al., 2016). Iné vyskumy interpreto-
vali vek takto orientovanych zlomov aj ako vrchny miocén
— pliocén (Marko a Vojtko, 20006).

Populacie 2a, 2b a 2¢ sa povazuju za strednoeocénne
(obr. 7 a 8) a vzhl'adom na zhodnu orientaciu osi maxi-
mélnej kompresie (o) ssz.-jjv. smeru slvisia s tou istou
paleonapétovou etapou. Populécie 2a a 2b tvorené sv.-jz.
orientovanymi sinistralnymi smernymi posunmi je nut-
né z geometrického hladiska od seba oddelit’ pre rozdiel
v sklone zlomov, ktoré geometricky nemohli vznikat® pri
tej istej udalosti. Mozu predstavovat’ prechod medzi ¢isto
smernoposunovym rezimom a transpresiou. Poradie popu-
lacii 2a a 2b bolo zvolené konvencne a méze byt aj opacné.
K najvyraznej$im smernym posunom na muranskom zlo-
me doslo zrejme v priebehu etap 2a a 2b pocas stredného
eocénu. Marko (1993a) pri vyskume nenachadzal krehka
deforméciu suvisiacu so smernym posunom na muran-
skom zlome v badenskych vulkanitoch, ktoré prekryvaju
juzné pokracovanie zlomovej zoény. Smerné posuny tejto
etapy pritom nepostihuji sedimenty vnutrokarpatského pa-
leogénu (Marko, 1993a; Vojtko, 2003). Terénne pozorova-
nia zaroven naznacuju, ze zrkadla populécie 2¢ (presmyky)
su mladsie ako 2a (smerné posuny), preto nepredpokla-
dame ich predeocénny vek, o ktorom by inak bolo mozné
uvazovat'.

So sinistralnymi posunmi stvisia pravdepodobne aj
zjz.-vsv. orientované vrasové Struktury v muranskom pri-
krove (Marko, 1993a). Proti takejto interpretacii ako vras
en echelon popri horizontalne posuvnom zlome nemozno
namietat’. Podporuju ich aj dalSie pozorovania z oboch
koncov muransko-divinskeho zlomového systému (Pla-
Sienka, 1983).

Vekové zaradenie poklesovych zrkadiel 3. etapy (obr.
7 a 8) je problematické. Mozno ich priradit’ k extenzii oli-
gocénneho veku zaznamenanej v oblasti stredného Sloven-
ska, rovnako, ako uvadzaju Plasienka et al. (2016), alebo
k (?)otnansko-spodnobadenskej (Vojtko, 2003), resp. spod-
nomiocénnej extenzii (Stikalova et al., 2012). Zrkadla tej-
to etapy mozu zodpovedat’ v.-z. poklesom evidovanym na
Strundzaniku.

Populacia smernych posunov 4. etapy najpravdepodob-
nejsie vznikla pocas spodného miocénu (cf. Plasienka et
al., 2016). Nie je v8ak vylucené, ze zrkadla mohli byt st-
casné s predchadzajucou etapou, resp. mohli na fiu plynule
nadviazat’. Sinistralne ssz.-jjv. zrkadla by mohli byt preja-
vom 8.-j. zlomov en echelon medzi muranskym zlomom
a zlomom Suchy dol — Trstenik. Mohli by zodpovedat’ aj
zlomom pozorovanym v Racove.

Poklesové zrkadla zaradené do 5. etapy je mozné dob-
re korelovat’ s extenziou, ktora postihla oblast’ v obdobi
badenu az sarmatu (Sperner et al., 2002; Plasienka et al.,
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2016), ked’ bol umiestneny tisovsky intruzivny komplex,
a bola sucasna s vulkanizmom v priestore tzv. veporského
stratovulkénu (cf. Kone¢ny et al., 2015). Mozno predpokla-
dat’, ze pozorované znaky kupolovitého vyzdvihu v zavere
Hrdzavej doliny (diskutované d’alej) maju rovnaky vek.

Casové zaradenie dextralnych smernych posunov sz.-
-jv. az ssz.-jjv. smeru etapy €. 6 nie je jednoznacné. Na za-
klade korelacie so star§imi vyskumami (Marko a Vojtko,
2006) a analogickej orientacie napatového pola (Vojtko,
2003; Plasienka et al., 2016) je mozné povazovat ich za
pandnske az pliocénne alebo strednomiocénne (Stikalova
etal., 2012).

V oblasti Murana je murdnsky zlom prekryty kvartér-
nymi muranskymi brekciami (Lozek, 1960), ktoré nie su
krehko porusené. Napriek tomu, Ze v nich krehké porusenie
nebolo pozorované, s touto zéonou je mozné spajat’ seizmic-
ku aktivitu, kvoli ktorej niektori autori povazuju zlom za
potencialne (neotektonicky) aktivny (Madaras et al., 2012).
Preukazatel'ne neotektonicky charakter (sensu Hok et al.,
2000) pozorovanych zrkadiel nebolo mozné potvrdit. Neo-
tektonicku reaktivaciu niektorych starSich Struktir vSak ne-
mozno vyluéit. Viaceré fenomény zistené mapovanim, ako
st mimoriadne vysoko polozené terasy, vel'ka gravitacna
aktivita svahov, ulomky krystalinika v kvartérnom pokryve
planiny (Orvo$ a Orvosova, 2012) a pod., poukazuji na
dosial’ podcenované velmi mladé (?pliocénno-kvartérne)
vertikalne pohyby.

Interpretované tidaje naznacuju zdanlivu rotaciu paleo-
napatovych osi. Na zaklade poznatkov z paleomagnetic-
kych merani zo Zapadnych Karpat a okolitych regionov
je vsak zrejmé, ze nerotovali paleonapitia, ale Alcapa
a bloky, ktoré ju buduju (napr. Marton et al., 2015; Fodor
et al., 1999; Fodor, 2019). Vyznamnejsie horizontalne ro-
tacie muranskeho prikrovu zatial’ neboli preukazané. Nie
je preukdzany ani ich vplyv na interpretacie smerov me-
ranych Struktar alebo interpretovanych paleonapitovych
osi. Interpretované smery paleonapiti vyjadruju ich dnesnu
orientaciu. Kvoli odhadu pévodnych smerov alebo paleo-
geografickym tvaham je nutné zohladnit’ paleogénnu aj
miocénnu rotaciu v smere hodinovych ruciciek, t. j. odroto-
vat’ paleonapdtia spét’.

Pocas mapovacich prac v zavere Hrdzavej doliny sa
zistil lokalny Struktirny fenomén prejavujici sa sklonmi
vrstvovitosti prevazne gutensteinského a steinalmského
suvrstvia po obvode tektonického okna Hrdzavej doliny
radialne von z doliny (obr. 9). Pozorovania vrstvovitosti
naznacuji domaticku, resp. (brachy)antiklinalnu Struktaru
s centrom zhruba v oblasti kéty Sedlo, ktord sa nachadza
uprostred zaveru Hrdzavej doliny. Je budovana krystalini-
kom veporika, niekedy aj so zachovanymi ttrzkami oba-
lovej jednotky foderatského typu. Pri¢ina tohto fenoménu
je neznama. Ked'ze apatitové a U-Th/He fission-trackové
udaje z Hrdzavej doliny indikuju vrchnokriedové az spod-
noeocénne veky (Kralikova, 2013; Vojtko et al., 2016)
a z oblasti su zname aj plytké pripovrchové intrtizie stred-
nomiocénnych vulkanitov (Konecny et al., 2015), o veko-
vom zaradeni tohto fenoménu nie je v sucasnosti mozné
jednoznacne rozhodntit’.
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Obr. 9. Sklony mezozoickych sekvencii v bezprostrednom okoli tektonického okna 4
v zavere Hrdzavej doliny poukazujce na kupolovity vyzdvih. Cervenou farbou je
vyznaceny predpokladany rozsah kupolovitej Struktiry. 1 — kvartérne sedimenty, ne-
Clenené; 2 — miocénne vulkanity a pripovrchové intrazie; 3 — mezozoické sekvencie
muranskeho prikrovu, neclenené; 4 — rauvaky; 5 — veporikum, neclenené.

Fig. 9. Dip of the Mesozoic sequences in the vicinity of the Hrdzava dolina window
suggesting a domatic uplift. I — Quaternary sediments undivided; 2 — Miocene vol- 5.
canic rocks and shallow intrusions; 3 — Mesozoic sequences of Murain nappe, undi-
vided; 4 — Rauhwackes — cataclasites; 5 — Veporic crystalline basement and cover

undivided.

Zaver

V priebehu terénneho geologického vyskumu a mapo-
vania Muranskej planiny priblizne v oblasti medzi obcami
Telgart, Sumiac a mestom Tisovec (obr. 1 a 5) pri §tidiu
mezozoickej sekvencie muranskeho prikrovu, v sii¢asnosti
povazovaného za sucast’ silicika, boli identifikované viace-
ré strukturne fenomény poukazujiice na viacetapovi defor-
maciu telesa prikrovu.

Megaskopické vrasy generalne vsv.-zjz. smeru su pri-
tomné v oblasti Zupkovej Magury, medzi Tesnou skalou
a Muranskym hradom a severne od masivu Strelnice (obr.
4 a 5). Cast’ tychto vras dobieha k muranskemu zlomu pod
ostrym uhlom a je nim amputovana. Interpretacia veku
tychto vras nie je jednoznacna. Mdze ist’ bud’ o starSie,
predpaleogénne vrasy suvisiace s presunom prikrovu, ale-
bo pravdepodobnejsie ide o Struktiry en echelon suvisiace
s vyvojom sinistralneho horizontalneho strihu (etapy 2a —c
pozri d’alej) v oblasti muranskeho zlomu.

V priebehu mapovania bolo evidovanych 126 tekto-
nickych zrkadiel s interpretovate'nou kinematikou (obr. 6
a7, tab. 2). Pozorované tektonické zrkadla odrazaju zlozit
viacetapovu kenozoicku evollciu mezozoickej sekvencie
muranskeho prikrovu v danej oblasti. Vysledky paleona-
pitovej analyzy umoznuji vyclenit’ 8 populacii zrkadiel
(spinajic kritérium minimalne 6 zrkadiel v jednej popula-
cii) tvoriacich 6 paleonapitovych etap usporiadanych od

najstarsej po najmladSiu (obr. 7 a 8):

1. sz.-jv. sinistralne smerné posuny vzni-
kajuce pri zjz.-vsv. kompresii a na fu
kolmej tenzii v smernoposunovom tek-
tonickom rezime, pravdepodobne po-
¢as spodného eocénu;

2. a—b) sv.-jz. sinistralne smerné posuny

vznikajuce pocas ssz.-jjv. kompresie
v smernoposunovom tektonickom rezi-
me v priebehu stredného eocénu. Odra-
zaji hlavnu etapu smernoposunového
pohybu na murdnskom zlome;
C) jz.-sv. az v.-z. preSmyky sklonené na
JV vznikajuce pri ssz.-jjv. kompresii.
Presekéavaju starSie zrkadla populécie
2a. Presmyky tvorili pravdepodobne fi-
nalnu fazu deformacie pocas stredného
eocénu;

3. zsz.-vjv. poklesy, prevazne so sklonom
na JJZ, ktoré vznikali pri ssv.-jjz. ten-
zii pocCas oligocénu alebo spodného
miocénu. Presekavaju starSie zrkadla
populécie 2a;

. $sz.-jjv. sinistralne a v.-z. dextralne

smerné posuny vznikajice pocas sz.-jv.

kompresie a na fiu kolmej tenzie pocas
spodného miocénu alebo nasledujuce
po 3. etape v oligocéne;

sv.-jz. poklesy vznikajuce pri sz.-jv.

tenzii, pravdepodobne pocas badenu az

sarmatu. Boli stiCasné s vyvojom tisov-
ského intruzivneho komplexu a dnes uz
denudovanych veporskych neovulkanitov;

6. sz.-jv. az ssz.-jjv. dextralne smerné posuny vznikaju-
ce pri ssv.-jjz. kompresii a na nu kolmej tenzii. Prav-
depodobne st najmladSou paleonapitovou etapou.
Jej Casové zaradenie nie je jednoznacné, moze ist
o strednomiocénnu alebo pandnsko-pliocénnu fazu
deformacie.
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Summary

The area of the Muran Plateau, which is the main
subject of this paper, represents according to recent views
a nappe outlier of the Muran nappe, lying in the footwall of
South Veporic crystalline basement and sedimentary cover
(of so called Foderata Unit) (Bystricky, 1959; Klinec,
1976; Bezak et al., 2004). The southern boundary of the
Murai Plateau between the Mesozoic rocks of the Murai
Nappe and the Veporic crystalline basement is marked
by the Muran fault. This fault (Fig. 1A and 1B), together
with its southwestern continuation — Divin fault represents
one of the morphologically most distinct faults of the
Western Carpathians. It is manifested as a pronounced
photolineament (Pospisil et al., 1986; Pospisil et al., 1989)
and distinct discontinuity separating the lithologically
different units built by the Mesozoic carbonates of the
Silicicum and crystalline basement of the Veporicum. It
is as well separating the internal Veporic Kohut zone (on
the SE) from the Kralova hola zone (on the NW). This
dividing line is markable in the geological maps (Hynie,
1954; Klinec, 1976; Lexa et al., 2000; Bezak et al., 2004)
and represents anomaly in a geophysical image (Pospisil et
al., 1989; Kubes et al., 2010; Putiska et al., 2012; Madaras
et al., 2012; Pasteka et al., 2017).

