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Abstrakt. Geologicku stavbu oblasti Vratnej doliny v krivanskej
Casti Malej Fatry tvoria horniny dvoch hlavnych tektonickych jed-
notiek Zapadnych Karpat — tatrika a fatrika (kriziansky prikrov).
Tatrikum reprezentuju takmer vsetky litostratigrafické ¢leny, no
predovsetkym jurské a kriedové sedimenty st silne redukované
alebo uplne chybaju. Sedimentarny obal tatrika je nasunuty na
jeho vlastné krystalinikum, pri¢om jeho najspodnejsi ¢len — luz-
nanské suvrstvie — je pritomné iba v utrzkoch. Este extrémnejsia
redukcia ¢lenov nastala v kriznanskom prikrove fatrika. Najstar-
$im stvrstvim, s vynimkou drobnych reliktov triasovych sedi-
mentov, su tu radiolariové vapence Zdiarskeho stvrstvia (oxford).
Tato skutoénost’ sposobuje problémy pri zarad’ovani jednotlivych
suvrstvi k tektonickym jednotkdm. Tektonicku prislusnost’ tychto
suvrstvi sme urcovali na zaklade litologického charakteru a vd’a-
ka poznatkom zo SirSieho okolia, pretoze tu nemozno pozorovat
ziadne opakovanie horninovych sledov. Vsetky horninové ¢leny
tvoria jeden, zdanlivo kontinualny vrstvovy sled v stratigrafickom
rozsahu od paleozoika po spodnu kriedu. VzhI'adom na predcha-
dzajuce vyskumy odlisne interpretujeme aj geologicku stavbu
oblasti hrebena pod lanovkou. Chaotické usporiadanie alebo opa-
kovanie triasovych vrstvovych sledov zaznamenané na starSich
mapach indikovalo urcité prevrasnenie alebo duplexné struktiry.
Domnievame sa, Ze tieto komplikacie s zapri¢inené skor mlady-
mi procesmi svahovych deformacii, ako odrazom starsich $truk-
turnych deformacii.

Krucové slova: geologickd mapa, zosuvy, Vratna dolina, tatri-
kum, fatrikum, Vnutorné Zapadné Karpaty

Abstract. Geological structure of the Vratna dolina Valley in the
Krivanska Mala Fatra Mts. is composed of two main Western Car-
pathian tectonic units — Tatricum and Fatricum (Krizna nappe).
Tatricum is represented by almost all common lithostratigraphic
members, although mainly the Jurassic and Cretaceous sedi-
ments are either strongly reduced, or completely missing. Based
on our field observation, sedimentary cover is thrusted over its
own crystalline basement accompanied by the reduction of lower-
most sedimentary formation — Luzna Fm. Situation in the Krizna
nappe rock sequence is even more extremly reduced. Radiolarian
limestone of the Zdiar Fm. (Oxfordian) is the oldest lithostrati-
graphic unit. This causes considerable problems in defining the
stratigraphic range of the particular units. We have defined the
individual rock members into tectonic units on the basis of litho-
logical character, because tectonic repetition or superposition of
sedimentary sequences was not observed. All rock members form
one apparently continuous sequence with stratigraphic range from
the Paleozoic to the Early Cretaceous. We present different inter-
pretation of the geological setting on the ridge under the Vratna
ropeway. Chaotic configuration and/or repetition of the Triassic

members were documented in the older maps, which could indi-
cate assumed folding or duplex structures. However, we suppose
that these complications are the result of younger slope deforma-
tion, rather than the older tectonic deformations.

Key words: geological map, landslides, Vratna dolina Valley, Tat-
ricum, Fatricum, Central Western Carpathians

Uvod

Po devastacii okolia tidolnej stanice lanovky vo Vratnej
doline katastrofickymi hlinito-kamenitymi pradmi — mura-
mi, sprevadzanymi zosuvmi pody v pondelok 21. 7. 2014,
vznikla potreba zhodnotenia hazardu svahovych pohybov
a prognoza d’alSieho vyvoja izemia. Jednym z odporucani
bolo aktualizovat’ geologickii mapu tejto oblasti v mier-
ke 1 : 10 000. Hlavnym nedostatkom aktualnej geologic-
kej mapy regionu v mierke 1 : 50 000 (HaSko a Poldk,
1978) je, ze viaceré zosuvy (predovsetkym v oblastiach
kot Chleb a Hromové/Parohy) nie su zohl'adnené ako zo-
suvy, ¢o samo osebe vylucuje spravnost kartografické¢ho
zobrazenia jednotlivych horninovych typov v tychto Cas-
tiach uzemia. Vysledkom takéhoto zobrazenia je velmi
skreslena predstava o skutocnej geologickej stavbe danej
oblasti. Stivrstvia su ¢asto umiestnené v chaotickej pozicii
(napr. teleso samotného zosuvu pod Chlebom) alebo vy-
tvaraju dojem, Ze ide o prejavy zlomovej ¢i vrasovej tek-
toniky (napr. zdanie preSmyku/duplexu v ramci triasovych
sedimentov na hrebeni pod lanovkou). Uzemie je navyse
nesporne postihnuté zlozitymi tektonickymi poruchami,
ktorych desifrovanie vyzaduje skutocne presnu geologicku
mapu (SirSicho Gizemia, obr. 20). InZinierskogeologické po-
mery Uzemia st podmienené geologickou stavbou oblasti,
a to predovsetkym litologickym charakterom hornin (hlini-
to-kamenité prudy sa aktivovali predovsetkym v deltiviach
obsahujtcich tlomky mraznického stvrstvia), ale aj zlo-
movymi Struktirami, ktoré mézu vytvarat formy reliéfu,
Casto vhodné na svahové pohyby (napr. odlu¢nd hrana
v zlomovej dolinke v oblasti Smrekovec).

Hlavnym dévodom reambulécie geologickej mapy
bola potreba ziskat” dodato¢né poznatky o danom tzemi
kvoli vzniknutym zosuvom. Navyse, na geologickej mape
(Hasko a Polak, 1978) neboli rozpoznané zosuvné telesa,
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¢o pravdepodobne ovplyvnilo spravne zobrazenie litolo-
gickych celkov a zlomovych §truktur a tym relevantnt in-
terpretaciu geologickej stavby.

Obr. 1. Situacna mapka dotknutého uzemia.
Fig. 1. Location of the investigated area.

Prehl’ad doterajSich vyskumov

Prvé zmienky o geologickej stavbe pohoria uverej-
nil Bou¢ (1830). Strucne sa o Krivanskej Fatre zmienil aj
Stur (1860), ktory nakreslil 2 geologické rezy v oblastiach
Malého Krivana, Malého Rozsutca a Vel'kého Rozsutca.
Prvé vyznamné dielo z oblasti Krivanskej Fatry vypraco-
val zaéiatkom 20. storoc¢ia Uhlig (1902). Ku geologickej
mape v mierke 1 : 75 000 zostrojil 12 geologickych pro-
filov a venoval sa aj litostratigrafii a tektonike pohoria.
Vyrazny pokrok v poznani geologickej stavby Krivanskej
Fatry nasledne priniesli prace Matéjku a Kodyma (Mat¢;j-
ka, 1927, 1931, 1932; Matéjka a Kodym, 1935a, b). Ich
mapy v mierke 1 : 25 000 predstavuju dodnes vel'mi ak-
tualne a vskutku detailne spracované mapové diela. O ich
aktualnosti sved¢i napriklad aj zakreslenie mohutného
zosuvu na severnom svahu vrchu Chleb (1 647 m n. m.),
o ktorom este v 80. rokoch minulého storo¢ia geomorfo-
logovia uvazovali ako o l'adovcovom kare (napr. Luknis,
1942; Demianova, 1982). To, Zze ide o zosuv, uvadza az
Nemcok (1982). Oblast’ zaveru Vratnej doliny bola aj hlav-
nou témou diplomovej prace Barkaca (1958). Jeho prinos
spociva v doplneni viacerych horninovych suborov, a pre-
dovsetkym zmapovani ,,bieleho miesta” na mape Matéj-
ku a Kodyma (1935), konkrétne vychodného zakoncenia
vystupovania krystalinika a jeho sedimentarneho obalu.
Najpodrobnejsie sa mapovanim Krivanskej Fatry zaoberal
v 70. rokoch minulého storo¢ia M. Polak. Vysledkom bolo
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vydanie regionalnej geologickej mapy v mierke 1 : 50 000
a vysvetliviek (Hasko a Polak, 1978, 1979). Najnovsie sa
oblasti Vratnej doliny scasti venovali Sentpetery (2012)
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a Sentpetery a Hok (2012).
Metodika