Term Muran fault (Slovak: murdnsky zlom; German:
Murany-Dislokation and Muranylinie) was introduced
by Uhlig (1903) according to a Muran village in today’s
Revuca District, Central Slovakia. Its classical locality is
considered the stone quarry NE of the Muran village (cf.
Mello et al., 2002; Madaras, 2012; Fig. 2B). Its course is,
however, well traceable throughout the section between the
Telgart village and Tisovec town. Structural investigation
and interpretation of its kinematic character was for the first
time carried out by Marko (1991, 1993a) who distinguished
3 compressional paleostress events. These studies were
further refined and updated (Vojtko, 2003; Marko a Vojtko,
2006; Plasienka et al., 2016). The fault has a complex
polystadial Cenozoic geological history, reflecting the
changes of the paleostress field or rotation of the Alcapa
respectively (Marton et al., 2015).

The oldest rocks in the investigated region are
represented by crystalline basement of the South
Veporicum cropping out in the area of Hrdzava dolina
valley tectonic window. These are predominantly granites
and migmatites (Klinec, 1976; Vojtko et al., 2000) and so
called Muran orthogneiss (Kovacik et al., 2001; Gaab et
al., 2006). Overlying rocks are represented by reduced
South Veporic sedimentary cover unit (Foderata Unit)
composed of Lower Triassic quartzites and grey quartz
phylites locally with relics of metamorphosed carbonates.
The South Veporic unit is overlain by Silicic Muran Nappe
(Bystricky, 1959). The basal part of the nappe contains
thick sequence of ochraceous and yellow cataclasites (so
called Rauhwackes, e.g. Milovsky et al., 2003). Higher
lithostratigraphic members are represented by Lower
Triassic ochraceous sandy shales (Bodvaszilas Formation)
and thin-bedded dark sandy limestones (Szin Formation).
The overlying Gutenstein Formation is represented by dark
grey limestone and minor dolomite of Early Anisian age
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(Aegean — Bithynian). The Upper Anisian (Pelsonian —

Illyrian) is represented by organodetritic Gader, Annaberg

and Steinalm limestones (Kronome et al., 2017). Most of

the region is, however, dominated by Ladinian pale white

Wetterstein Limestones. Formation gradually passes into

the dolomites. The rock strip between Tesna skala and

Muran castle rock up to the Dlhy vrch Hill is built by

the Main Dolomite, Tisovec and Dachstein limestones

and occasionaly by younger limestones of Rhaetian and

Jurassic age.

The Mesozoic rocks of the Silicicum in the investigated
region are generally gently monoclinaly dipping to the
SE (Fig. 3). Strike of bedding planes suggest constructed
B-axis of megascopic folds approx. in NE-SW direction,
thus shortening in generally NW-SE direction. Traces of
fold structure are manifested in the map view (Figs. 4 and
5). Most significant is the E-W to ENE-WSW syncline
structure from the Javorinka pass up to the Muran castle
(Fig. 5; cf. Kronome and Boorova, 2014). Geological
mapping also confirmed anticline in the Zupkova Magura
— Stracanik region. The largescale fold is, however, very
difficult to track West of Suchy dol — Trstenik fault.
Another fold was observed in the ridge area of Strelnica
NE of Tisovec town. Largescale folds in the Tesna skala
and Zupkova Magura massifs are cut by the Muran fault
at angle about 10—-15°. Mesoscopic folds were very scace
in the region. The few measurements used in this work
come from orthogneisses in an abandoned quarry NE from
Muran village (Fig. 4B). Observed folds are truncated by
the Muran fault. It is, however, not clear whether they
are pre-Eocene (i.e. related to Cretaceous Muran nappe
emplacement) or represent én echelon structures related to
Eocene sinitrial strike-slip (as was proposed by Plasienka,
1983; Marko, 1993a).

Most of the 126 observed slickensides (Figs. 7-8, Tabs.
1 and 2) were recorded in Wetterstein Formation, Main Do-
lomite, Tisovec and Dachstein limestones. The measured
data and their interpretations are given in present day coor-
dinates and do not take into account the Cenozoic rotations
(cf. Marton et al., 2015). Observed slickensides are divided
into 8 homogenous populations as follows (from oldest to
youngest; Fig. 7 and 8):

1. Probably the oldest ones are NW-SE sinistral and locally
NE-SW dextral strike-slips formed during WSW-ENE
compression and NNW-SSE tension in the strike-slip
regime. It is represented by 10 slickensides observed at
4 localities (Fig. 7). This phase is supposed to be early
Eocene according to regional context and older investi-
gations (Vojtko, 2003; Siikalova et al., 2012; Plasienka
et al., 2016). Other study in the region have interpreted
the age of similar faults as the late Miocene — Pliocene
(Marko and Vojtko, 2006).

Following 3 fault populations are considered due to similar

stress orientation formed during the same phase.

2. a) NE-SW striking SE dipping sinistral strike-slip faults
are represented by 16 slickensides recorded at 4 local-
ities (Fig. 7). Faults were formed in strike-slip regime
with NNW-SSE maximum compressional stress axis
(c,) and ENW-WSW tension (c,).

b) Slickensides of this population are represented by

NE-SW striking sinistral strike-slips differing from
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previous population 2a only by opposite dip to the NW.
This is a relatively poorly documented event represent-
ed by 6 slickensides registered at 4 localities (Fig. 7).
Slickensides of events 2a and 2b represent the main sin-
istral strike-slip movement recorded at the Muran fault.
Age of this faulting is according to Marko (1993a) pre-
late Miocene (thus middle Eocene) due to absence of
NE-SW strike slip faults in the younger Inner Carpathi-
an Paleogene sediments and Miocene neovolcanites in
the region.

c) Reverse faults dipping to the SE are according to
field observation younger than (cutting) slickensides
of phase 2a, however, formed in the stress regime with
NNW-SSE maximum copressional stress axis (o)),
thus similar as previous phases 2a and 2b. They form
a group of 10 slickensides registered at 4 localities (Fig.
7). 2¢ reverse faults probably represent the final stage of
middle Eocene deformation.

. WNW-ESE normal faults mostly dipping to the SSW

represent younger extensional phase consisting of 11
slickensides recorded at 3 localities (Fig. 7). Normal
faults are crosscutting older slickensides of the popula-
tion 2a. Age determination of this phase is problematic.
They can be attributed to the extension of the Oligocene
age recorded in the Central Slovakia region, as reported
by Plasienka et al. (2016); (?)Otnangian — early Bade-
nian (Vojtko, 2003) or early Miocene (Stikalova et al.,
2012). Faults of this stage may correspond to E-W nor-
mal faults observed at Strundzanik.

. NNW-SSE oriented sinistral and E-W dextral strike-slip

faults were formed in regime with NW-SE maximum
compressional stress and NE-SW tension. Population
consists of 10 slickensides recorded at 4 localities (Fig.
7). Strike-slips of this phase were most probably formed
during early Miocene (cf. Plasienka et al., 2016). How-
ever, it is not excluded that the slickensides could have
coincided with the previous phase, or occurred soon af-
terwards. Sinistral NNW-SSE slickensides could be an
expression of en echelon N-S faults between the Muran
fault and Suchy dol — Trstenik fault.

. WSW-ENE to SW-NE oriented normal faults were

formed during NNW-SSE tension. 11 slickensides of
this phase were registered at 3 localities (Fig. 7). In sev-
eral places, the slickensides of this stage can be seen on
the reactivated surfaces of the older 2c stage slicken-
sides (e.g. Fig. 2C). This phase can be well correlated
with the extension that affected the area during the Bad-
enian-Sarmatian period (Sperner et al., 2002; Plasienka
et al., 2016), when the Tisovec intrusive complex was
emplaced and coincided with volcanism in the so-called
Vepor stratovolcano (cf. Koneény et al., 2015; Vojtko et
al., 2016).

. Dextral NW-SE to N-S steeply dipping to SW or W

slickensides were formed in strike-slip regime with
NNE-SSW maximum compression and ESE-WNW
tension. Population consists of 9 slickensides registered
at 5 localities (Fig. 7). Time assignment is not unam-
biguous. Based on a correlation with earlier research
(Marko and Vojtko, 2006) and an analogous orientation
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of the paleostress field (Vojtko, 2003; Plasienka et al.,  Manuskript doruceny: 30. 1.2019
2016), slickensides can be considered Pannonian to Pli-  Revidovana verzia dorucena: 23.1.2020
ocene or middle Miocene (Stikalova et al., 2012). Rukopis akceptovany redakénou radou: 7.5.2020

Tab. 1. Lokalizacia Strukturnych merani, vrstvovitost’ a litostratigrafické zaradenie skimanych hornin.
Tab. 1. Localization of structural measurements, bedding and lithostratigraphic assignment of studied rocks.

X (Long; E)°[ Y (Lat; N)° S0 (dip.dir./dip°®) Litologické zloZenie / Lithology
TM003 20,103 48,795 | hebolo moZne identifikoval’ /|y etergteinsky dolomit/ Wetterstein Dolomite
TMO013 20,125 48,812 E(e)lt)(())lg)sg‘(;ezlgleeldentlﬁkovat / wettersteinsky vapenec / Wetterstein Limestone
TMO14 20.125 48.815 nebolo mozné identifikovat’ / wettersteinsky vapnec a dolomit / Wetterstein
’ > not observable Limestone and dolomite
T™44 20,059 48,769 210/25° gutensteinsky vapenec / Gutenstein Limestone
SM21 20,099 48,807 304/25° wettersteinsky vapenec / Wetterstein Limestone
MURO1 20,055 48,748 280/45° wettersteinsky dolomit/ Wetterstein Dolomite
KB-276 20,009 48,800 220/40° karbonaticka brekcia / Carbonate breccia
KB426 20,098 48,800 160/20° wettersteinsky vapenec / Wetterstein Limestone
KB427 20,102 48,802 292/20° wettersteinsky vapenec / Wetterstein Limestone
KB428 20,106 48,802 26/25° wettersteinsky vapenec / Wetterstein Limestone
KB433 20.102 48.808 nebolo mozné identifikovat’ / tmavosivy organodetriticky vapenec / Dark grey
’ > not observable organodetritic Imst.
KB461 20,120 48,813 232/25° wettersteinsky vapenec / Wetterstein Limestone
Tab 2. Hodnoty Strukturnych merani.
Tab 2. Values of structural measurements.
le;::l'tppli):::/ Striacia/Striae
Smer skl./Dip Velkost’ Smer Velkost’ q
No. | ID (Dok bod) dir® skL/Dip® skL/Dip dir.° skL/Dip® Zmysel/Sense | Istota/Quality
1 | T™M003 84 75 168 20 D S
2 | TMO13A 310 85 39 10 S P
3 | TMO13B 314 75 43 2 S C
4 | TMO013C 124 85 214 10 S C
5 | TM013D 126 80 37 6 S C
6 | T™M014 184 89 274 10 D S
7 | SM21 71 146 40 169 38 N P
8 | SM21 72 146 40 166 38 I S
9 | SM21 73 134 55 172 48 I P
10 | SM21 74 126 65 181 51 N P
11 | SM21 Z5 160 50 187 47 I P
12 | SM21 Z6 166 60 200 55 I S
13 | SM21 77 76 85 166 1 D C
14 | SM21 78 230 85 142 20 D C
15 | SM21_79 304 60 32 4 S S
16 | SM21 _Z10 280 60 332 47 N S
17 | SM21_Z11 304 70 30 10 S C
18 | SM21 _Z12 48 75 324 22 D P
19 | SM21 713 320 55 357 49 N C
20 | SM21 _Z14 76 80 45 78 N C
21 | SM21_Z15 62 65 62 65 N C
22 | TM44 716 294 67 214 23 S C
23 | T™M44 717 256 89 167 45 D P
24 | MURO1 Z2 162 40 162 40 I S
25 | MURO1 Z3 192 60 122 31 S S
26 | KB276 350 70 284 48 S S

45
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Tab 2. Hodnoty $truktirnych merani — pokracovanie.
Tab 2. Values of structural measurements — continue.

Z#:Sitlgf;:?:/ Stridcia/Striae

No. | ID (Dok bod) | Smer skl/Dip st‘i'/‘I‘)"l;to Skl'/SD“i‘lfrdino S‘l'(‘;l/}‘)‘:;f, Zmysel/Sense | Istota/Quality
1 | T™003 84 75 168 20 D S
2 | ™o13A 310 85 39 10 S P
3 | T™o13B 314 75 8 2 S C
4 | ™o13C 124 85 214 10 S C
5 | T™™o013D 126 80 37 6 S C
6 | T™MO14 184 89 274 10 D S
7 | sm21_z1 146 40 169 38 N P
8 | sm21 72 146 40 166 38 I S
9 | sm21 z3 134 55 172 48 I P
10 | sm21_z4 126 65 181 51 N P
11| sm21 75 160 50 187 47 I P
12 | sm21 76 166 60 200 55 I S
13 | sm21 77 76 85 166 1 D C
14 | sM21 78 230 85 142 20 D C
15 | sm21 79 304 60 3 4 S S
16 | sM21 710 280 60 332 47 N S
17 | sm21_z11 304 70 30 10 S C
18 | sm21 z12 48 75 324 2 D P
19 | sm21 713 320 55 357 49 N C
20 | sM21 714 76 80 45 78 N C
21 | sm21 715 62 65 62 65 N C
2 | ™44 716 294 67 214 23 S C
23 | T™44 717 256 89 167 45 D P
24 | MUROI 22 162 40 162 40 I S
25 | MUROI 73 192 60 122 31 S S
26 | KB276 350 70 284 48 S S
27 | Ms-1 264 75 348 23 S S
28 | KB426 71 238 75 143 1 D C
29 | KB427 22 126 89 216 15 S P
30 | KB42773 26 75 92 55 I S
31 | KB428 74 18 55 18 55 N S
32 | KB433 75 216 85 306 2 S P
33 | KB433 Z6 210 85 120 S P
34 | KB433 27 224 70 134 0 S P
35 | KB461 Z1 256 70 341 14 S S
36 | OP26MP Z1 190 30 170 29 I 3
37 | op26MP 22 290 80 245 75 N S
38 | oP26MP 73 276 75 187 5 S P
39 | oP26MP 74 94 80 176 39 S P
40 | oP26MP Z6 250 35 336 3 D S
41 | OP26MP Z7 258 75 168 1 D S
42 | oP26MP 78 08 89 188 1 S S
43 | OP26MP 79 190 90 280 5 D S

~
o)
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Tab 2. Hodnoty $truktGrnych merani — pokracovanie.
Tab 2. Values of structural measurements — continue.

/A JOGEY Strificia/Striae
Fault plane
Smer skl./Dip Vel’kost’ Smer Velkost’ q
No. | ID (Dok bod) dir° skL/Dip® skL/Dip dir.° skL/Dip® Zmysel/Sense | Istota/Quality
44 | OP26MP Z10 166 70 254 4 D P
45 | OP26MP Z11 62 89 152 15 S S
46 | OP26MP Z12 260 89 170 10 D S
47 | OP26MP Z13 114 75 25 4 S P
48 | OP26MP Z14 100 89 190 25 D S
49 | OP26MP Z15 116 78 205 5 S P
50 | OP26MP Z16 102 89 190 65 X X
51 | OP26MP Z17 290 85 232 80 N S
52 | OP26MP Z18 270 75 182 9 D P
53 | OP26MP Z19 258 89 168 25 S P
54 | OP26MP 720 78 85 353 46 S S
55 | OP26MP 721 130 85 217 31 S S
56 | OP26MP 722 300 85 30 5 S S
57 | OP26MP 723 122 78 34 10 S P
58 | OP26MP 724 134 70 44 0 S C
59 | OP26MP 725 36 85 125 10 S S
60 | OP26MP Z26 216 85 306 5 S C
61 | OP26MP 727 218 55 308 1 S P
62 | OP26MP 728 232 65 144 2 S P
63 | OP26MP 229 260 75 343 25 S S
64 | OP26MP Z30 254 70 337 19 S P
65 | OP26MP Z31 208 60 210 60 N P
66 | OP26MP 732 120 75 120 75 N C
67 | OP26MP Z33A 122 83 212 1 D S
68 | OP26MP Z33B| 122 83 212 1 S S
69 | OP26MP 734 116 70 183 47 S C
70 | OP26MP 735 60 70 333 8 D P
71 | OP26MP Z36 72 75 119 68 N P
72 | OP26MP 237 135 85 47 20 S S
73 | OP26MP Z38 206 70 231 68 N P
74 | OP26MP 739 166 80 96 65 N P
75 | OP26MP 740 146 45 160 45 N C
76 | OP26MP Z41 186 40 198 40 N C
77 | OP26MP 742 160 45 171 44 N C
78 | OP26MP 743 196 45 207 44 N C
79 | OP26MP 744 70 30 84 30 N P
80 | OP26MP Z45 80 40 85 40 N P
81 | OP26MP Z46 140 55 127 54 I P
82 | OP26MP 747 110 40 175 20 N S
83 | OP26MP Z48 126 85 122 85 N S
84 | OP26MP Z49 6 89 58 89 N P
85 | OP26MP Z50 122 60 179 43 I P
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Tab 2. Hodnoty struktiirnych merani — pokracovanie.
Tab 2. Values of structural measurements — continue.Tab 2. Values of structural measurements.

Al iy Stridcia/Striae
Fault plane
No. | ID (Dok bod) | Smer skl/Dip st‘i'/lI‘)"l;to Skl'/SD“i‘lfrdino S‘l'(‘;‘/'l‘)‘:;f, Zmysel/Sense | Istota/Quality
86 | OP26MP 751 110 70 199 4 S S
87 | OP26MP 752 90 40 106 39 I S
88 | OP26MP 753 172 80 240 65 N P
89 | OP26MP 754 170 50 211 D) N S
90 | OP26MP 755 202 60 206 60 N S
91 | OP26MP 756 192 85 141 82 N P
92 | oP26MP 757 210 80 204 31 S P
93 | OP26MP 758 164 75 151 75 N P
94 | OP26MP 760 67 80 155 9 D P
95 | OP26MP Z61 76 85 348 20 S P
96 | OP26MP 2624 50 80 341 64 N S
97 | OP26MP 7628 50 80 341 64 I S
98 | OP26MP 763 62 85 123 80 N S
99 | MURI Z5 55 55 327 2 S S
100 | MURI Z6 40 60 327 27 S S
101 | MUR1 zH 126 63 187 43 S S
102 | oP28MP Z1 182 65 180 65 I S
103 | oP28MP 22 110 65 191 18 S P
104 | OP28MP 73 190 75 12 38 D P
105 | OP28MP Z5 80 50 350 1 D P
106 | OP28MP Z6 154 40 154 40 N P
107 | op28MmP 77 198 60 160 54 N S
108 | OP28MP 78 226 60 226 60 N P
109 | OP28MP 79 186 80 232 76 D P
110 | OP28MP Z10 186 50 199 49 N P
111 | OP28MP Z11 176 85 251 71 S P
112 | oP28MP Z12 144 89 233 40 S S
113 | OP28MP Z13 146 65 232 8 S S
114 | OP28MP Z14 176 60 88 5 S S
115 | OP28MP Z15 166 60 158 60 N P
116 | OP28MP Z16 222 81 306 34 D P
117 | OP28MP Z17 230 65 317 6 D P
118 | OP28MP Z18 180 80 269 S P
119 | OP28MP Z19 182 65 98 13 S C
120 | OP28MP 2204 212 80 126 20 D S
121 | OP28MP 7208 212 80 126 20 S S
122 | oP2sMP 721 222 80 310 12 D S
123 | oP29MmP Z1 26 80 342 75 N P
124 | OP29MP 22 30 75 352 71 N P
125 | oP29MP 73 192 80 224 78 I S
126 | OP29MP 74 330 80 51 40 D S

Vysvetlivky/Explanations:

Zmysel / Slip sense — N — pokles/normal; I — presmyk/inverse; D — dextralny smerny postun/dextral; S — sinistralny smerny posun/sinis-
tral Istota / Confidence level — C (vysoka istota, 1/ certain); S (dobra istota, 2 / probable); P (nizka istota, 3 / supposed); X (neznamy
zmysel / unknown)
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Abstrakt. V poslednych dvoch desatrociach nastali vyznamné
zmeny v litostratigrafickej koncepcii sedimentov vrchného miocé-
nu az kvartéru Dunajskej panvy. Nova koncepcia vychadza najma
z novej genetickej (sedimentologickej) definicie suvrstvi a po-
merne vel’kého mnozstva novych udajov o ich veku. Na zéklade
dokumentécie vrstevnych sledov podla odkryvov alebo profilov
vrtov je mozna litostratigraficka definicia suvrstvia len s urcitou
Statistickou pravdepodobnost’ou, pretoze v Dunajskej panve bola
opakovane pozorovana zna¢nd premenlivost’ facii kazdej disku-
tovanej litostratigrafickej jednotky. Mnohé facie (napr. nivné ily
alebo $trkové/piescité vyplne rie¢nych koryt) sa vyskytuji bezne
v kvartérnych, pliocénnych aj vrchnomiocénnych sedimentoch
Dunajskej panvy. Ich korektné zaradenie ku konkrétnej litostra-
tigrafickej jednotke je mozné len v pripade dostato¢ného mnoz-
stva udajov (sled hruby radovo desiatky metrov, biostratigrafické
a/alebo geochronologické udaje). Nové poznatky maji velky
vyznam pre geologickll prax, lebo sedimenty vrchného miocénu,
pliocénu a kvartéru st najcastejSim objektom geologickych tloh
hydrogeologického, inzinierskogeologického alebo loziskového
geologického prieskumu. Ked'ze prevazna cast’ geologickych
uloh vyuziva interpolacie rozhrani medzi prieskumnymi dielami,
korektné litostratigrafické zaradenie skiimaného sedimentarneho
sledu méze vyznamne prispiet’ k znizeniu interpretacnych neur-
citosti. Typickym prikladom je spravna interpretacia lateralneho
pokracovania hydrogeologického kolektora/izolatora, stanovenie
urovne a smerovej kontinuity nepriepustného podlozia pri za-
kladani naro¢nych stavieb pod hladinou podzemnej vody alebo
na ucely prieskumu environmentalnych zatazi (napr. skladky
odpadu).

KUl'icové slovd: Dunajska panva, litostratigrafia, vrchny miocén,
pliocén, kvartér, analyza facii

Abstract. The lithostratigraphic conceptions of the upper Miocene
to Quaternary sedimentary fill of the Danube-Kisalf6ld Basin ex-
perienced significant modification since the beginning of the 21%
century, based on new genetic (sedimentological) definition and
new biostratigraphic and geochronological data. A sedimentary
succession observed on an outcrop or in a well-core is represen-
tative for a lithostratigraphic unit only with a specific probability,
since a significant facies variability of all formations mentioned
below was observed across the Danube Basin. Many facies, e.g.
floodplain muds and sandy or gravelly channel fills, are present
commonly in sediments of the Quaternary, Pliocene and late Mio-
cene age, and hence could be associated with a specific lithostrati-
graphic unit only based on sufficient amount of data (succession
tens of meters thick, biostratigraphic and/or geochronological

data). New knowledge is relevant also for the applied geosciences,
since the upper Miocene, Pliocene and Quaternary strata are the
most common subjects of hydrogeological, engineering-geologi-
cal and exploration geology surveys. Correct lithostratigraphic
ranking of a studied sedimentary succession could significantly
decrease the inaccuracy in interpretations, because most of the
applied geological tasks is based on interpolation of geological
boundaries between well-cores or probes. A typical example is
correct interpretation of lateral continuity of hydrogeological col-
lector or aquiclude, determination of elevation and lateral conti-
nuity of impermeable subsoil related to foundation of buildings
below the groundwater level, or permeability of basement associ-
ated with environmental damage survey, e.g. landfills.

Key words: Danube-Kisalfold Basin, lithostratigraphy, upper
Miocene, Pliocene, Quaternary, facies analysis

Uvod

Prispevok sumarizuje najnovsie poznatky o veku a cha-
raktere vrchnomiocénnej az kvartérnej sedimentarnej vypl-
ne Dunajskej panvy (obr. 1). M4 za ciel’ pomoct’ Citatel'ovi
zorientovat’ sa v problematike a poukédzat’ na mozné do-
sledky a prinosy novej definicie litostratigrafickych jedno-
tiek z hladiska aplikovaného vyskumu, ako aj z hl'adiska
geologického mapovania. Prezentuje stibor znakov, ktoré
je mozné pouzit' na rozliSenie jednotlivych stvrstvi. Su-
Castou textu su nazorné priklady facii, ktoré st hlavnou
naplnou viacerych litostratigrafickych jednotiek. Ciel'om
je poukazat’ na nedostatocnost’ uréovania litostratigraficke;
prislusnosti len na zaklade vizualneho zhodnotenia litoty-
pov, ked’ze zhodne vyzerajuce facie sa vyskytuji vo viace-
rych stvrstviach.

Vyvoj koncepcie definicie suvrstvi virchného mio-
cénu az kvartéru Dunajskej panvy

Definicia litostratigrafickych jednotiek Dunajskej pan-
vy na Slovensku povodne vychadzala z korelacie regional-
nych stupfiov centralnej Paratetydy ako pandn, pont, dak
a ruman (napr. Steininger et al., 1985). Pévodna definicia
predpokladala, ze napli kazdého z uvedenych Styroch stup-
nov reprezentuju samostatné sekvencie v zmysle dnesnej
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definicie sekvencnej stratigrafie (Catuneanu, 2017), teda
sedimentarne sukcesie pozostavajuce zo sedimentov cyklu
od transgresie po regresiu (napr. Buday et al., 1967; Adam
a Dlabac, 1969; Biela, 1978). Autorov k tomu viedol fakt,
ze v sedimentoch zaradenych do pandénu prevlada fauna
mékkysSov a ostrakod brakickej (mezohalinnej) salinity,
pricom nadlozné sedimenty zaradené do pontu obsahova-
li faunu typicka pre znizent (oligohalinnt) salinitu a pre
vrstvy zaradené do daku uz bola charakteristicka len slad-
kovodna fauna. Podstatnym nedostatkom tohto pristupu je
fakt, ze stupne pont, dak a ruman su definované na zaklade
$pecifickej marinnej alebo brakickej fauny, ktora sa vysky-
tuje len vo vychodnej Paratetyde (napr. Dacka panva, Cier-
ne more) (Steininger et al., 1985; Jipa et al., 2007; Stoica et
al., 2007, 2013). Uvedené stupne teda nie je mozné dolozit’
a korelovat’ pomocou biostratigrafie v oblasti Dunajskej
panvy.