Hlavnym metodickym postupom bolo podrobné geolo-
gické mapovanie v mierke 1 : 10 000. Pocas tejto ulohy
bol pre potreby mapovania prvykrat vyuzity aj mimoriadne
detailny digitalny terénny model (DTM) ziskany pomocou
metddy LiDAR (obr. 20). Stadiom takéhoto DTM je moz-
né napriklad efektivne identifikovat’ skalné¢ odkryvy v teré-
ne, svahové deformaécie, rozsah kvartérneho pokryvu, ale
poskytuje aj vel'mi presnu lokalizaciu objektov. Horniny
krystalinika petrograficky spracoval Milan Kohut. Na pri-
strojovom vybaveni SGUDS v laboratériu elektronovo-op-
tickych metod sa skimané lestené vybrusy Studovali na
EMP CAMECA SX 100 s ciel'om spresnenia mineralneho
zloZenia hornin, pripadne datovania monazitov chemickou
izochrénovou metédou (CHIME).

Charakteristika jednotlivych horninovych ¢lenov

TATRIKUM

Krystalinikum (turnén — visén)

Krystalinikom Studovanej oblasti za ostatnych 60 rokov
sa detailne zaoberali Ivanov a Kamenicky (1956, 1957).
Ich mapovy obraz a petrografické charakteristiky sa dostali
aj do mapy a vysvetlivick Mahel'a (Mahel et al., 1964a,
b). Autori (1. c.) na zéklade terénneho vyskumu a petrogra-
fie priclenili granitické horniny z krystalinického ostrova
v zavere Vratnej doliny k ,, autometamorfovanym granitom
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mladsej intruzivnej fazy — tzv. magurskému typu s oznace-
nim symbolom *y™? pri¢om tento typ granitoidov sa vtedy
zarad’oval ku granitom typu Pragiva. Co je viak zaujimavé,
na mape Haska a Poldka (1978), kde sa krystalinikum len
preberalo z podkladov ku geologickym mapam vtedajsej
edicie 1 : 200 000 (Ivanov, 1956), s granity Studovaného
uzemia zakreslené ako ,, biotitické kremenné diority az gra-
nodiority — gd . Vo vysvetlivkach (Hasko a Polak, 1979) sa
dozvieme, zZe sa tak stalo po konzultécii s Dr. A. Klincom.
Nas sucasny vyskum si kladol za jeden z cielov aj spravnu
klasifikaciu granitoidnych hornin. Uz z terénneho Studia
bolo jasné, ze sa tu vyskytuju nielen stredno- az hrubozrnné
zelenkavosivé muskoviticko-biotitické granodiority az gra-
nity s vyrastlicami pletovych a ruzovych K-zivcov ozna-
cované v Malej Fatre ako ,,magursky typ“ (obr. 2a), ale
aj neporfyrické stredno- az hrubozrnné sivé biotitické gra-
nodiority, miestami s nevyrazne usmernenou texturou (obr.
2b), vo vSeobecnosti zarad'ované k ,,d’umbierskemu typu “.
Na zaklade datovania monazitov chemickou izochrono-
vou metddou (CHIME) bol vek granitoidov stanoveny na
350 +9,4 mil. r.

granodiorite” (DGMF) (pozri obr. 2b — 3a), ako aj rela-
tivne hrubsie zrnity, porfyricky charakter a zelenkavosiva
farba v pripade MGMEF. Strizne deformované vzorky gra-
nitoidov z kontaktu s mezozoikom sa vyznacuju tvorbou
Sosovkovitych ,,o¢iek roznej velkosti (0,5 ~ 1,7 cm), vac-
Sinou zlozenych z mineralnych agregatov (kremen, zivce
a sl'udy) obtecenych striznymi pasmi zlozenych z drvenych
zfn kremena, biotitu a zivcov (obr. 3¢, d). Tym pripomi-
naju bezné zapadokarpatské ortoruly. Na mineralnom zlo-
zeni DGMF sa podiel'aju najma plagioklas, kremen, biotit,
K-zivec, = muskovit, z akcesorii hlavne apatit, zirkdn,
magnetit, allanit, epidot, + amfibol, + titanit, = monazit,
+ pyrit. Ako sekundarne mineraly sa daji identifikovat
saussurit a sericit po plagioklasoch a chlorit po biotite.
Textura tychto granodioritov byva vi¢Sinou vSesmerne zr-
nita, s naznakom plosne paralelného usmernenia biotitov
(obr. 2b — 3a). DGMF ,,smrekoveckého okna“ MF majt
typicka Struktiru, hypidiomorfne zrnit (obr. 2e, f), s na-
znakmi TDP prejavujiceho sa unduléznym zhasanim kre-
mena (obr. 3e), usporiadanim slIid do pasov (obr. 3g), ako
aj kataklazou (drvenim) a rotaciou lupenov sl'ud (obr. 3h).

Obr. 2. Typické textury granitoidov Studovanej oblasti, reprezentativne fotografie z relativne najmenej tektonicky postihnutych partii:

a) ,,magursky typ“, b) ,,dumbiersky typ*.

Fig. 2. Typical granitoid structures of the investigated area. Samples were taken from relatively none or weak deformed parts of the

granitoid massif: a) “Magura type”, b) “Dumbier type”.
Petrografia hornin kryStalinika

Pri odbere reprezentativnych vzoriek na dalSie pet-
rografické §tadium bolo limitujuce znacné tektonicko-de-
formacné postihnutie (TDP) granitoidov Studovanej
oblasti. Z mnozstva terénnych vzoriek boli vybrané na
vybrusy 3 vzorky — jeden typicky ,,dumbiersky granodio-
rit”, jeden typicky ,, magursky granit* (obr. 3a, b) a vzorka
z tesnej blizkosti tektonického kontaktu s mezozoickymi
karbonatmi vo vyske 1 200 m n. m. situovaného v dolinke
medzi lokalitami Kostoliky a Biele skaly (pozri obr. 20),
tzv. smrekoveckého okna, z ktorej boli urobené 2 navzajom
kolmé vybrusy (obr. 3c, d).

Medzi zakladnymi typmi granitoidov, ako aj medzi re-
lativne nedeformovanymi a intenzivne TDP vzorkami gra-
nitoidov zo ,,smrekoveckého okna® v zavere Vratnej doliny
su tu zrejmé rozdiely. Limitujicimi faktormi su pritomnost’
fenokrystov K-zivea v ,,magurskom granite” (MGMF)
(pozri obr. 2a — 3b) a ich chybanie v , dumbierskom

Tento typ biotitickych granodioritov — DGMF — v Malej
Fatre sa vo vSeobecnosti priraduje k suite granitickych
hornin Zapadnych Karpat typu I (Petrik a Kohut, 1997).
Mineralne zlozenie MGMF zo ,,smrekoveckého okna® je
v podstate podobné DGMF studovanej oblasti — ako hlavné
horninotvorné mineraly su tu pritomné plagioklas (ande-
zin az albit), K-zivec, kremen, biotit, muskovit, ale v od-
lisnom objemovom zastipeni. V akcesorickom mnozstve
sa vyskytuju apatit, zirkén, magnetit, rutil, ilmenit, epidot,
monazit, + granat, + sillimanit. Ako sekundarne mineraly,
podobne ako v DGMF, sa dajt identifikovat saussurit a se-
ricit po plagioklasoch a chlorit po biotite (obr. 4b). Textura
tychto granitov je typicka porfyricka (obr. 2a — 3b), Strukta-
ra zase nerovnomerne zrnita, hypidiomorfne zrnita a porfy-
rickd, s poikilitickym uzatvaranim starsich mineralov (obr.
4a). Co je vsak zaujimavé, Broska et al. (1997) tento typ
granitoidov v Malej Fatre priradili ku granitoidom typu S,
pri¢om vSak v Nizkych Tatrach, kde st obdobné porfyrické
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Obr. 3. a) Vzorka VrMK-1 predstavujiica ,,d'umbiersky granodiorit (DGMF); b) vzorka ViMK-6 ,,magursky granit“ (MGMF); nabru-
sy — medziprodukty pri vyrobe vybrusov — velkost’ 3,2 x 2,5 cm; ¢ — d) vzorka ViMK-10; 2 kolmé nabrusy z kontaktu s mezozoikom,
velkost’ ca 3,2 x 2,5 cm; e —f) hypidiomorfne zrnita Struktira DGMF, vzorka ViMF-1, X nikoly; g — h) prejavy deformacie a usmernenia
v DGMF; VrMF-1, X nikoly.