V 80. rokoch 20. storoc¢ia v stlade s medzinarodnymi
Standardmi bol zavedeny systém suvrstvi, no tato zmena
sa nepremietla aj do koncepcie ich definicie. Boli len pre-
menované jednotky s rovnakou napliiou, teda sedimenty
panoénskeho veku boli zaradené do ivanského stvrstvia,
sedimenty pontského veku do beladického suvrstvia a se-
dimenty dackeho veku do volkovského suvrstvia (obr. 2)
(napr. Priechodska a Harcar, 1988; Vass et al., 1990; Vass,
2002). V tejto koncepcii ostali pozostatky z predchadzaju-
cej terminoldgie ako uhol'nd, pestra ¢i modra séria, ktoré
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Obr. 1. Hrabka se-
dimentov vrchného
miocénu, pliocénu
a kvartéru Dunaj-
skej panvy pod-
la Sztanda et al.
(2016) s lokaliza-
ciou diskutovanych
lokalit.

Fig. 1. Thickness of
the upper Miocene
to Quaternary se-
dimentary succes-
sion of the Danube
Basin sensu Sztand
et al. (2016) with
location of the lo-
calities discussed in
the paper.

vzisli z praxe korelacie sedimentov pri uhl'ovodikovom
prieskume Viedenskej panvy (Janoschek, 1943). Bol zave-
deny aj termin kolarovské suvrstvie pre sedimenty nesko-
ropliocénneho veku prisluchajiice k stupiiu ruman, ktory
vychadzal z predtym definovanych kolarovskych vrstiev,
respektive k stupniu levant bez korektnej definicie pre ob-
last’ Dunajskej panvy (Janacek, 1969, 1971).

Podrla povodnej koncepcie kazda litostratigraficka jed-
notka ex definitione obsahovala viaceré depozi¢né systémy
(napr. depozi¢ny systém otvorenej panvy, delty a aluvialne;j
roviny), ¢im vznikali problémy pri jej praktickej aplikacii.
Ro6znost’” depoziénych systémov determinovala vyskyt $i-
rokého spektra litotypov, ktorych korektné rozlisenie pri
mapovani alebo pri interpretacii vrtov bez dostatku paleon-
tologickych nalezov alebo geochronologickych tdajov ne-
bolo mozné. Z toho vyplyva podstatny problém spravnej
korelacie suvrstvi pri konstrukcii rezov v mierke panvy
alebo jej Casti. Rovnaky problém ale sprevadza aj korelacie
vo velkych mierkach praktickych aplikacii, napr. v pripade
staveniska.

Budtci vyvoj pristupu k definicii litostratigrafickych
jednotiek vrchného miocénu predznamenala spolupraca na
vyznamnych medzinarodnych projektoch. Projekt DAN-
REG bol zamerany na tvorbu cezhrani¢nych stratigrafic-
kych schém, map hribky jednotlivych litostratigrafickych
¢lenov a map vyvoja facii na tucely aplikovaného vyskumu
v Dunajskej panve (Nagy et al., 1998a, b, 2000). Aj ked’
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Obr. 2. Priklad originalnej litostratigrafie Dunajskej panvy podla Vassa (2002).

Fig. 2. An example of lithostratigraphic subdivision of the Danube Basin based on Vass (2002).

v ramci projektu s ohl'adom na genetické vztahy jednot-
livych suvrstvi litostratigrafia nebola revidovana, boli ko-
relované seizmické rezy a litologicky charakter stvrstvi
napriec¢ Statnymi hranicami. To bol dolezity krok v d’alSom
vyskume panvy. Na potrebu genetického pristupu zaloze-
ného na charaktere facii v ramci suvrstvi panoénskeho veku
upozornili Fordinal et al. (2001). Autori konstatuju, ze
v ddsledku zmien salinity je vyuzitie biostratigrafie prob-
lematické. Uvedené zmeny salinity boli dokumentované
napriklad v pracach Fordinala a Tubu (1992), Nagya et
al. (1995) alebo Baratha et al. (1999). K budiicemu vyvo-
ju litostratigrafickych definicii suvrstvi Dunajskej panvy
vyznamnou mierou prispel projekt TRANSENERGY. Za-
hiiial cezhrani¢né porovnavanie seizmickych rezov a li-
tologického charakteru vrchnomiocénnych, pliocénnych
a kvartérnych sedimentov (Maros et al., 2012).

Povodna koncepcia pocas nasledného obdobia vysku-
mu od zaciatku 21. storocia Celila novym geochronolo-
gickym tdajom. Boli postavené najmé na biostratigrafii
cicavcov a dinocyst, magnetostratigrafii a numerickom da-
tovani pomocou kozmogénnych nuklidov. Poukazali na
fakt, ze ivanské, beladické aj volkovské stuvrstvie svojou
podstatnou Castou zasahuju do vekového intervalu pano-
nu (ca 11,6 — 5,8 mil. r.; Kovac, 2000; Kovac et al., 2006,
2010, 2011; Sujan et al., 2016a). Zaroveti boli zohl'adnené
zistenia o architektare suvekych sedimentov vyplne pandn-
skeho panvového systému (hlavne v Mad’arsku), ktorého
je Dunajska panva sticastou. Na zaklade stidia rozsiahle-
ho suboru udajov z odkryvov, vrtov a seizmickych rezov
sa zistilo, Ze cela sukcesia vyplne panvy panonskeho veku
predstavuje jednu sustavu depoziénych systémov, postupne
vypliajucich jeden systém paniev Panonskeho jazera (Ju-
hasz, 1994; Magyar et al., 1999, 2000, 2007; Juhasz et al.,
2007; Magyar et al., 2013; Sztano et al., 2013a, b). Zmeny
v salinite vo vertikalnom slede vrstiev existuju len preto,

lebo povodne brakicka panva je po progradécii svahu Selfu
v dosledku prinosu sedimentu nahradena deltovym depo-
zi¢nym systémom. Ten zahfiia aj deltova rovinu s lagunar-
nym prostredim, kde dochadzalo k postupnému znizovaniu
salinity vo vodnom stipci. Ako ekvivalent moze poslizit
holocénne a dnesné prostredie delty Dunaja alebo Padu,
kde na izemi s rozsahom desiatok kilometrov dochadzalo
k zaplavam a naslednej progradacii systému v Casovej ska-
le tisicov rokov (Vespremeanu-Stroe et al., 2017; Amorosi
et al., 2019a, b). Deltové prostredie je nasledne v dosled-
ku progradéacie nahradzané aluvidlnym privodnym systém
riecnych kandlov a okolitej nivy. Pouzitie biostratigrafie
v pdvodnej koncepcii suvrstvi bolo preto spojené s viacery-
mi problémami, ked’ze v depozi¢nom systéme uvedeného
typu sa vo vertikalnom slede nevyhnutne musia opakovat’
rytmické zmeny v salinite prostredia s hrubkou prvych
metrov az desiatok metrov paralelne s postupnym strieda-
nim parasekvencii (napr. Sztano et al., 2013b).

Zasadnou zmenou vyplyvajucou z uvedeného gene-
tického pohl'adu na sedimentarnu sukcesiu je predpoklad
suvekej existencie vSetkych uvedenych facii s odliSnou
salinitou: aluvidlny privodny systém dotuje sedimentom
deltu, ktord prograduje do panvového prostredia. Vrstevné
sledy reprezentujuce jednotlivé Casti sukcesie museli byt
aspoii Giasto¢ne ulozené v rovnakom &ase. Dal$im dosled-
kom genetickej sedimentologickej koncepcie je diachronia
hranic litostratigrafickych jednotiek v désledku progra-
dacie depozi¢nych systémov v Case, t. j. zmena stuvrstvia
z jedného na druhé nastava v roznych Castiach ¢asti panvy
v odli$nom case.

Uplna regresia Panonskeho jazera (zmena z deltového
beladického suvrstvia na aluvidlne volkovské suvrstvie)
preto nastala v oblasti Bratislavy pred 10 mil. rokov, zatial
¢o v oblasti juzne od Novych Zamkov az v obdobi pred
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8,9 — 8,7 mil. rokov. Uvedena diachronia hranic suvrstvi
bola sposobena existenciou hlbokovodného prostredia,
dosahujuceho hibku vodného stipca v centre panvy az 300
— 500 m. Takéto prostredie sa postupne vyplialo prograda-
ciou svahu $elfu, ¢o v pripade Dunajskej panvy trvalo vySe
miliéna rokov (Sztano et al., 2016). Panonske jazero sa pre-
to vyplialo postupne pocas priblizne siedmich miliénov ro-
kov a zaniklo az v skorom pliocéne v oblasti Srbska, zhruba
450 km na juhovychod od Dunajskej panvy (Magyar et al.,
2013).

Dal§im prinosom genetického pristupu k $tadiu tychto
suvrstvi bolo zavedenie interpretacie nivnych facii vo vol-
kovskom a beladickom savrstvi. flovité a siltovité sedimen-
ty s obsahom sladkovodnej fauny alebo bez zachovanych
fosilnych pozostatkov boli totiz Casto interpretované ako
uloZeniny jazerného prostredia (napr. Jiticek, 1974; Vass et
al., 1990). V pripade obsahu piescitych vrstiev so Sikmym
zvrstvenim alebo Strkov indikujucich transport trakénym
pradenim sa ¢asto pouzival termin ,,fluviolakustrinné* pro-
stredie. Termin je vSak zo sedimentologického hl'adiska po-
merne vagny a jeho pouzivanie nema geneticky, a teda ani
prakticky vyznam. Po zohl'adneni existujucich sedimento-
logickych poznatkov bolo mozné konstatovat’, ze spomina-
né jemnozrnné facie boli ulozené v terestrickom prostredi
riecnej nivy (napr. Aslan a Autin; 1999; Campo et al., 2016;
Sujan et al., 2016a, 2020). Celkovo boli pozorované dva
typy nivnych fécii: 1. dobre odvodiovana riecna niva s niz-
kou hladinou podzemnej vody, kde prebiehaju intenzivne
pedogénne procesy v oxida¢nom prostredi, vrstvy su pre-
to pestrych a hrdzavych farieb, s vapenatymi konkréciami
a pedogénnymi horizontmi, bez fosilnych pozostatkov,
2. zle odvodiovana rie¢na niva s vysokou hladinou pod-
zemnej vody, kde sa vyskytuju jemnozrnné vrstvy sivych
a modrych odtieniov so zachovanymi fosilnymi pozostat-
kami flory a fauny, bez znakov oxidacie a pedogenézy. Nie
je prekvapenim, ze hlavne vo volkovskom stvrstvi tvoria
nivné sedimenty asto az 80 % stratigrafického stipca v po-
mere k pies€itym faciam, ked’ze v centralnej Casti panvy se-
dimentéacia dosahovala rychlost’ az 450 m za mil. rokov. Aj

na okrajoch panvy prebiehala akumulacia nezanedbatel'nou
rychlostou, okolo 200 m za mil. rokov (gujan etal., 2016a,
2017, 2020; Joniak et al., 2020).

Argumenty za zavedenie tejto koncepcie aj v Dunaj-
skej panve, okrem uz spominanych geochronologickych
udajov, vzisli predovSetkym zo seizmickej stratigrafie.
Pri nej sa zistilo, ze sedimenty pokladané za ivanské, be-
ladické a volkovské suvrstvie sa nachadzaju na jednom
seizmickom horizonte (reflexe) a st teda suveké (Kovac
et al., 2010, 2011). Zavedenie genetickej litostratigrafickej
koncepcie na zaklade dokumentovanej architektury vyplne
panvy viedlo k novej definicii suvrstvi vrchného miocé-
nu v pracach Sztané et al. (2016) a Sujana et al. (2016a)
(obr. 3):

e ivanské stivrstvie — obsahuje facie depozi¢nych sys-
témov dna panvy, turbiditov, svahu Selfu a plytkého
otvoreného jazerného prostredia ulozené len v bra-
kickom prostredi;

e beladické suvrstvie — obsahuje prechodné facie ulo-
zené v prostrediach delty, pobrezia a deltovej rovi-
ny, vyskytuji sa tu preto vrstvy a fauna od brakickej
salinity po sladkovodné prostredie; ked’ze deltové
parasekvencie sa pri opatovnych zaplavach uklada-
ju nad sebou, variacie v salinite sa cyklicky opakuju
vo vertikalnom slede;

e volkovské suvrstvie — aluvidlne facie bez vykyvov
v salinite (absencia brakickej fauny), v Dunajske;j
panve prevazne s dominanciou nivnych facii nad
vypliami riecnych kandlov.

Na zaklade nasledného $tidia bolo mozné rozpoznat’ aj
vyznam star§ich terminov litostratigrafie. Uhol'nd séria je
Cast'ou beladického suvrstvia, ktoré bolo ulozené na delto-
vej rovine, a preto obsahuje znacné mnozstvo vrstiev lignitu
(Sztané et al., 2016; Sujan et al., 2016a, 2020). Modra séria
v jej nadlozi je spodnou ¢ast'ou volkovského suvrstvia, pri-
¢om prevaha modrych ilov je vysledkom slabo odvodiio-
vanej rie¢nej nivy s vysokou hladinou podzemnej vody,
kde nedochadzalo k oxidacnym procesom a pedogenéze.
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Obr. 3. Litostratigrafia Dunajskej panvy v obdobi neskorého miocénu (upravené podl'a Sztano et al., 2016).
Fig. 3. Litostratigraphy of the Danube-Kisalf6ld Basin upper Miocene sequence (Sztan6 et al., 2016, modified).
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Podobné prostredie je charakteristické pre aluvidlne rovi-
ny prilahlé k deltovej rovine s vel'mi miernou topografiou
(Syvitski et al., 2012; Lewin a Ashworth, 2014). Nasledne
pri progradacii depozi¢ného systému sa zvysil prinos se-
dimentu a zvacsil sa gradient toku, ktory ma za nasledok
lateralnu migraciu — meandrovanie (Timar, 2001; Zamolyi
et al., 2010). Migracia koryta spdsobuje topograficku di-
ferencidciu veducu k lepSiemu odvodiovaniu nivy, nizsej
hladine podzemnej vody a oxidacnym a pedogenetickym
procesom (Joniak et al., 2020; Sujan et al., 2020). Preto sa
v nadlozi modrej série nachadza takzvana pestra séria, tak-
tiez sucast’ terestrického volkovského suvrstvia, no obsa-
hujuca pestro sfarbené ily a silty s vapenatymi konkréciami
a poédnymi horizontmi. Dominancia oxidaéného prostredia
sposobila obvykla absenciu fosilii v uvedenej ¢asti volkov-
ského suvrstvia.

prinos sedimentu, ¢o viedlo k postupnej dominancii facii
riecnych kanalov v celej oblasti centralneho depocentra
(obr. 4). Na hranici pliocénu a kvartéru (ca 2,6 mil. r.) do-
Slo k nahlemu narastu prinosu sedimentu, pravdepodobne
spojenému s klimatickymi zmenami, a ku kontinuélnej
sedimentacii aluvidlneho charakteru s prevahou strkovych
korytovych facii (Sujan et al., 2018). Oblasti mimo gabéi-
kovskej depresie, napriklad blatnianska depresia (Trnavska
pahorkatina) a komjaticka depresia (Hronska pahorkatina),
boli v obdobi ~5 — 3 mil. rokov erodované a peneplenizova-
né. V obdobi ~3 — 1 mil. rokov prebichala vyrazne konden-
zovana sedimentacia a tvorba ojedinelych rie¢nych teras
a priblizne od ~1 mil. rokov do sucasnosti vznikali rozsiah-
le systémy rie¢nych teras stibezne s postupnym vyzdvih-
nutim okrajovych hrasti pohori (napr. Sujan a Rybar, 2014;
Sujan et al., 2016; Ruszkiczay-Riidiger et al., 2016, 2018).
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Obr. 4. Litostratigrafia Dunajskej panvy v obdobi pliocén — kvartér (upravené podla Sujana et al., 2018).
Fig. 4. Litostratigraphy of the Danube-Kisalféld Basin Pliocene to Quaternary (Sujan et al., 2018, modified).

Kolarovske stuvrstvie sa ulozilo po inverzii panvy, ktora
prebehla v ¢ase medzi 6 — 5 mil. rokov (Sujan et al., 2018).
Tato kompresna udalost’ viedla k preruseniu sedimentacie
volkovského stivrstvia a vytvoreniu vras litosférickych roz-
merov, v pripade Dunajskej panvy so synklinalou (pokles)
v oblasti gab¢ikovskej depresie a s antiklinalami (vyzdvih)
v oblastiach Malych Karpat a Transdanubika (Horvath,
1995; Horvath et al., 2006; gujan et al., 2018). Uvedené
megavrasy sa nazyvaju savske vrasy a mozno ich pozoro-
vat’ az po oblast’ severné¢ho Slovinska a Chorvatska (napr.
Placer, 1999). Na okrajoch panvy prevladala erdzia, zatial’
¢o v centre prebichala aluvidlna sedimentacia kolarovské-
ho stvrstvia. Tento fakt sa prejavil uhlovym kontaktom
kolarovského a volkovského suvrstvia, viditelnym na seiz-
mickych rezoch, ked’ze miocénne sukcesie boli inverziou
naklonené (Sujan et al., 2018). Pre kontinualnu sedimen-
taciu v gabcikovskej depresii bol charakteristicky rastaci

Kvartérne sedimenty v aktualnom litostratigrafickom
Cleneni nie st zahrnuté do definovanych listostratigra-
fickych jednotiek. V zmysle argumenticie podl'a Sujana
(2015) nie je vhodné pouzivanie alpinskej morfostratigra-
fickej stupnice (napr. mindel, riss, wiirm) len na zaklade
morfologickej pozicie, pokial’ neexistuju geochronologic-
ké udaje dokazujuce vek akumulécie. V pripade existen-
cie geochronologickych udajov bola akumulacia riecnych
teras Casto potvrdena ako relativne nahly jav kompenzujici
nestabilitu v depozicnom systéme. Akumuldcia teras pre-
bieha spravidla podstatne kratSie ako trvanie glacialov, teda
tisice rokov namiesto viacerych desiatok tisic rokov (napr.
Vandenberghe, 2008).

Na zéklade uvedenych faktov o vrchnomiocénnom az
kvartérnom vyvoji Dunajskej panvy mozno konstatovat
existenciu dvoch superponovanych sedimentarnych sekven-
cii, v zmysle Catuneanu (2017) oddelenych diskordanciou:
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1. vrchnomiocénna sekvencia spojend s transgresiou
a regresiou Panonskeho jazera, 2. pliocénno-kvartérna sek-
vencia ulozena po tektonickej inverzii panvy.

Identifikacia suvrstvi a prakticky vyznam ich no-
vej definicie

Uvedena nova definicia litostratigrafie Dunajskej panvy
umoziuje pomerne priamociary pristup k identifikacii su-
vrstvi: 1. ak sa v sukcesii vyskytuji len brakické panvové
facie, ide o ivanské stuvrstvie, 2. ak sa v hodnotenej suk-
cesii vyskytuji sedimenty s panvovymi aj terestrickymi fa-
ciami a brakickou aj sladkovodnou faunou, ide o prechodné
beladické suvrstvie, 3. pri absencii brakickej fauny a facii
spojenych s brakickou salinitou a naopak, s vyskytom len
facii aluvialnej roviny, mozno sedimenty pokladat’ za vol-
kovské suvrstvie.

Urcitou nevyhodou pristupu je nevyhnutnost Stidia
Statisticky vyznamného mnozstva udajov. Potrebné je hod-
notenie dostato¢ne hrubej sukcesie, ktora moze obsahovat’
zaznam variacie salinity a prostredia spojenej so striedanim
parasekvencii a autogénnych zmien depoziénych systémov
(lateralna migracia deltovych lalokov a privodnych kana-
lov, avulzia), t. j. aspon prvé desiatky metrov vrstevného
sledu. Z toho vyplyva, ze litostratigraficka prislusnost’
vrstiev ur€end na zaklade niekol’kych metrov pozorova-
ného sedimentarneho zdznamu je nedostatocna, pokial
k tymto sedimentom neexistuji biostratigrafické alebo ge-
ochronologické udaje. Konstatovanie je platné najmé pri
rozliSovani beladického a volkovského suvrstvia, ktoré
Ciastocne obsahuju vrstvy ulozené rovnakymi depozi¢nymi
procesmi, t. j. niektoré ich Gseky mozu byt vizualne (ma-
kroskopicky) zhodné.

Identifikacia asociacii facii rie¢nej nivy a riecnych ka-
nalov, ako aj ich pomerného zastipenia vo volkovskom
suvrstvi ma vyznamny dosah na hydrogeologicku prospek-
ciu, ked’ze toto suvrstvie tvori podlozie kvartérnych sedi-
mentov na prevaznej vacsine plochy Podunajskej niziny
(mimo gabcikovskej depresie). PiesCité riecne kanaly tvo-
ria napriklad v oblasti Bernoldkova len zhruba 20 — 30 %
zo stratigrafického sledu a je len mala pravdepodobnost’ ich
spojitosti v dosledku izoldcie v prevazne ilovitych nivnych
sedimentoch (Joniak et al., 2020). Rovnaké telesa piesci-
tych rie¢nych kanalov tvoria 30 — 50 % stvrstvia v oblasti
juznej Hronskej pahorkatiny, 0 —20 % v jej severnej Casti
(Sujan et al., 2020) a 20 — 40 % v severnej ¢asti Nitrian-
skej pahorkatiny (Sujan et al., 2017). Identifikacia distri-
bucného fluvidlneho systému v blatnianskej depresii medzi
Piestanmi a Hlohovcom, pozostavajuceho prevazne zo
strkovych vyplni rieénych kanalov, méze byt vyznamnym
faktorom priestorovej distribucie hydrogeologickych ko-
lektorov (Sujan et al., 2017).

Definicia kolarovského stvrstvia je zna¢ne problema-
tickd. Nachadza sa len vo vyplni panvy zakryté kvartér-
nymi sedimentmi, nie st zname jeho odkryvy a obsahuje
len terestrické facie. Jeho sedimentologicka napln sa preto
Studovala len vo vrtoch. Pri porovnani geometrie stivrstvia
v seizmickych rezoch a litologického zlozenia vo vrtnych
profiloch sa zistilo, ze zna¢na Cast’ suvrstvia pozostiva
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z nivnych ilovitych facii, ktoré s postupne nahradzané ko-
rytovymi pies¢itymi a Strkopieskovymi faciami v dosledku
narastu prinosu sedimentu v obdobi 5,0 — 2,6 mil. rokov.
Bolo ulozené v aluvialnom prostredi, rovnako ako podloz-
né volkovské suvrstvie aj nadlozné kvartérne sedimenty.
Ich rozlisenie bez poznania pozicie skimanych sedimentov
v ramci geometrie vyplne panvy moze byt preto neisté (Su-
jan et al., 2018).

Z principu aktualizmu (Lyell, 1872) vyplyva moznost
identického vzhladu ilovitych facii holocénneho, pleis-
tocénneho aj miocénneho veku. Na charakter facii v zmys-
le diagenézy (resp. litifikicie) ma dominantny vplyv hibka
pochovania a nie vek (Athy, 1930). Uvedenu skutocnost’ je
mozné ilustrovat’ suborom prikladov nivnych facii z odkry-
vov aj vrtov (obr. 5). Facie na obr. 5A, B, F —J predstavuju
dobre aj slabo odvodnovanu rie¢nu nivu volkovského st-
vrstvia, zatial’ ¢o na obr. 5C — E a 5K st zastupcami toho
istého typu facii kvartérneho veku. Ako mozno vidiet,, va-
riabilita nivnych facii je zna¢na a kazdy ich typ sa moze vy-
skytovat’ v l'ubovol'nej litostratigrafickej jednotke riecneho
povodu. Kvartérne sedimenty, volkovské a kolarovské su-
vrstvie sa od seba liSia len Statistickou pravdepodobnost'ou
vyskytu nivnych facii.

Rovnako pritomnost’ facii deponovanych trakénym
transportom pozostavajucich zo Strkov a pieskov nie je
diagnostickym  faktorom Specifickych litostratigrafic-
kych jednotiek. Pre sedimenty ulozené¢ vo vodnom jed-
nosmernom prade v koryte, ¢i uz je to rieka, alebo delta,
je charakteristické ukladanie v podobe dun a barov, ktoré
pozostavaji zo Sikmych zvrstveni a cerin (Miall, 2006).
Uvedeny typ sedimentov tvorenych §trkmi a pieskami je
mozné najst vo vrchnomiocénnych sedimentoch volkov-
ského suvrstvia a nemcinianskych Strkoch (obr. 6A — C),
ako aj v sedimentoch kolarovského suvrstvia a kvartérnych
ulozeninach (obr. 6D, E). Material ziskany Standardnym
vrtnym prieskumom (napriklad na inzinierskogeologické
alebo hydrogeologické ucely) spravidla nepostacuje na ko-
rektné litostratigrafické zaradenie hrubozrnnych facii bez
korelacie s podrobnymi Stidiami v danej oblasti. Detailné
studie by mali byt zalozené na dostato¢nom mnozstve uda-
jov podlozenych biostratigrafiou a geochronolégiou.

Aj ked najvrchnejSia Cast’ vyplne panvy kvartérneho
veku obsahuje prevazne hrubozrnné facie vyplne rie¢nych
koryt, korelaciou vrtnych profilov a reflexnej seizmiky sa
preukézalo, ze hlavne v juhovychodnej Casti gabéikovskej
depresie (od Dunajskej Stredy po Komarno) a v sedimen-
toch starSiecho pleistocénu st pomerne bezne zachova-
né aj vrstvy nivnych ilovitych facii (Sujan et al., 2018).
Uvedené vrstvy sa zriedkavejsie vyskytuju aj v stredno-
a vrchnopleistocénne;j Casti sukcesie. Pozorovanie ma vy-
znamny vplyv na Standardne pouzivany pristup pri vrtnom
prieskume, pri ktorom sa prva vrstva ilov/siltov navitana
pod strkopieskami poklada (Casto nespravne) za neogénne
sedimenty (resp. podlozie kvartérnych sedimentov). V po-
dobnom pripade méze byt overeny povrch nivnej facie
kvartérneho veku, pod ktorou sa mozu nachadzat' d’alSie
Strkopiesky (obr. 7E). Ak je napriklad G¢elom prieskumu
identifikacia hibky/povrchu nepriepustného podlozia, je
potrebné spol'ahlivé overenie pokracovania sledu aspoil



Sujan, M.: Nova geneticka definicia vichnomiocénnych az kvartérnych litostratigrafickych jednotiek Dunajskej pan

ifriblavinat= 'v.olkovskéis’ﬁvfst‘vie, neskony;
miocen, ca 6 oimilNrokoV

dobreVodvodﬁované MVE)

slabo odvodhovana niva

dobre odvodrovana niva

& SN

vrt Jaslovske vrt Dobra voda, vrt Dobra voda,

Bohunice, kvartérne sedimenty, kvartérne sedimenty, )
kvartérne ca 1 mil. rokov ca 160:tis. rokov. rini'qgén'; ca
sedimenty, :
ca 800 tis. rokov.

bre odvodnovanaliniva dobre odvedniovana niva: slaboiodvoednoevanainiva

9

D)

vrt Petrzalka — velkovské vrt Jaslovské
miocén, Bohunice, =

ca 7,8 mil. rokovis volkovske

i suyvrstvie,

neskory miocen

ca 6 mil. rokov

57

(@)

Nova Vieska — sedimenty.

korého pleistocéenu,
ca 1.4 mil-rokev: : -

‘H‘W‘bw‘é i ‘Hé‘w‘uzw 4,‘1“‘\'|m

riscne Kofytove sedimenty,

[T

l:(]\gm'%

slabo s slabo;
odvodiiovana & odvodnoevana odvediovana
niva 3 niva

95y e

8 L

VAL

Obr. 5. Priklady vrchnomiocénnych a kvartérnych vyskytov nivnych ficii na odkryvoch a vo vrtoch (Joniak et al., 2020; Sujan et al.,
2019, 2020 a archiv autora).