Fig. 3. a) Sample VrMK-1 representing ,,Dumbier type of granitoid“ (DGMF); b) sample VrMK-6 ,,Magura type of granitoid (MGMF);
polished chips — size 3.2 x 2.5 cm; ¢ — d) sample VMK-10; two perpendicular sections from the contact with the Mesozoic rocks, size
cc. 3.2 x 2.5 cm; e — f) hypidiomorphic grained texture DGMF, sample ViMF-1, crossed nicols; g — h) indications of deformation and
stretching lineation in the DGMF; ViMF-1, crossed nicols.
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granitoidy typu Prasiva, ¢asto obsahujuce dioritické enkla-
vy, sa takéto granity priraduju ku granitoidom Zapadnych
Karpat typu I. Petrograficky vyskum strizne deformova-
nych vzoriek granitoidov z kontaktu s mezozoikom vo vys-
ke 1 200 m n. m. potvrdil indikacie z lestenych nabrusov.
Stadium vzorky VrMK-10a, b potvrdilo, Z¢ hornina bola
vyrazne dynamicky rekrystalizovana. Z pdvodného grani-
toidu sa tvorili SoSovkovité porfyroklasty, ktoré boli obte-
kané drvenym a rekryStalizovanym matrixom zloZzenym
z drobnych zin kremena, zivcov a sl'ud. Ako uz bolo uve-
dené, texttra tychto vzoriek je okatd, usmernend — tokova
(obr. 3c, d), pricom ich Struktira je typicka myloniticka
a porfyroklasticka (obr. 4c, d).

Pri procese dynamickej rekrystalizacie v dosledku ka-
taklazy a naslednej rekrystalizacie sa zmensili zrna kreme-
na, ziveov a sl'id. Tieto zrnd maji pretiahnuty tvar a Casto
nepravidelné obmedzenie a nasledkom narastajucej defor-
macie sa koncentruju do striznych pasov (shear bands). Lo-
kalne pozorujeme aj tplne rekrystalizované porfyroblasty
kremeinia bez undul6zneho zhasania. Na pristrojovom vyba-
veni SGUDS v laboratériu elektronovo-optickych metéd sa
skiimané lestené vybrusy studovali na EMP CAMECA SX
100 s cielom spresnit’ mineralne zlozenie hornin, pripadne

datovat’ monazity chemickou izochréonovou metédou
(CHIME). V ramci hlavnych horninotvornych mineralov
boli identifikované plagioklas, kremen, K-zivec, biotit
a muskovit. Spomedzi akcesorickych mineralov sa nepo-
darilo identifikovat’ amfibol (v DGMF), ako ani sillimanit
a granat v naSich MGMF vzorkach, ktoré stanovili Broska
et al. (1997). Mineralna asociacia bola doplnena o titano-
magnetit, anatas a barit.

Kedze studované vybrusy obsahovali dostatok zfn mo-
nazitov, realizovalo sa na nich CHIME datovanie. Datova-
ny bol len magmaticky vek granitoidov ,,smrekoveckého
okna“ MF. Monazity z relativne najmenej deformovaného
granitoidu ,, magurského typu* poskytli izochrénny vek
350 £ 9,4 mil. r. (obr. 5a). Zaujimavostou je takmer zhodny
vek ziskany aj z intenzivne TD mylonitizovanych grani-
toidov z kontaktu s mezozoikom v zavere Vratnej doliny
(349 = 5,1 mil. r.) a lepSie Statistické parametre (obr. 5b).
Aj napriek tomu, ze P-T podmienky TD mylonitizovanych
granitoidov z kontaktu s mezozoikom prekrocili zaciatok
krehko-duktilnej casti deformécie, pricom tieto procesy
mylonitizacie a rekrystalizacie boli viacetapové a kratko-
dobé, neboli dostatocné na rekrystalizaciu monazitu, ale
len na jeho alteraciu. Preto sa predbezne nevieme exaktne

Obr. 4. a) Porfyricka struktira MGMF; b) vyrazne chloritizované biotity, vzorka ViMF-6; X nikoly; ¢ — d) porfyroklastickd a myloni-
ticka Strukttira tektonicky deformovanych (TD) granitov.

Fig. 4. a) Porphyric texture of the MGMF; b) markedly chloritized biotites, sample VrMF-6; crossed nicols; ¢ — d) porphyroclastic and

mylonitic texture of the tectonically-deformed (TD) granitoids.
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Obr. 5. a) Datovanie monazitov zo vzorky ,,magurského granitu“ (VrMK-6); b) datovanie monazitov z intenzivne TD granitoidu z kon-

taktu s mezozoikom (VrMK-10).

Obr. 5. a) Dating of monazites from the sample of the ,,Magura type granite” (VrMK-6); b) dating of monazites from the sample of the
intensively TD granitoid, from the contact with the Mesozoic rocks (ViMK-10).

vyjadrit’ o veku, kedy doslo k tektonickym procesom zod-
povednych za vznik tohto fenoménu.

Sedimentarny obal tatrika

Luzrianské suvrstvie (induan — olenekian)

Siliciklastické sedimenty luznanského suvrstvia lezia
na granitoidoch v transgresivnej pozicii. Priamy kontakt
v teréne mozno pozorovat’ len vynimocne, a to v dosledku
nezanedbatelnych sutinovych osypov kremencovych blo-
kov na krystaliniku. V mapovanom priestore je luznanské
suvrstvie orientované v smere SZ — JV s tiklonom 35 — 60°
generalne na SV. Jeho najvécsia cast’ lezi konformne so se-
vernym svahom hrebena orientované¢ho na SZ (Smrekovec)
od k. Stienky (1 568).

V jeho spodnej casti (,,prvy clen* sensu Fejdiova,
1985) ide o lavicovité, niekde az hrubolavicovité vrstvy
(10 — 60 cm) drobnozrnnych zlepencov (klasty az do 2 cm)
az hrubozrnnych arkéz bézovej farby (obr. 6a). TenSie po-
lohy sa niekedy smerne vyklinuju a vrstvy tak nadobudajt
SoSovkovity tvar. Na bazach hrubsich vrstiev sa ukazuju
dva fenomény. Jednym z nich je akumulacia Strkového ma-
teridlu (tzv. lag deposits) a druhym st roje intraformacnych
zavalkov prachovcovych drob zelenkavej farby, ktoré re-
prezentuju prejavy autoerozivnych procesov v sedimentac-
nom priestore (obr. 6¢). Intraklasty niekedy dosahujt dizku
az do 20 cm a hrabku 3 cm. V porovnani s inymi lokalitami
v spodnotriasovych stvrstviach predstavuji jedny z naj-
markantnejSich prejavov autoerozivnych procesov vobec
(obr. 6b).