Fig. 5. Examples of upper Miocene and Quaternary floodplain facies observed on outcrops and in well-cores (Joniak et al., 2020; Sujan
et al., 2019, 2020 and archive of the author).




Geologické prace, Spravy 134

Tajna= nemcinianske:strky: neskory-miocen
(card0;5:mil-srokov) = 'sedimenty. kornyta-vejarovej.delty

Banka—ipiestanske vrsty, volkovské suvrstvie, neskory
e _‘kov) sedimenty koryta divoCiacejrieky

Obr. 6. Priklady vrchnomiocénnych a kvartérnych vyskytov facii
Strkopieskovych sedimentov vyplne rie¢neho alebo deltového ko-
ryta na odkryvoch (Sujan et al., 2017, 2018 a archiv autora).

Fig. 6. Examples of upper Miocene and Quaternary sandy-gravel- .
ly channel-fill facies from a delta plain or an alluvial plain obser- |

ved on outcrops and in well-cores (Sujan et al., 2017, 2018 and
archive of the author).

o niekol’ko metrov hilbsie. V oblasti Bratislavy boli pod se-
dimentmi kvartérneho veku opisané lokalne vyskyty kola-
rovského suvrstvia, vyplitajuce erozne depresie na povrchu
vrchnomiocénnych sedimentov (Sujan et al., 2016b). Tieto
sedimenty pozostavaju rovnako z pieskov a menej Strkov,
pri¢om od nadloznych Strkopieskov mozu byt oddelené ilo-
vitymi vrstvami len ¢iasto¢ne (obr. 7D). Podobna situacia
nie je zriedkava a predstavuje vyznamnu komplikaciu pri
navrhoch hydraulickej ochrany hlbokych stavebnych jam,
ale najmi pri hodnoteni vplyvu environmentalnych zatazi
na podzemnu vodu (napr. tzv. vrakunska skladka). Samo-
statnym problémom je nespravne stratigrafické zaradenie
sedimentov overenych vrtmi v aplikovanych geologickych
dokumentaciach, ktoré sa Casto d’alej prenasa do novsich
prac ako vstupny parameter.

Na obrazku 7 s znazornené sledy kvartérnych fluvial-
nych sedimentov a ich podlozia, bezné v oblasti Bratislavy.
Aj ked’ statisticky najpravdepodobne;jsi je vyskyt ilovitého
volkovského stvrstvia pod kvartérnymi Strkopieskami (obr.
7A), pod kvartérnymi Strkopieskami sa bezne vyskytuju aj
Ciastoéne izolované alebo hydrogeologicky tplne prepo-
jené piesky rie¢nych kanalov volkovského suvrstvia (obr.
7B, C) a menej Casto aj piesky a strkopiesky kolarovského
suvrstvia (obr. 7D) alebo ilovité SoSovky priamo v §trko-
pieskoch kvartérneho veku (obr. 7E). V roéznych Castiach
Dunajskej panvy je pravdepodobnost’ vyskytu jednotlivych
variantov odlisna.
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Nova koncepcia litostratigrafie Dunajskej panvy je
(okrem vyskumného potencialu) dolezitym nastrojom na
spravnu interpretaciu praktickych vysledkov inziniersko-
geologickych, hydrogeologickych a loziskovych geolo-
gickych prieskumov. Poznatky o odlisnosti asociacii facii
volkovského a beladického stivrstvia boli aplikované napri-
klad pri metastudii inzinierskogeologickych parametrov ze-
min neogénneho podloZia v oblasti Bratislavy (Sujan et al.,
2016b). Z hladiska aplikovanych geologickych disciplin
je v budtcnosti potrebné vo vybranych castiach Dunaj-
skej panvy urcit’ a podrobne dokumentovat’ oporné profily,
ktoré mézu sluzit’ ako parametrické body na interpretaciu
Standardnych vrtnych prac. Vyuzitim opornych profilov je
mozné vyznamne zvysit’ efektivitu geologickej praxe a si-
Casne bezpecnost technickych rieSeni viazanych na vysled-
ky geologického prieskumu vratane ich ekonomiky (napr.
manazment rizik ohrozenia kvality podzemnej vody, depo-
novanie odpadu, hydraulicka ochrana stavebnych jam a po-
dobne). Vyskum priestorovej distribucie sedimentarnych
facii a depozi¢nych systémov vo vyplni Dunajskej panvy
dynamicky napreduje. Tym sa ziskavaju d’alsie tidaje na
spresiiovanie a modifikacie prezentovanej koncepcie. Nové
genetické pristupy pri definovani stvrstvi boli aplikované
aj na sukcesie skoro- a strednomiocénneho veku Dunaj-
skej panvy (napr. Rybar et al., 2016; Kovac et al., 2018a;
Sarinova et al., 2018), ¢o v budicnosti umozni predstavit’
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Obr. 7. Mozné varianty sledu kvartérnych fluvialnych strkopieskov a podloznych sedimentov volkovského, respektive kolarovského
stvrstvia. Predstavuju virtualne (teoretické) vrtné profily v oblastiach mimo gab¢ikovskej depresie (napriklad Bratislava). Na zaklade
vyskytov pozorovanych v databaze vrtov pravdepodobnost’ vyskytu generalne klesa od A po E. Hrubé Cervené rozhranie zdoraznuje
potencialny hydraulicky kontakt priepustnych telies. Volkovské suvrstvie je na okrajoch panvy uklonené o 3 — 5° v dosledku pliocénne;j
inverzie panvy.

Fig. 7. Possible variants of a succession of Quaternary fluvial sands and gravels overlying the upper Miocene Volkovce Fm., or the Plio-
cene Kolarovo Fm., respectively. The variants represent virtual (theoretical) well-core profiles in the areas outside the central Geb¢iko-
vo-Gyor depression (e.g., Bratislava area). The probability of appearance is decreasing from A to E, as was observed from a database of
boreholes. Bold red line indicates potential hydraulic contact of permeable geological units. The Volkovce Fm. is inclined towards the
basin center with an angle of 3 — 5° due to the Pliocene basin inversion.

podobné pristupy pri charakteristike litostratigrafickych  Aslan, A. a Autin, W. J., 1999: Evolution of the Holocene Mis-

jednotiek uvedeného veku.
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Summary

The paper presents an advance in lithostratigraphy of
the upper Miocene to Quaternary successions of the Da-
nube- Kisalfold Basin (Fig. 1; western Slovakia), which
was achieved in the last decades, and its potential effects on
the applied geological tasks. The original lithostratigraphic
conception assumed each formation as a separate deposi-
tional sequence bounded by transgression and regression,
and included in the Central Paratethys Stages like Panno-
nian, Pontian, Dacian, Romanian (Fig. 2) (e.g., Buday et al.,
1967; Adam and Dlabac, 1969; Biela, 1978; Priechodska
and Harcar, 1988; Vass et al., 1990; Vass, 2002). The upper
Miocene formations were newly defined based on sedimen-
tological criteria (Fig. 3) (Kovac et al., 2010, 2011; Sztand
et al., 2016; Sujan et al., 2016, 2020; Joniak et al., 2020),
hence (1) the Ivanka Fm. comprises deep lacustrine, turbi-
ditic, shelf slope, and open shallow lacustrine facies, (2)
the Belatice Fm. includes deltaic and coastal facies, while
(3) the Volkovce Fm. includes alluvial facies. This group
of depositional systems was connected by delivery of se-
diment and therefore prograded in time across the basin,
what caused (1) diachronity of the formation boundaries
and (2) accumulation of several formations synchronously,
what previous conceptions did not allow. The upper Mioce-
ne deposition of the alluvial Volkovce Fm. was interrupted
by the Pliocene basin inversion ca. six million years ago,
what was followed by accumulation of the alluvial Plioce-
ne Kolarovo Fm. and the alluvial Quaternary deposits (Fig.
4) (Sujan et al., 2018). The conditions of sediment supply
and accommodation rate changed temporally and spatially
across the basin, hence all three alluvial formations: Vol-
kovce Fm., Kolarovo Fm. and the Quaternary alluvial de-
posits are significantly variable in vertical and lateral sense.
Therefore, these formations may contain very similar facies
and differ only with the probability of the occurrence of
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specific facies, mainly by the means of channel fill (sandy
and gravelly) and floodplain (silty and clayey) facies ratio.
As documented by the Fig. 5 and 6, visually comparable
facies were observed both in upper Miocene and Quater-
nary strata of the Danube Basin area. An implication of the
described conception is that sedimentary successions few
meters thick documented on outcrops and in well-cores
could not be assigned to a lithostratigraphic unit without
having statistically significant data of local geological set-
ting or having biostratigraphic and/or geochronological
data.

The mentioned facts have significant impact on the
applied geological surveys, such as engineering-geology,
hydrogeology, environmental tasks and landfill manage-
ment. The typical stratigraphic succession outside the cen-
tral Gabc¢ikovo-Gydr depression comprise 10 — 20 m thick
fluvial gravels and sands of the Quaternary age, which
overlie muddy floodplain facies of the upper Miocene Vol-
kovce Fm. (Fig. 7A). However, sandy channel belt facies of
the Volkovce Fm. occur commonly below the Quaternary
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strata, and their hydraulic connectivity can be complicated
due to the angular contact of the Miocene and Quaterna-
ry deposits, caused by the Pliocene basin inversion (Fig.
7B, C). The Kolarovo Fm. channel fill facies are less com-
monly present below the Quaternary sands and gravels but
might cause severe complications for example in the case
of a building foundation (Fig. 7D) (Sujan et al., 2016). An
uncommon but existing scenario includes a lens of flood-
plain strata within the Quaternary channel fill gravels and
sands (Fig. 7E). The described possibilities of successions
are based on documented examples and should serve as
a remind to not use simple generalizations in applied geo-
logical surveys and to use detailed studies based on statisti-
cally significant amount of data, when assuming geometry
of sedimentary boundaries and properties such as permea-
bility of sedimentary bodies.

Manuskript doruceny: 25.3.2020
Revidovana verzia dorucena: 23.4.2020
Rukopis akceptovany redakénou radou: 7.5.2020
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RNDr. Cubomir Hrasko, PhD., Sest’desiatro¢ny

LCubomir Hrasko dovisil
16. jina 2019 Zivotné jubileum
60 rokov. Narodil sa v Lucenci,
kde Studoval na Gymnaziu Bo-
zeny Slanc¢ikovej Timravy (1974
— 1978). Detstvo prezil v rodine
ucitelov v obci magnezitového
banictva v Podre¢anoch. V ro-
koch 1978 — 1983 studoval na
Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave odbor geologia, a to
Specializaciu zakladna a lozisko-
va geologia, geochémia. Studium
na univerzite ukoncil s vyzname-
nanim a udelenim Ceny rektora
Univerzity Komenského. Sucas-
ne mu bol udeleny titul RNDr.

Uz pocas studia spolu s Dr.
Otom Mikom, CSc., sa podielal na rieseni geologie krys-
talinika vychodnej ¢asti Nizkych Tatier v ramci tiloh Geo-
logického tistavu Dionyza Stura v Bratislave. Po skonéeni
§tidia do GUDS aj nastapil. Spo¢iatku pracoval na od-
deleni mineralogie a geochémie, kde riesil najmé tlohy
geochémie metamorfovanych hornin nizkotatranského
krystalinika, ktoré sa realizovali v stvislosti s vyhl'adava-
nim volfrdmového zrudnenia.

Neskor pracoval na problematike geologickej stavby
krystalinika veporika, hlavne so zameranim na granitoidné
horniny, ich genézu a metalogenetické aspekty. Podrobne
roz€lenil najmé granitoidné horniny kohutskej zony vepo-
rika, pricom od granitoidov spodnokarbonskeho veku od-
¢lenil tzv. klenovecky granit permského veku. Tato téma sa
stala aj predmetom jeho dizertacnej prace Vyvoj a charak-
teristika granitoidného magmatizmu v kohutskom pdsme
veporika a jeho styku s gemerikom (hercynska a alpinska
etapa). Ako prvy v spolupréci s kolegami z GUDS a Hel-
sink vekovo zaradil do vrchnej kriedy teleso rochovského
granitu v stykovej zone gemerika a veporika, ktoré bolo do-
vtedy povazované za permské a korelované s granitoidmi
gemerika. Objasnil aj geotektonické pozadie tejto intrizie
vo vztahu k alpinskej metamorfoze.

Pocas viac ako 35-ro¢nej praxe v geoldgii sa podielal
na mnohych ulohach geologického vyskumu, mnohé ulo-
hy aj riadil. Je spoluautorom viacerych regionalnych geo-
logickych méap v mierke 1 : 50 000 (Polana, Slovenské

rudohorie-zadpadna cCast, Malé
Karpaty, SpiSsko-gemerské ru-
dohorie) a Prehladnej geologic-
kej mapy 1 : 200 000. Vysledky
jeho prace, najmd vyskumnej,
boli prezentované vo viac nez
100 publikovanych odbornych
pracach zahfnajucich monogra-
fie, karentované i nekarentované
publikacie, abstrakty, ako aj pub-
likované regionalne geologické
mapy a vysvetlivky k nim. Od-
borné prace s zahrnuté aj vo
viac ako 60 archivovanych Ciast-
kovych zaverecnych a zaverec-
nych spravach.

Medzi vyznamnejSie ulohy,
ktor¢ riadil, patrili:

Zhodnotenie vhodnych geologickych Struktur

na definitivne ukladanie radioaktivnych a to-

xickych odpadov na tizemi SR;

1999 — 2005 Hodnotenie geologicko-surovinového poten-
cidlu regionu Slovenské rudohorie-zapad,

2006 — 2013 Aktualizacia geologickej stavby problémo-
vych uzemi SR;

2014 — 2019 Vyskum geologickej stavby a zostavenie geo-

logickych map v problematickych uzemiach

SR;

Geologickd mapa regionu Strazovské vrchy —

vychodna ¢ast’ v mierke 1 : 50 000.

Bol povereny koordinaciou zostavenia ostatnych dvoch
materidlov Koncepcia geologického vyskumu a prieskumu
tizemia SR v ramci MZP SR, ktoré vlada SR schvalila pre
oblast’ geologie.

V rokoch 2008 — 2010 vykonaval funkciu riaditel’a
SGUDS, v rokoch 2010 — 2017 vediiceho geologického
odboru a od roku 2018 veduceho oddelenia starSich geo-
logickych utvarov. Je nositel'om vedeckého kvalifikacného
stupna Ila. Je ¢lenom redakénej rady Casopisov Mineralia
Slovaca a Slovak Geological Magazine a ¢lenom aprobac-
nej komisie na schvalovanie a vydavanie geologickych
map.

Vo funkénych obdobiach 2010 — 2012 a 2014 — 2018
vykonaval funkciu predsedu vedeckej rady SGUDS a do
tejto funkcie bol opdtovne zvoleny na obdobie 2018 az
2022.

2019
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Popri aktivitich v SGUDS je zarovei &¢lenom Narod-
ného geologického komitétu, ¢lenom prezidia Slovenskej
banickej spolo¢nosti, ¢lenom rady Zvizu slovenskych ve-
decko-technickych spolo¢nosti a ¢lenom Slovenskej geo-
logickej spolo¢nosti.

Je viacrocnym ¢lenom Slovenskej geologickej rady ako
poradného organu ministra zivotného prostredia a od roku
2017 je jej zvolenym predsedom.

Za svoju pracu ziskal viacero oceneni: v roku 2010 mu
bola udelena Pamiitna medaila pri prileZitosti 70. vy-
rotia zaloZenia SGUDS, v roku 2014 Cestné uznanie
ministra Zivotného prostredia, v roku 2015 Pamétna
medaila k 75. vyro¢iu zaloZzenia SGUDS, v roku 2018
Medaila za zasluhy o rozvoj SGUDS a v roku 2019
Strieborna medaila Zvizu slovenskych vedecko-tech-
nickych spolo¢nosti.

Je zenaty a ma dve deti.

K Zivotnému jubileu mu srdecne blahoZelame.

Alena Klukanova
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Jubilant Alexander ,,Sanyo* Nagy

RNDr. Alexander Nagy,
CSc., sa narodil v piatok 13. no-
vembra 1959 v Novej Bani. Ma
dve sestry. Prvé styri rocniky
zakladnej Skoly vychodil v jed-
no-triedke v malej partizanskej
obci Zarnovickd Huta, odkial
pochéadza. Po skonceni 9. roc-
nika ZS v blizkej Zarnovici bol
prijaty na Gymnazium v Novej
Bani, kde v r. 1978 zmaturoval.
Nikdy nezabudol na to, ze in-
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boli pre neho putavé vyklady
prof. D. Truskovej. Absolvo-
val $tadium na Katedre geolo-
gie a paleontologie PriF UK v Brat1slave Jeho mentorom
bol doc. J. Jablonsky, ktorého si nesmierne vazil. Prof.
M. Misik v iom vybadal tazbu nesediet’ v kancelarii, ale
mapovat’ v teréne. Po skonceni Stidia v r. 1983 ho preto od-
poru¢il do vtedajsieho Geologického Gstavu D. Stura na
oddelenie neogénu vedené Dr. (teraz prof.) D. Vassom.
Hoci pred vojenskou sluzbou stihol mapovat’ neogénne se-
dimenty v okoli Poltara, po jej skonceni v r. 1984 ho Dr.
Vass na rok pozical Dr. V. Kone¢nému a Dr. J. Lexovi do
regionu stredoslovenskych neovulkanitov. Potom sa uz
naplno venoval mapovaniu a sedimentologii neogénnych
usadenin. Popri tom pod vedenim Dr. P. Grossa uspesne
zvladol problematiku sedimentov podtatranskej skupiny
centralnokarpatského paleogénu a vonkajSicho flySu, kde
mu bol uéitefom jeho priatel’ Dr. T. Durkovi¢. V r. 1998
obhajil kandidatsku dizertaénu pracu tykajlicu sa
neogénnych sedimentov jz. okrajov Stiavnického
stratovulkanu. Mnozstvo publikacii mu umoznilo
v 1. 2000 ziskat" vedecky kvalifikaény stupen Ila
— samostatny vedecky pracovnik. V poslednych
rokoch sa zucastiiuje aj na mapovani kvartérnych
ulozenin pod odbornym vedenim jeho dlhoro¢né-
ho kolegu a priatel’a Dr. J. Maglaya.

Pocas 37 rokov posobenia v SGUDS sa zu-
castnil na rieSeni mnohych geologickych uloh.
V rokoch 1983 — 2005 vykonaval regionalny geo-
logicky vyskum poltarskej formacie, stredosloven-
skych neovulkanitov, neogénnej vyplne Banovske;j
kotliny a Oravskej kotliny, neogénu okrajov Ma-
lych Karpat, Tribeca, vychodnej ¢asti Podunajske;j
panvy, Stiavnického stratovulkanu, Nitrianskej
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pahorkatiny a Trnavskej pahor-
katiny, jz. okrajov Veporskych
vrchov a neogénu a flysu Stred-
ného Povazia. V rokoch 1987
— 1997 spolupracoval na geolo-
gickej (1 : 100 000) a tektonic-
kej mape (1 : 200 000) a mapach
hrabky a litofacii pandénu a pontu
— pliocénu (1 : 200 000) v ramci
medzinarodného projektu DAN-
REG (Slovensko, Rakusko,
Mad’arsko). Pocas rokov 1998
— 2001 sa podiel'al na vyskume
vyvoja hlbinného tuloziska jad-
rového paliva a vysoko radioak-
tivneho odpadu v podmienkach
SR a neotektonického a geo-
morfologického vyvoja nim
vybranych Studijnych lokalit. Od roku 1998 az do r. 2005
vypracoval spolu s kolegami mapové podklady (1 : 50 000)
na hydrogeologickll mapu Pezinskych Karpat a na rieSenie
geologickych tloh Geofaktory zZivotného prostredia okolia
Levic, Geofaktory zZivotného prostredia Stredného Povazia
a Hydrogeologia Zitného ostrova. V rokoch 1998 — 2006
bol zodpovednym riesitel'om Ciastkovej geologickej ulohy
Neogén Podunajskej panvy a vnutrohorskych kotlin geo-
logickej ulohy Tektogenéza Zapadnych Karpat, Ciastkovej
geologickej tlohy Neogén pri vypracivani Digitdlnej geo-
logickej mapy SR 1 : 50 000, Ciastkovej geologickej ulohy
Neogén na Prehladnu geologicku mapu Slovenskej repub-
liky 1 : 200 000 a v ramci nej bol aj redaktorom listu 45
Nitra. Od r. 2006 dosial’ spolupracoval, resp. spolupracuje
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na geologickom vyskume neogénu, ale aj kvartéru regio-
nov Zahorska nizina, Malé Karpaty, Ziar, Podunajska nizi-
na-centralna Cast, Podunajska nizina-jv. Cast’, Strazovské
vrchy a na vyskume flySu a neogénu Bielej Oravy. Pri tilohe
Vyznamné geologické lokality SR bol zodpovedny za vyber
a charakteristiku neogénnych a paleogénnych lokalit.

Vel'mi si vazi, ze vd’aka svojmu povolaniu v sluzbach
SGUDS presiel Slovensko zo zapadu na vychod a zo
sveru na juh. Popri tom spoznal geologicku stavbu jeho
rozmanitych regionov a mnozstvo dobrych I'udi, ktori, ako
vravi, ziji vSade.

Za tazisko svojej prace povazuje mapovu tvorbu a spo-
lupracu na zostavovani rozsiahlych textovych vysvetliviek
k publikovanym regionalnym geologickym mapam v mier-
ke 1 : 50 000. Okrem toho zabfdol aj do problematiky 3D
modelovania. Pod jeho vedenim bol prvykrat zostaveny 3D
model uceleného regionu (Turcianska kotlina). Pri vypracu-
vani 3D zobrazenia Gizemia Slovenskej republiky previedol
vyse 250 geologickych rezov vSetkych dosial’ zostavenych
map regionov z mierky 1 : 50 000 do mierky 1 : 500 000.
Skromne vsak hovori, zZe bez Ustretovej spoluprace so §i-
rokym kolektivom spolupracovnikov nielen geologickych
profesii by jeho prace nevznikli.

Od r. 1983 je clenom Slovenskej
geologickej spolo¢nosti a v stcasnos-
ti ¢lenom komisie Studijného odboru
tektonika, vSeobecna geoldgia na PriF
UK v Bratislave. V . 2010 — 2014 bol
¢lenom rady na hodnotenie a adminis-
traciu geologickych projektov Agentury
na podporu vyskumu a vyvoja (APVV).
Niekolko funkénych obdobi bol Cle-
nom vedeckej rady ustavu. Je ¢lenom
redakénej rady casopisu Geologické
prace — Spravy a edicie Vysvetlivky ku
geologickym mapam 1 : 50 000 a Cle-
nom aprobacnej komisie. Vypracoval
mnozstvo oponentskych posudkov na
Ciastkové aj zaverecné spravy, diplo-
mové a doktorandské prace, redigoval
clanky v odbornych periodikach.

Dr. Nagya roky zaujimaju mapové diela predchadza-
jucich generacii geoldgov tykajuce sa uzemia Slovenska.
Tento jeho konicek vyustil do monografickej prace Slov-
ensko na geologickych mapach (od roku 1815 do sucas-
nosti), ktort napisal v spolupraci so svojimi kolegami
geologmi. Vel'mi si ceni, Ze bola uverejnend v nasom caso-
pise Geologické prace — Spravy, rovnako ako nas prispe-
vok k 50. vyro¢iu Medzindrodného geologického kongresu
konaného v Prahe v r. 1968. Neustale vyuziva moznost
propagovat’ geologiu Sirokej odbornej i laickej verejnosti.
V nedavnej minulosti mal na to prilezitost’ na istavnej we-
bovej stranke v rubrike Okienko geologa, kde pristupnou
formou odpovedal na mejlové otazky zaujemcov. Aktivne
sa zucastiiuje na dnoch otvorenych dveri ustavu aj Minis-
terstva zivotného prostredia. Najsilnejsi zazitok vSak ma
z jedného dopoludnia na pdde nasho ustavu, ked’ hovoril
o geologickych mapach, prezentoval geologické vzorky
a rozpraval o geologickych zaujimavostiach Slovenska
triede nepocujucich deti. Deti mu potom venovali vlast-
noru¢né kresby inspirované jeho vykladom. Tento ich dar
ma odlozeny dodnes.

Popri geologii mu robi radost’ hudba, knihy, filmy
a histéria. Obcas preto publikuje aj v negeologickych
casopisoch. Prikladom moéze byt ¢lanok o geologickom
povode kysuckych gul’ v osade Megonky pri Cadci (¢aso-
pis Quark). Vo filmovom casopise Cinema preukazal, ze
redakcia sa myli a nemy film Upir Nosferatu (1922) bol
nata¢any na Oravskom hrade. Za uverejnent podrobnu
reakciu mu poskytli polro¢né predplatné. Do ceskej muta-
cie National Geographic napisal, ¢i by nenasli odvahu pri
¢lankoch tykajucich sa Slovenska (konkrétne prispevok
Ceskda mozaika — Slovenské Mykény-Nizna Mysla) namies-
to nazvu rubriky Ceskd mozaika pouzivat nazov Slovenska
mozaika. Jeho citliva pripomienku uverejnili v ¢asopise
a odvtedy rubriku tykajucu sa Slovenska NG uvadza tak.
V Casopise tyzden.sk bol spoluautorom ¢lanku o historii
velkomoravského Kocelovho Blatnohradu. V mesa¢niku
Historicka revue nam uverejnili prispevok o priekopnic-
kom prinose Dionyza Stara ku geologickému poznaniu
Rakusko-Uhorska so zretelom na tzemie Slovenska.
V ¢lanku k 25. vyro¢iu vypustenia Oravskej Prichrady sa

65



Geologické prace, Spravy 134

v Casopise Krasy Slovenska vyznal aj zo svojho vztahu
k praci geoldga a ako Stredoslovak aj k vrelému vzt'ahu
k Orav¢anom. Je spoluautorom knihy Kamern a vino.