Stredna Cast’ (,,druhy ¢len® sensu Fejdiova, 1985) sa vy-
znacuje uniformnejsou litologickou napliiou, v prevahe su
hrubozrnné kremenné arkozy. Vrstvy maju hrubku od 10 do
30 cm a CastejSie maju klinovity az SoSovkovity tvar. Na po-
vrchu vrstiev boli ¢asto pozorované sedimentarne Struktary
v podobe dnovych foriem — diin a megacerin — s asistuju-
cimi intraklastami zelenkavych bridlic (obr. 6¢). Na nie-
ktorych miestach boli tieto polohy (muddrapes) zachované
a nepodl'ahli destrukénym procesom autocyklickej erozie.
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Pre vrchnu cCast’ laznanského suvrstvia (,treti ¢len®
sensu Fejdiova, 1985) je charakteristické pestré zafarbenie
sedimentov a vyssi objem pestrych drob a prachovcov s ty-
pickymi sprievodnymi sedimentarnymi Struktirami. Cha-
rakteristické sedimentarne znaky reprezentujt heterolitické
zvrstvenie (striedanie pieskovcovych lavic a prachovcov
az ilovcov), prudové a oscilaéné Ceriny, bahenné praskli-
ny, karbonatové konkrécie, nizkoskalové sikmé zvrstvenia
a lamindcie (obr. 6e, f, g). Jednym z vyraznejsich znakov su
biogénne Struktary, ktoré st pre vrchnu ¢ast’ laznanského
suvrstvia charakteristické. Predstavuji Specificky typ ich-
nostavby (Ol3avsky a Simo, 2007) vzniknuty na pies¢itom
substrate v priestore litordlnej zony. Spominany treti ¢len
sa nachddza takmer stvisle v nadlozi druhého ¢lena luz-
nanského stvrstvia a v podlozi gutensteinskych vapencov.
Jeho hlavny vyskyt je na pravej strane bezmennej doliny
rozdel'ujucej masiv Smrekovca od masivu Biele skaly.
V jednej z bo¢nych dolin vo vyske 1 110 m n. m. (v bliz-
kosti stitoku bo¢nej doliny) sa nachadza vel'mi dobre odo-
kryty treti clen s prechodom do gutensteinskych vapencov
a dolomitov.

Gutensteinské vipence a dolomity — gutensteinské sui-
vrstvie (anis)

V reambulovanom Uzemi zaberaji gutensteinské va-
pence a dolomity podstatnu Cast’ tatrickej sekvencie. Ich
vystupovanie mozno registrovat’ v dvoch rozdielnych po-
ziciach. Prvou je vystupovanie sledu v normalnej pozicii
nad luzitanskym stvrstvim (lokalita Biele skaly) v dizke
asi 1,5 km. Druhym typom pozicie je vystupovanie guten-
steinského suvrstvia v subautochtonnej pozicii s vyrazne
tektonickym akcentom v nadlozi granitoidov, ¢iastocne aj
v subautochténnom nadlozi lazihanského stvrstvia v dizke
ca 1,8 km. Ide zaroven o najvicsiu plochu, ktora guten-
steinské suvrstvie zabera (hrebenn pod lanovkou severne
od Snilovského sedla). Gutensteinské stvrstvie poskytuje
mnozstvo skalnych odkryvov a skalnych defilé, z ktorych
treba spomenut’ vyraznejsie prielomy a kanony v tdoliach
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Obr. 6. Luznanské suvrstvie: a) odkryv vo vrstvovitych kremennych drobnozrnnych zlepencoch az hrubozrnnych arkézach svetlobé-
zovych farieb luznanského stvrstvia na usti, resp. cipe hrebefia Smrekovec; b) velky intraklast zelenej jemnozrnnej arkozy situovany
uprostred kremencovej lavice; ¢) pohl'ad na vrstvovu plochu s rojom ilovcovo-drobovych zavalkov, charakteristicky fenomén tzv.
druhé¢ho ¢lena luznanského suvrstvia (sensu Fejdiova); d) hruboklasticky detrit v podobe polymiktného obliacikového materialu roz-
ptyleného na vrstvovej ploche; e — f) tzv. treti ¢len luznanského stvrstvia (sensu Fejdiova, 1985) obsahuje Casté Ceriny a heterolitické
zvrstvenie — striedanie pestrych drob a arkézovych lavic; g) bahenné praskliny na vrstvovej ploche naznacuju subaericki expoziciu

Y

v tzv. trefom Clene liznanského stvrstvia (sensu Fejdiova, 1. c.).

Fig. 6. Liizna Fm.: a) Outcrops of the layered beds of quartzitic fine grained conglomerates, coarse grained arcoses from tip of the ridge
Smrekovec; b) big intraclast of the green fine-grained arcose situated in the middle of quarzitic arcose layer; ¢) view on the surface of
layer with cluster of the fine grained intraclasts is the typical phenomenon of the so-called “second Mb” of the Luzna Fm. (sensu Fej-
diova); d) coarse-grained detritus in the form of polymict pebbles on the plane surface; e — f) so-called “third meber” of the Lizna Fm.
(sensu Fejdiova, 1985) contains frequent ripples and heterolithic stratification — alternation of variegated wacke with arcose layers; g)
mud cracks on the bed surface suggest subaeric exposure of the “third Mb” of the Luzna Fm. (sensu Fejdiova, 1. c.).
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Obr. 7. a) Paskovany dolomitizovany véapenec ,,zebra limestone*; b) pomerne Casty tkaz dolomitizacie gutensteinskych vapencov;
¢) postupna selektivna dolomitizacia pozorovana na velkom odkryve gutensteinského stvrstvia; d) charakteristické prerastanie — do-
lomitizacia — na ploche gutensteinského vapenca; e — f) odkryv v lavicovitych gutensteinskych vapencoch, na detaile vidiet' znamky
zvrstvenia a pradovych lamin4cii; g) ilovité bridlice s tabul'kovym rozpadom v podlozi svetlych dolomitov; h) odkryv v doskovitych
svetlych dolomitoch stredného triasu (severne od Vel'kého Krivana).

Fig. 7. a) Banded dolomitic limestone “zebra limestone”; b) dolomitization of the Gutenstein limestone is the relatively common phe-
nomenon; ¢) selective dolomitization observed on a large outcrop of the Gutenstein Formation; d) characteristic overgrowth — dolomi-
tization of Gutenstein limestone; e — f) outcrop in bedded Gutenstein limestones, signs of stratification and stream laminations can be
seen in detail; g) clayey shales with tabular fissility in the base of light dolomites; h) outcrops in the Middle Triassic thin bedded light
coloured dolomite (N from Velky Krivar).
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(s. od Biele skaly, j. od Smrekovca, Kostoliky, dolina z. od
lanovky), ako aj skalné veze (Kostoliky).

Gutensteinské vapence (obr. 7a — f) reprezentujt sivé az
tmavosivé mikrokrystalické vrstvovité vapence bez obsahu
fosilii. ZriedkavejSie sa vyskytuju aj horniny oznacované
ako Cervikovité vapence. Miestami (severne od Snilovskeé-
ho sedla, ale aj na lokalite Biele skaly) az v extrémnom
mnozstve obsahuji laminacie s vrstvickami dolomitu.
Dolomitizacia vapencov sa prejavuje takmer uplnym za-
tlacanim vapencovej hmoty az do tzv. zebra limestones,
ktoré boli evidované hlavne v doline na sever od Velkého
Krivana (1 708 m n. m.). V blizkosti kontaktu s horninami
krystalinika st vapence zretel'ne postihnuté metamorfézou
(metamorfna folidcia, vybielenie). V tektonicky exponova-
nych usekoch (pri kontakte s krystalinikom) je vrstvovitost’
tazko CitateI'na.

Ramsauské dolomity (ladin — spodna ¢ast’ karnu)

Nachadzaju sa v nadlozi gutensteinského stvrstvia
takmer po celej dizke priebehu od chaty Vratna a smerom
ku k. Stienky (1 568) sa vyklinuju. Ide o vrstvovité lavi-
covité dolomity sivych, niekedy svetlejsich odtienov, ktoré
v dosledku rekryStalizacie su Casto zrnité a maju vzhlad
»cukrovitych dolomitov*. V zasade mozno evidovat dva
typy. V spodnej Casti byvaji tmavsie, bitumindzne. Vo vys-
Sej Casti maju belavu patinu, napriklad severne od Velkého
Krivana (1 708 m n. m.) (obr. 7h).

Dal§im miestom vyskytu je pruh svetlych dolomi-
tov severne od Velkého Krivana (1 708 m n. m.) a Sni-
lovského sedla a mensi vyskyt na SSV od vrchu Chleb
(1 647 m n. m.). Tu ide o sivé az svetlé doskovité dolomity
v asocidcii s ilovitymi bridlicami, ktoré vystupuju ako pre-
plastky v dolomitoch a maju tabul’kovy rozpad (obr. 7g).
Cast’ tohto pruhu je prekryta travnatym porastom a pritom-
nost’ dolomitov sa predpoklada zvéacsa na zaklade ulomkov.

Karpatsky keuper (vy$si karn — norik)

Vrchnotriasové sedimenty karpatského keuperu st re-
prezentované vylucne siliciklastickymi sedimentmi. St to
predovsetkym Struktirne nezrelé, ale mineralogicky zrelé
svetlé kremenné drobnozrnné zlepence s klastami kreme-
na velkymi az do 7 cm (obr. 8c, d). V minimalnej miere
sa vyskytuju pestré arkézy. Vyskyt keuperskych siliciklas-
tickych sedimentov a ich vztah k svojmu prirodzenému
nadloziu a podloziu je pravidelne problematicky. Mensie
vyskyty su na lokalitach 460 m na VSV od k. 774 (na JV
od chaty Vratna). Sedimenty karpatského keuperu tam vy-
stupuju ako blok v mieste, kde sa v okoli nachadzaju do-
lomity. Redukovany vyskyt je na hrebienku lokality Steny
vo vyske 1 210 m n. m., ca 80 m na SSV od vrchu Chleb
(1 647 m n. m.) a 540 m na SZ od vrchu Chleb vo vyske
1 460 m n. m. Plo$ne najvacsi vyskyt, ktory bol kartogra-
ficky vymedzeny na geologickej mape (Hasko a Polak,
1978), je situovany na sever od Snilovského sedla. Ide
o kamenito-balvanovita sutinu na delaviu strednotriaso-
vych karbonatov (gutensteinské suvrstvie), pozorovanu
v cerstvo vykopanej ryhe v priestore lanovkovej drahy
(1 300 — 1 450 m n. m., oktober 2015). Predpokladanym

priestorom primarnej pozicie keuperskych siliciklastickych
sedimentov je priestor v $irSom okoli Snilovského sedla. Po
zdokumentovani tejto Casti sa domnievame, ze by mohlo
ist’ o zvysky ovel’a starSieho zosuvného telesa a keuperské
sedimenty tak predstavuju redepozity. Toto tvrdenie do is-
tej miery podporuju aj morfologické prvky v podobe zvine-
ného reliéfu, viditeI'né vo svahu severne od hornej stanice
lanovky (obr. 20).

Grestenské suvrstvie (hetanz)

Na pomenovanie sedimentov spodnej jury sa upred-
nostnil star§i nazov ,,grestenské suvrstvie®, ktory facidlne
determinuje tieto spodnojurské sedimenty ako plytkomor-
ské — kontinentalne (sensu Trauth, 1909; blizSie pozri
Stratigraficky slovnik ZK, Andrusov et al., 1983). Zvysky
spodnojurskych siliciklastickych sedimentov boli zazna-
menané na dvoch miestach. Prvykrat v reambulovanom
uzemi boli identifikované v tazko dostupnom teréne v zl'a-
be 530 m na S od kéty Chleb (1 647) v podlozi allgduského
suvrstvia (obr. 8¢ — h). Nachadza sa tu mnozstvo ulomkov
(nebolo evidované v odkryve). Druhé miesto vyskytu sa
koncentruje na cip masivu Opuky (mimo uzemia mapy),
resp. na vychodny svah (Fava strana potoka Varinka). Tu
su zachované tak odkryvy, ako aj kamenité sutiny. Ide o st-
bor svetlych hrubozrnnych kremencov, subarko6z a kremen-
nych arkéz, smerom do vrchnych casti prechadzajtcich do
sivych az zelenosivych arkoéz. Ich charakteristickym zna-
kom je intenzivna primes Zelezitych oxidov na povrchu
ulomkov, pochéadzajica zrejme z rozkladu diagenetického
chloritu. Najméi na Cerstvo rozbitom tlomku sa d4 pozoro-
vat’ po obvode Zelezity okraj, ktory je oproti vnutru ostro
ohraniceny (obr. 8h). V ich prirodzenom litostratigrafickom
nadlozi sa nachadza trlenské suvrstvie, ktoré vznikalo uz
v morskom prostredi.

Trlenské suvrstvie (hetan? — sinemiir)

V prirodzenej pozicii sa vyskytuje len obmedzene, a to
na rozhrani tatrika a fatrika [priestor v useku kontaktu Po-
ludniovy grun (1 459 m n. m.) — Chleb]. Vo vd¢Som objeme
sa objavuje v podobe kamenito-blokovej sutiny v telese
zosuvu severne od Chlebu (1 647 m n. m.), ako aj v sa-
motnych kamenitych priidoch ustiacich do zaveru Vratnej
doliny (severne od lokality Kostoliky), kde mozno najst’
vskutku ukazkové vzorky. Ide o piescito-krinoidové vapen-
ce, niekedy s rohovcami (kalkarenity/kalcirudity). Orga-
nodetriticka primes je vyrazna, nickedy mozno pozorovat
aj fragmenty krinoidovych stoniek a c¢lanky okruhleho
a pentagonalneho tvaru. K stvrstviu patri irsia Skala spod-
nojurskych vapencov (mikrokrystalické piescité/organo-
detritické/krinoidové, lumachelové, oolitické) s napadnym
zastupenim belemnitov. Podstatnou zlozkou je klasticky
material zlozeny z kremena a karbonatovych (dedolomity)
klastov (obr. 9a).

Allgiiuské suvrstvie (pliensbach — toark)

Podobne ako trlenské suvrstvie, jeho tlomky moz-
no evidovat v zosuvnom telese severne od Chlebu
(1 647 m n. m.) a v Cerstvych kamenitych pradoch. Ide
o slienité Skvrnité doskovité vapence. Beznou stcastou
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Obr. 8. a) Drobnozrnny zlepenec karpatského keuperu v odkryve pod k. Chleb; b — ¢) $truktiirne nezrely drobnozrnny kremenny zle-
penec karpatského keuperu; d) detail Struktirnej nezrelosti keuperskych hrubozrnnych klastik; e) struktirne vytriedena spodnojurska
kremenna arkoza; f) typické limonitové okre — lemy v arkézovych sedimentoch grestenského suvrstvia; g) kremennd arkéza vybrana
zo sutiny z podlozia allgduského suvrstvia severne od Chlebu; h) typicky limonitovy lem na Glomku spodnojurskej kremennej arkozy.

Fig. 8. a) Fine grained conglomerate of the Karpathian Keuper, outcrop below the Chleb; b — ¢) structurally immature fine-grained
quartz conglomerate of Karpathian Keuper; d) detail on the structural immaturity of Carpathian Keuper coarse-grained clasts; e) struc-
turally well-sorted Lower Jurassic quartzitic arkose; f) typical limonite occlusions in the arkose sediments of the Gresten Formation;
@) quarztitic arkose selected from the layer underlying of the Allgdu Fm north of Chleb; h) a typical limonite border on a fragment of
Lower Jurassic quartzic arkose.
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Obr. 9. a) PiesCity organodetriticky vapenec trlenského suvrstvia s bioklastami; b) detto; ¢) svetla ,,hradba“ odkryvov luc¢ivnianskeho
suvrstvia na hlavnom hrebeni smerujiicom z Chlebu na Poludiiovy gran, pohl'ad na juh; d) odkryvy lu¢ivnianskeho stvrstvia na hrebeni,
pohl'ad na sever; e) detail rohovcového vapenca lucivnianskeho stvrstvia; f — g) doskovité lucivnianske sivrstvie v ZI'abe severne od
Chlebu); h) stopy po biogénnej ¢innosti organizmov vo vapencoch lu¢ivnianskeho stvrstvia.