»Sanyo je hrmotny, pocut’ ho uz zd’aleka. Ako vravi
on sam, je to preto, lebo je nahluchly. Nas spoloény priatel’
a byvaly kolega jeho nédkazlivy smiech kedysi oznacil ako
typ koh-i-noor. Akosi to vSak k nemu patri. Je to ¢lovek,
ktory je ochotny vzdy s usmevom pomoct’. Svoje sukrom-
né problémy nikdy neprenasa do pracovného prostredia.
Vravi, Ze aj najvicsia strata alebo bolest’ trva iba jeden
ludsky zivot. A to sa da vydrzat. Mozno preto ma taky
pozitivny pristup k praci a zivotu. Dokaze byt vsak aj zly,
najma k 'udom, ktori nepodavaji vykon adekvatny ich pra-
covnej pozicii.

Pre mladych kolegov st unho vzdy otvorené dvere.
Doslovne. Ci uz potrebuji odbornu literatiru, geologické
mapy, radu ¢i verejnu obhajobu svojej prace. Uz mnohym
venoval knihy, ktoré si oni kedysi poziciavali z kniznice.
Ma svoj rozsiahly archiv kniznych aj mapovych publikacii,
aj takych, ktoré nazhromazdil od geoldgov, ktori odchadza-
li do dochodku. Nezistne ich rozdava s presvedcenim, ze
mlad$im ma vratit’ to, ¢o jemu v mladosti poskytli starsi
kolegovia.

Spolu s nasimi priatel’mi a kolegami Ti Zelam vsetko
dobreé.

Ladislav Martinsky
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JPOMIENKY

Spomienka
na RNDr. Ladislava Kamenického

(*19.12. 1924 —§30. 6. 2019)

RNDr. Ladislav Kamenicky sa narodil 19. 12. 1924
v Levoci, kde Zil az do skoncenia strednej Skoly. Po jej ab-
solvovani nastupil na Prirodovedeckt fakultu Univerzity
Komenského v Bratislave a studium na nej zavisil v roku
1949. V poslednych dvoch rokov studia cez letné prazdni-
ny pracoval ako brigadnik v Geologickom tustave Diony-
za Stara (GUDS). Tam ziskal prvé praktické skuisenosti
z terénnej geologickej prace. Po skonéeni $tidia nastupil
do GUDS v Bratislave, v ktorom pracoval v rokoch 1950
az 1959. Tu isty Cas zastaval aj funkciu vediiceho oblasti
krystalinika a oddelenia petrografie. V roku 1954 sa ozenil,
mal jedného syna Ladislava.

V roku 1958 sa jeho brat, bansky geolog, nevratil zo za-
hranic¢ia. Za to bol RNDr. Ladislav Kamenicky perzekvova-
ny — odvolany z funkcie veduceho oblasti krystalinika
a veduceho oddelenia petrografie a preradeny do vyroby
do Geologického prieskumu, n. p., v Turc¢ianskych Tepli-
ciach. Vzhl'adom na skutoc¢nost’, Ze sa nechcel odst’ahovat’
z Bratislavy, zamestnal sa vo Vodnych zdrojoch Bratislava.
Aj napriek dovtedajSiemu odlisnému profesionalnemu za-
meraniu sa aj v tejto pozicii vel'mi dobre uplatnil.

V prvej polovici 60. rokov minulého storoc¢ia bol poli-
ticky rehabilitovany a v roku 1964 nasttpil do Geologické-
ho ustavu Slovenskej akadémie vied. Z pozicie skuseného
geoldga sa venoval vyskumu krystalinika Zapadnych Kar-
pat. Po uvedenej rehabilitacii Ziadal aj odbornt rehabi-
litdciu a vratenie titulu CSc., ktory ziskal v roku 1955.
V novonastavenych kritériach sa mu to vSak nepodarilo.
S uvedenou krivdou sa nedokazal zmierit’ do konca zivota.

V 50. rokoch az do zaciatku 60. rokov 20. storoc¢ia sa
RNDr. Ladislav Kamenicky v ramci geologického vyskumu
venoval tloham spojenym so surovinovou problematikou
najma v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria — v oblasti
Sloviniek (polymetalické rudy), Smolnika, Vel'kého Hnilca
(hematitové kremence), azbestu pri Dobsinej, vyskumu tzv.
fylitovo-diabasovej série a granitov gemerika v spojeni so
zrudnenim. Zostavil aj katalog chemického zlozenia hornin
Spissko-gemerského rudohoria. V oblasti Medvedieho po-
toka vypracoval navrh na prieskum greisenov, ale aj projekt
prieskumu Sn zrudnenia s orientaciou na vyuzitie fludru
a boru. Venoval sa aj sklovitym formam neovulkanitov pri
Novej Bani. Neskor v suvislosti so zostavovanim general-
nej mapy Ceskoslovenska 1 : 200 000 sa venoval vysku-
mu krystalinika v oblasti Braniska, krystalinika na listoch
generalnej mapy Vysoké Tatry a Zilina. Vykonal zakladny
geologicky vyskum krystalinika Braniska, ako aj sedimen-
tov karbonskeho veku v oblasti gemerika. V polovici 60.

rokov minulého storocia sa venoval vyskumnym tloham
hydrogeologického prieskumu v suvislosti s nutenym od-
chodom do organizacie Vodné zdroje Bratislava. Tu sa ve-
noval najmé hydrogeologickému prieskumu v povodi rieky
Nitra a juhozapadnej casti Slovenska.

RNDr. Ladislav Kamenicky v ramci tlohy S$tatneho
planu zakladného vyskumu SAV venovaného granitom
organizoval odbery vzoriek a garantoval ich spravnu lo-
kalizaciu a geologicku interpretdciu. Vyznamnou mierou
prispel k objaveniu a interpretovaniu Sn mineralizacie
v gemerickom granite. Pri vyskume granitoidov Malej Fat-
ry spravne rozpoznal dva pritomné intruzivne celky — hyb-
ridny a magursky typ. Vela Gsilia venoval aj desifrovaniu
celkovej stavby krystalinika Malej Fatry. Okrem Stidia
granitov Zapadnych Karpat sa intenzivne sa venoval aj vy-
skumu metabazitov. Vysledky zhrnul spolu s akademikom
B. Cambelom v monografii Geochémia metamorfovanych
bazickych hornin tatroveporidov centralnych Zapadnych
Karpat. Uvedenu pracu v roku 1982 Slovensky literarny
fond ohodnotil ako najlep$iu prirodovednu publikaciu. Za
zostavenie Katalogu chemickych a mineralogickych uda-
Jjov z granitoidnych hornin Zapadnych Karpat cely kolek-
tiv vedeny akademikom B. Cambelom ziskal v roku 1982
Uznanie predsednictva SAV.

RNDr. L. Kamenicky bol vedticim slovenskej narodne;j
skupiny projektu 22 Medzinarodného korelacného progra-
mu UNESCO. Vypracoval elaborat akceptovany v mono-
grafii kolektivu autorov pod vedenim akademika V. Zoubka
pod nazvom Precambrian of the West Carpathians. V roku
1987 bol oceneny Cenou za spolo¢nu pracu udelenti Pre-
zidiom Ceskoslovenskej akadémie vied a Prezidiom Aka-
démie vied Zvdzu sovietskych socialistickych republik
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v ramci medzinarodného kolektivu na tému Korelace mag-
matickych a metamorfuich hornin Ceskoslovenska a nékte-
rych oblasti SSSR.

RNDr. Ladislav Kamenicky v roku 1991 odisiel do do-
chodku. Zomrel 30. 6. 2019 v Bratislave.

Cest’ jeho pamiatke!

Klement Fordinal a Pubomir Hrasko

Pod’akovanie
Autori dakuju p. Viere Kamenickej za zivotopisné udaje
0 RNDr. L. Kamenickom a poskytnutie jeho fotografie.
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pojit 4 - 6 kluc¢ovych slov, ktoré je vhodné uviest od veobecnych
ku konkrétnejsim.

V tvode jasne uviest ciel ¢lanku a charakteristiku skimaného
problému. Uvod moze obsahovat prehlad predchadzajicich vysku-
mov, opis geoldgie skimaného tizemia a pod. Tie moZu alternativ-
ne tvorit samostatné kapitoly.

Hlavny text obsahuje metodiku prace a materidl. Vysledky
maji obsahovat faktografické adaje. Zretelne odlisit vychodisko-
vé daje od interpretacii. V texte neopakovat udaje z tabuliek
a obrazkov, ale sa na ne len odvolat. Ako pomdcku na typologické
zatriedenie moze autor ¢lenit kapitoly a podkapitoly podla hie-
rarchie, a to ¢islicami 1, 2, 3 a na dalsie arovne (napr. 2.1, 2.2),
maximalne v8ak do 3. drovne.

Spravy

Casopis akceptuje aj kritke spravy o vyskumoch obsahujice
dolezité nové informadcie, pri ktorych je Ziaduce neodkladné zve-
rejnenie. Spravy maju zjednodusenti $truktiru (abstrakt, klacové
slova, hlavny text nemusi byt ¢leneny na kapitoly, literatdra) a su
rovnako recenzované. Musia obsahovat lokaliziciu skimaného
uzemia ¢i lokality (lokalizaciu GPS a/alebo mapu).

Ilustrdcie a tabulky

Casopis umoziuje publikovat farebné ilustracie. Publikova-
nie farebnych ilustracii moze byt spoplatnené. Obrazové predlohy
dodavat spolu s textom ¢lanku vo vektorovom formate .ai, .cdr
alebo .pdf, pripadne ako rastrovua grafiku vo formate .jpg alebo
tif, vo verzii na tla¢ s rozliSenim najmenej 600 dpi.

Velkost textu v ilustraciach by mala byt medzi 7 a 12 bodmi
a minimélna hrabka linif 0,5 pt. Velkost ilustricii a tabuliek je
obmedzend formatom ¢asopisu (S x V = 170 x 250 mm - do
dvoch stipcov, S = 82 mm - do jedného stipca). Ak sa ilustrd-
cie budu zmensovat alebo zvi¢sovat, na originaloch prisposobit
velkost pisma a hrubku ¢iar a $rafovania. Prilohy vicsie ako for-

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

Kazdd ilustricia (graf, mapa, tabulka, fotografia) a priloha
musi byt v texte citovand. Mapy musia obsahovat grafickd mier-
ku, oznadenie severu a legendu. Fotografie vybrusov a snimky
z elektronového mikroskopu musia mat graficka mierku.

Tabulky dodat v samostatnom stbore (format .xIs) a zoradit
v takom poradi, ako su citované v texte. Tabulky vicsie ako for-
mat 170 x 250 mm budu prijaté iba v ojedinelych pripadoch po
schvilen{ redakciou.

Citovanie a literatira

Citacie v texte uvadzat vo forme napr. (Bucek, 2001) alebo
podla Buceka (2001), pri 2 autoroch (Kullmanova a Gaspariko-
va, 1982), v pripade 3 a viac spoluautorov vo forme (Bezik et al.,
1998). V zozname literatary uvadzat vSetkych spoluautorov cito-
vanej prace. Citovanie materidlov (napr. ,,in prep.“ a ,in press ),
ktoré este nie st akceptované na publikovanie, nie je mozné. Via-
ceré publikicie toho istého autora z toho istého roku sa odlisuju
napr. Plasienka (1995a), Plasienka (1995b). Prepis nazvov z inych
grafickych sistav, napr. z cyriliky, sa riadi Pravidlami slovenského
pravopisu. Pri $pecidlnych pripadoch problematicky bibliografic-
ky odkaz zvyraznit, o spdsobe jeho uvedenia rozhodne redakcia.

Priklady typov pouzitej literatdry:

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. Bra-
tislava, Geol. Ust. D. Sttra.

Monografia, vysvetlivky ku geologickej mape
Fusan, O., Biely, A., Ibrmajer, J., Planéar, J. a Rozloznik, L.,

1987: Podlozie terciéru Vnutornych Zapadnych Karpét. Bratisla-
va, Geol. Ust. D. Stdra, 123 s.

Kapitola v monografii, prispevok v zborniku

Bezak, 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. Bratisla-
va, Geol. Surv. Slovak Republic, 27 - 34.

Clanok v periodickych publikdcidch

Bucek, S., 2001: Borové Formation of Middle Eocene age east
of the Tatra Mts. Slovak Geol. Mag., 7, 1,45 - 52.

Fordinal, K., Simon, L. a Ele¢ko, M., 2001: Regionalny geo-
logicky vyskum neogénnej vyplne a podlozia Banovskej kotliny.
Geol. Prace, Spr., 105, 29 - 37.

Kullmanova, A. a Gasparikova, V., 1982: Vrchnokriedové se-
dimenty v severnej Casti pohoria Povazsky Inovec. Geol. Préce,
Spr., 78, 85 — 95.

Manuskript, technickd sprava, dizertdcia, diplomovd prica a pod.

Simon, L., Kone¢ny, V., Dublan, L., Lexa, J., Poldk, M., Ha-
louzka, R., Kéhlerova, M., Vozar, J. a Vozirova, A., 1996: Vysvet-
livky ku geologickym mapdm 1 : 25 000 listov: 35-424 Velké Pole
- Cast, 35-442 Nova Bana - ¢ast. Manuskript. Bratislava, archiv St.
Geol. Ust. D. Stara (arch. & 83313), 34 s.

Jablonsky, J., 1986: Sedimentologické $tidium porubského
suvrstvia (alb — cenoman) tatrika a zliechovskej sekvencie. Kan-
didétska dizerta¢nd praca. Manuskript. Bratislava, archiv Katedry
geol. a paleont., PriF UK, 210 s.

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, dodr-
Ziava zékladné etické principy, neobsahuje klamlivé alebo falo$né
udaje a cely nebol ani nebude publikovany inde ani v cudzom
jazyku.
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