Fig. 9. a — b) Arenacous organodetritic limestone with bioclasts, Trlenska Fm; ¢) light “wall” of the outcrops of the Lu¢ivna Fm on the
main ridge from Chleb to Poludnovy grimn, view to the south; d) outcrops of the Lu¢ivna Fm on the ridge, view to the north; e) detail on
cherty limestone of the Luc¢ivna Fm; f — g) a thin-bedded cherty limestones of the Luc¢ivna Fm in a trough north of Chleb); h) traces of
biogenic activity of organisms in limestones of the Lu¢ivna Fm.
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byvaju krinoidové ¢lanky a tlomky belemnitov. V odkry-
voch vystupuje v podlozi suvrstvia kremitého flekenmerglu
a luCivnianskeho suvrstvia v stene severn¢ho hrebien-
ka Chlebu (vychodna odlu¢na hrana chlebského zosuvu)
a v zareze dolinky na sutoku potdéikov v lokalite Steny.

Kremity flekenmergel (toark — dlen)

Systematicky vystupuje len na jednom mieste, a to na
upéti, resp. v spodnych Castiach s.-j. orientovanej elevacie,
hrebienka severne od Chlebu (1 647 m n. m.). Podobne ako
trlenské a allgduské suvrstvie, jeho tlomky mozno evido-
vat’ v zosuvnom telese severne od Chlebu a v ¢erstvych ka-
menitych pradoch. Hlbokovodné kremité Skvrnité vapence
su facidlne malo odlisné od allgéuského suvrstvia. Su to
vrstvovité svetlo- az tmavosivé kremité vapence s tmavsi-
mi Skvrnami s tmavosivymi hl'uzami az polohami rohov-
cov. Rohovce su pri zvetravani dezintegrované na drobné
polygonalne ulomky, ktoré pri zvetrani vapnitej zlozky na-
dobudaju vzhl'ad hrdzavohnedych pieskovcov.

Lucdivnianske suvrstvie (spodna krieda)

Lucivnianske stvrstvie je zachované v elevacii vyc¢nie-
vajucej vo formacii zosuvného telesa severne od Chlebu
av zlabe pod nim (1 325 -1 375 mn. m.). Ide o sivé, dobre
vrstvovité slienité vapence s ¢iernymi rohovcami (obr. 9f).
Pekné odkryvy sa daju vidiet’ priamo na turistickej znacke
150 m na SV od k. Chleb (1 647). Je to stuvrstvie pela-
gickych slienitych mikritickych kalpionelovych vapencov
s mensim zastupenim krinoidového organodetritu. Napad-
nou zlozkou st hl'uzy ¢iernych rohovcov (obr. 9e, g).

FATRIKUM

Dolomity (stredny trias)

Na odlu¢nej hrane vychodného, mensicho z ,,chleb-
skych® zosuvov mozno pozorovat dolomity priamo sa
stykajlice so znaéne prevrasnenym a deformovanym mraz-
nickym stavrstvim. Tato pozicia vo vrstvovom slede je taka
nejasna a izolovana, ze ich zaclenenie ku kriziianskému
prikrovu predpokladame len na zéklade blizkej pritomnosti
ilovcov karpatského keuperu. Na zaklade nejasnej pozicie
vo vrstvovom slede ich stratigrafické zaradenie nie je isté.

Karpatsky keuper (vy$si karn — norik)

Pestré ilovité bridlice sa nachadzaji v sedielku na
hlavnom hrebeni na SV od Chlebu (1 647 m n. m.), ako
aj v zl'abe severne od tohto sedielka. Tieto horniny boli
interpretované ako sucast’ krizhanského prikrovu (Hasko
a Polak, 1978), no takato interpretacia ma aj svoje uska-
lia. Suvrstvie karpatského keuperu, ako je zrejmé z geolo-
gickej mapy spomenutych autorov, ma vo svojom podlozi
strednotriasové dolomity patriace k sedimentarnemu obalu
tatrika. Doterajsi vyskum nds neopraviiuje jednoznacne sa
vyjadrit’ k tejto problematike.

Sivé ilovité rohovcové vapence (toark)

Na niekolkych miestach v oblasti styku krizianského
prikrovu s obalovou jednotkou sme v sutine nachddzali
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svetlosivé slienité vapence s ¢iernymi rohovcami, napadne
pripominajiice vapence lu¢ivnianskeho suvrstvia (obr. 10a,
b). V par pripadoch (obr. 10b) sa tieto vapence vyskytuju
aj v odkryve v oblasti Steny priamo v podlozi radiolari-
tovych vapencov. Ked’ze tieto vapence zrejme predstavuju
v mapovanom Uzemi bazu kriznanského prikrovu, vzhla-
dom na ich poziciu by skutocne mohlo ist’ o lu¢ivnianske
stvrstvie. Na zaklade Stidia vybrusového materialu vsak
D. Boorova (ustna informécia) ticto vapence identifikova-
la ako spodnojurské alebo nie mladsie ako strednojurské.
Zistenie neodporuje ani znamemu litostratigrafickému sle-
du krizianského prikrovu v tejto Casti Krivanskej Fatry,
ked’Ze tu boli vyclenené dva samostatné vyvoje spodnej
jury (Polak a Rakus, 1973). Vo vychodnej cCasti je to tzv.
vyvoj Bystricky, v zapadnej asti vyvoj Kraviarskeho. Pren
je typické prave vystupovanie sivych kremitych vapencov
s rohovcami vo vysSej spodnej jure, v podlozi radiolario-
vych véapencov a radiolaritov. Zaclefovanie jednotlivych
savrstvi (predovsetkym jurskych) k réoznym tektonickym
jednotkam je vSak v oblasti Vratnej doliny vel'mi proble-
matické pre ich zriedkavy vyskyt a absenciu opakovania
vrstvového sledu.

Zdiarske suvrstvie (vrchny bat — spodny kimerids)

S vynimkou lokalneho vyskytu sedimentov vysSej
spodnej jury €i triasu predstavuje zdiarske suvrstvie v sku-
manom Uzemi najstarSie zachované horniny krizianského
prikrovu. Tiahne sa v uzkom pruhu od oblasti tdolnej sta-
nice lanovky juznym svahom zapadného hrebena Poludiio-
vého grana (1 459 m n. m.) a nasledne zdpadnym svahom
hlavného hrebena do oblasti Steny. Vystupuje v nadlozi
roznych litostratigrafickych ¢lenov tatrického obalu a v te-
réne ¢asto vytvara napadné morfologické rozhranie, 'ahko
viditeI'né aj na LiDAR-ovej snimke. Litologicky ide o pra-
videlne zvrstvené doskovité (5 — 20 cm) jemnozrnné radio-
lariové vapence, vacsinou sivej, ¢ervenkastej a zelenkastej
farby (obr. 10d). V stvrstvi sa v mensej miere vyskytuji aj
ilovité hl'uznaté vapence, vacsinou v Cervenkastych odtie-
noch. Bezne sa v nich vyskytuji ruzovocervené radiolarity
(obr. 10c). Zvetrany povrch je charakteristicky ostrohran-
nym rozpadom, plochy vrstvovitosti byvaju spravidla
rovné.

Osnické a mraznické suvrstvie (titon — barém)

Osnické stvrstvie vystupuje na niekolkych miestach
v podlozi mraznického suvrstvia (sv. od k. 1 647 Chleb
— lokalita Ziare, ssv. od k. Chleb, z. svah lokality Steny).
Vzhl'adom na svoju facialnu podobnost’ st obidva litoty-
py v teréne niekedy tazko rozlisitelné. Osnické suvrstvie
predstavuju svetlé, bézové az biele mikritické vapence
s lastirnatym lomom. Obyc¢ajne sa vyskytuji bez rohovcov
alebo silicifikovanych Casti. Na rozdiel od mraznického
suvrstvia su vapence osnického suvrstvia hrubolavicovité
az masivne. Hribku stvrstvia v skiimanom tizemi mozno
odhadnut’ na prvé desiatky metrov.

Mraznické suvrstvie tvori plosne aj objemovo najroz-
siahlejsiu Cast’ v skiimanom uzemi. Tiahne sa na SV od
Chlebu (1 647 m n. m.) smerom na sever na Poludiovy
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Obr. 10. a) Balvan sivého vapenca s hl'uzami ¢iernych rohovcov; b) svetlosivé ilovité vapence s hl'uzami rohovcov v odkryve v oblasti
Steny; ¢ — d) vysoko rigidné radiolariové vapence zdiarskeho suvrstvia; e) odkryvy v lavicovitom osnickom suvrstvi na SSV od k.
Chleb; f) odkryvy vo viditel'ne deformovanom mraznickom suvrstvi na SSV od k. Chleb; g) subhorizontalne ulozeny odkryv v mraz-
nickom suvrstvi na hrebeni Opuky; h) novy odkryv v doskovitom mraznickom stivrstvi v jednom z ¢erstvo ,,vyplachnutych zl'abov na
lokalite Steny.

Fig. 10. a) Boulder of gray limestone with nodular black cherts; b) light gray clayey limestone with chert nodules in the outcrop in
the area of the Steny; ¢ — d) highly rigid radiolarium limestones of the Zdiar Fm; e) outcrops in the bedded Osnica Fm SSE from the
Chleb; f) outcrops in a visibly deformed Mraznica Fm on the NNE from Chleb; g) subhorizontally deposited outcrop in the Mraznica
Fm on the Opuka ridge; h) new outcrop of thin-bedded Mraznica Fm created by flash-flood event in one of the washed-out trough on
the Steny area.
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grun (1 459 m n. m.). Dosahuje hrubku viac ako 300 m. Su
to sivé azZ tmavosivé slienité vapence az bridlice, miestami
mozno pozorovat’ aj Skvrnité slienité vapence. Vapence st
tenkodoskovité az silne zbridli¢natené, vzhI'adom na reolo-
giu su aj Casto tektonizované. Prave tieto horniny disponuju
vhodnymi reologickymi vlastnostami na vznik svahovych
deformacii, ako su zosuvy alebo hlinito-kamenité prady

(obr. 19).

Interpretacia geologickej stavby tizemia

Na geologickej stavbe zaveru Vratnej doliny sa podie-
laji dve hlavné tektonické jednotky — tatrikum a fatrikum
— a v neposlednom rade treba klast' doraz aj na kvartér-
ne ulozeniny. Tatrikum je tu zastipené takmer vsetkymi
horninovymi ¢lenmi, ale predovsetkym jurské a kriedové
suvrstvia st ¢asto bud’ vel'mi redukované, alebo uplne chy-
baju. V pripade krizinanského prikrovu fatrika je situacia
eSte extrémnejsia, ked’ze takmer v celom jeho rozsahu tu

Y%

najstar$i ¢len predstavuju radiolariové vapence zdiarskeho

-5

suvrstvia (bat — kelovej). Lokalne mozno identifikovat
dolomity stredného triasu a ilovce karpatského keuperu.
V ramci tatrika je pozoruhodné hlavne vystupovanie krys-
talinika hlboko vnutri pohoria, ktoré v minulosti bolo sice
predmetom zaujmu viacerych geologov, no jeho pozicia
bola interpretovana v rozpore s tym, ¢o autori prezento-
vali na mapovom obraze. Problémom je tu predovsetkym
miestami priamy kontakt kryStalinika so strednotriasovymi
karbonatmi (na vacSine starS$ich map). Matéjka a Kodym
(1935a) granitoidy so spodnotriasovymi kremencami po-
vazovali este za sucast’ ,,tatrid a strednotriasové karbonaty
v ich nadlozi uz za stcast’ spodného subtatranského prikro-
vu. Ich kontakt teda pokladali za prikrovovy. Barkaé¢ (1958)
aj Polak (1979) interpretovali tento kontakt ako preSmyk
krystalinika na jeho mezozoicky obal s vergenciou na juh
(obr. 11 a 12). Uhlig (1902) tato Struktiru vnimal ako ju-
hovergentntl vrasu (obr. 13). Sentpetery (2012) uvadza, ze
karbonaty lezia evidentne v nadlozi krystalinika, vylucil
teda spatny preSmyk.
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Obr. 11. Geologicky rez struktirou krystalinika vo Vratnej doline (Barkac, 1958).
Fig. 11. Geological section displaying tectonic structure of the crystalline basement in the Vratna dolina Valley (Barkac, 1958).
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Obr. 12. Ideovy profil oblasti Vratnej doliny podla Uhliga (1902). Vysvetlivky: 1 — granity, krystalinikum; 2 — ,,Perm-Sandstein‘ (spod-
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na Cast’ liznanského suvrstvia); 3 — vrchna Cast’ liznanského suvrstvia; 4 — ,,Muschelkalk-Dolomit®; 5 — karpatsky keuper; 6 — kossen-
ské vrstvy; 8 — , flekenmergel“; 9 — Cervené a zelenkavé rohovcové vapence; 10 — ,,neokoémsky flekenmergel®; 11 — ,,cho¢sky dolomit™;

12 — eocénne zlepence, bridlice a pieskovce.

Fig. 12. The ideological profile of the Vratna dolina Valley area after Uhlig (1902). Explanations: 1 —Granites, crystalline; 2 —“Perm-Sand-
stein” (lower part of the Ltizia Fm); 3 — Upper part of the Lizna Fm; 4 — “Muschelkalk-Dolomit”; 5 — Karpathian Keuper; 6 — Kossen
Mb; 8 — “fleckenmergel”; 9 — red and green cherty limestones; 10 — “Neokomian fleckenmergel”; 11 — “Cho¢ dolomite”; 12 — Eocene

conglomerates, shales and sandstones.
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Typickym znakom granitoidov skimaného tzemia je
vyrazné tektonodeformacné (TD) postihnutie prejavujiice
sa vznikom vyraznej foliacie, Casto s tvorbou imbrikuju-
cich sa SoSovkovitych budin S-C charakteru (obr. 14c¢), ako
aj vyraznych granitoidnych ,,pseudolavic* (obr. 14d). Niet
pochyb, Ze ide o jednu z najviac tektonicky deformovanych
granitickych oblasti v ramci Zapadnych Karpat. Lokalne
doglo aj k tvorbe kremenno-zivcovych Zil pozdiz foliaénych
(deformacnych) ploch. Tie indikuju vyssie teplotno-tlako-
vé (P/T) podmienky pri vzniku tejto deformacie (viac ako
300 °C a 300 MPa) presahujtice vznik v krehkej doméne
deformacie, indikujuce zaciatok krehko-duktilnej casti de-
formacie v obdobnych granitoidnych horninach (pozri obr.
14e, f). Co je vsak zaujimavé, nepozorujeme tu len jednu
vyraznu tektonicki deforméciu, ktora sa koncentruje do
vzniku subhorizontalnych striznych pasov (shear bands)
uvolnujucich strizné napétie pri kompresnom =+ transpres-
nom skrateni priestoru, a komplementarne Sikmé strihy
— spolu tvoria S-C deformaciu (obr. 14¢). Pozorujeme tu
aj subvertikdlnu deformacnt folidciu, ktord predstavuje
bud’ spojené (conjugate) Riedlove strihy, alebo nalozenu
deformaciu pri relaxacii, aj ked’ najpravdepodobnejsie sa
uplatnila podvodna predispozicia a platia obe moznosti (obr.
14g).

Z mapového obrazu (obr. 20), ako aj z terénnych pozo-
rovani vyplynulo, ze zlomova, v tomto pripade nasunova
linia je ulozena pomerne plocho, s iklonom na juh. Pozdiz
celého kontaktu kryStalinika a karbonatov stredného tria-
su sa nachadzaju tektonicky prepracované a vyrazne redu-
kované spodnotriasové kremence luznanského suvrstvia.
Tento kontakt sa da priamo pozorovat’ na dvoch odkryvoch
— v doline zapadne od Kostolikov vo vyske 875 m n. m.
(obr. 14a, 15) a v dolinke juzne od Smrekovca vo vyske
1 200 m n. m. (obr. 14b). Typ zlomového rozhrania na
lokalite zdpadne od Kostolikov je mozné interpretovat’ aj

KRIZNANSKY

ako zlom poklesového charakteru. Nasved¢uji tomu sklo-
ny vrstiev strednotriasovych karbonatov, ktoré by v tomto
pripade boli v pozicii nie nad granitoidmi a kremencami,
ale vedla nich (obr. 15). Sucasny nizky sklon tejto zlo-
movej plochy moze byt spdsobeny naklonenim (tilting)
celého bloku pohoria na sever. V dolinke juzne od Smre-
kovca vsak totoznl situdciu mdézeme pozorovat’ z iného
uhla pohladu. Tu je uplne jasné, rovnako ako z priebehu
zlomovej linie na mapovom obraze, ze karbonaty lezia
v nadlozi krystalinika a kremencov, Ze ide o tektonicky
kontakt a Ze je to Struktara vzniknutd v kompresnom re-
zime. Ako vidiet na obr. 14b, v nadloZi podrvenej zuly
(sivd) st deformované kremence (svetlohneda), ktoré su
vyvalcované a nahrnuté z JJZ na SSV vyrazne rekrystali-
zovanymi a veelku kompaktnymi karbonatmi (nalavo od
kladiva m6zeme pozorovat’ Struktirny vejar s vytvorenim
spatného preSmyku tvoreny tmavym vapnitym ilom, v kto-
rom su ,,utopené“ pruzky vapencov). Situdcia na obrazku
by mohla byt’ zmensenou kopiou realnej situdcie v teréne,
zaznamenanej na geologickej mape. Stale vSak zostava
tazko predstavitel'né, kam mohla zmiznat’ masa (minimal-
ne niekol’ko desiatok az stovka metrov) luznanského su-
vrstvia, ked’ v druhom svahu doliny uz vystupuje v azda
najimpozantnej$ej podobe, aki mozno v Zapadnych Kar-
patoch pozorovat’.

Chybanie luznanského suvrstvia v Krivanskej Fatre
vSak nie je ojedinelé. Kontakt mylonitizované¢ho krystali-
nika so strednotriasovymi karbonatmi sprevadzany ulom-
kami kremencov z vychodnej €asti pohoria z kamenolomu
Smolenova pri Parnici spominaju aj Sentpetery a Hok
(2012). V danom pripade je vsak este cela tato Struktira
spatne (na juh) presunutd znova na karbonaty stredné¢ho
triasu. Interakcia krystalinika s jeho mezozoickym obalom
bola opisana aj v zapadnej Casti pohoria v useku medzi
Prostou a Prislopkom (Sentpetery, 2011), no nie s celkom
jednoznacne vyjasnenou kinematikou.
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Obr. 13. Geologicky rez Struktirou krystalinika vo Vratnej doline (Polak, 1979). Tatrikum: 1 — krystalinikum; 2 — luziianské suvrstvie;
3 — ,verfénske vrstvy*; 4 — gutensteinské vapence; 5 — ramsauské dolomity; 6 — karpatsky keuper; 7 — trlenské suvrstvie. Fatrikum: 8 —
zdiarske savrstvie; 9 — mraznické stuvrstvie; 10 — parnické suvrstvie; 11 — porubské suvrstvie. Hronikum: 12 — sivé vrstvovité a masivne
dolomity; 13 — reiflinské vapence; 14 — hlavné dolomity; 15 — paleogénne sedimenty (neclenené).

Fig. 13. Geological cross-section trough crystalline basement and Mesozoic rocks in the Vratna dolina Valley (Polak, 1979). Tatricum:
1 — crystalline; 2 — Luzna Fm; 3 — “Werfen Bds”; 4 — Gutenstein Lmst; 5 — Ramsau dolomite; 6 — Carpathian Keuper; 7 — Trlenska Fm.
Fatricum: 8 — Zdiar Fm; 9 — Mraznica Fm; 10 — Parnica Fm; 11 — Poruba Fm. Hronicum: 12 — grey bedded and massive dolomites;
13 — Reifling Lmst; 14 — Hauptdolomite; 15 — Paleogene sediments (undivided).
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Obr. 14. a) Kontakt intenzivne deformovanych a kaolinizovanych granitoidov a spodnotriasovych kremencov v doline zépadne od
Kostolikov; b) obdobny kontakt (aj so strednotriasovymi karbonatmi) v dolinke juzne od Smrekovca; ¢) vyvoj S-C klivaze; d) vyvoj
paralelnej foliacie v granitoidoch tektonického okna ,,Smrekovec; e — f) kremenno-Zivcové polohy vypliajice paralelné krehké pukli-
nové polohy v TD granitoidoch $tudovanej oblasti [foto: a — b) M. Sentpetery, ¢ — f) M. Kohut].

Fig. 14. a) Contact between intensively deformed and kaolinized granitoids and the Lower Triassic quarzites in the valley west of Kos-
toliky; b) similar contact (also with the Middle Triassic carbonates) in the valley south of Smrekovec; ¢) development of S-C cleavage;
d) development of S-C cleavage and parallel foliation in the granitoids of the “Smrekovec” tectonic window; e — f) quartz-feldspar
parallel veins filling brittle fractures in the TD granitoids [Photo: a — b) M. Sentpetery, ¢ — f) M. Kohut].
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Obr. 15. Situacia v doline zépadne od Kos-
tolikov, mohutné bralo strednotriasovych
karbonatov uklonené na sever, pod korefimi
stromu vpravo v raméeku je odkryv krys-
talinika a kremencov, ktorého detail je na
obr. 14a.

Fig. 15. Situation in the valley west of
Kostoliky, a huge cliff of Middle Triassic
carbonates inclined to the north, under the
roots of the tree on the right in the frame is
a discovery of crystalline rocks and quartzi-
tes, the detail of which is shown in Fig. 14a.

Obr. 16. Pohl'ad na zaver Vratnej doliny zo
severu rok po katastrofalnych podnych zo-
suvoch. Pod hrebenom je este stale viditel-
né mnozstvo iniciacnych odtrhovych ploch
(svetlé plochy) hlinito-kamenitych pradov.
Plochy a Siroky hreben pod lanovkou
(v strede obrazka) kontrastuje s okolity-
mi ostrymi a tzkymi hrebienkami (www.
googleearth.com).

Fig. 16. View of the end of the Vratna
dolina Valley from the north, year after
cathastrophic landslides. Numerous head
scarps (light surface) under the main ridge
are still visible. The flat and wide ridge (in
the middle of the picture) under the cable
car contrasts with the surrounding sharp
and narrow ridges (www.googleearth.com).

Obr. 17. Pohl'ad na severny hrebenn Sni-
lovského sedla zo zapadu, mozno vidiet’
napadne zvlneny reliéf indikujici hrubé
kvartérne ulozeniny a svahové pohyby.
Obr. 17. View on the northern ridge of Sni-
lovské sedlo from the west, in the middle
of picture is noticeably wavy relief indica-
ting coarse Quaternary deposits and slope
movements.

Vratna
2015
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V smere na sever je v nadlozi krystalinika zachovany
plynuly vrstvovy sled jeho obalu zacéinajuci sa hrubym
suvrstvim spodnotriasovych kremencov, gutensteinskym
suvrstvim, dolomitmi a na niekol'kych miestach s mensi-
mi vyskytmi kremencov a ilovitych bridlic karpatského
keuperu, organodetritickych vapencov trlenského stivrstvia
a Skvrnitych ilovitych vapencov allgduského stvrstvia.

Je problematické zaélenit’ redukované suvrstvia vrch-
né¢ho triasu a jury (karpatsky keuper, ,trlenské, allgduské
¢i zdiarske suvrstvie) do urcitej tektonickej jednotky, ked-
ze vSetky uvedené litostratigrafické ¢leny tvoria zdanli-
vo jeden suvisly stratigraficky sled. Horniny karpatského
keuperu a spodnej jury (hlavne ,.trlenské® suvrstvie) lito-
logicky vykazuju skor afinitu k tektonickej jednotke tatri-
ka — chybanie dolomitov v keuperi, hrubozrnnejsie variety
kremennych pieskovcov a zlepencov v keuperi, chybanie
rétu a typickych ilovitych bridlic kopieneckého stivrstvia
pozorovanych vo fatriku. Skvrnité ilovité vapence all-
gduského stuvrstvia sme pozorovali hlavne v oblasti zosuvu
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Obr. 18. Pohl'ad z vychodu na morfologiu zo-
suvu pod Chlebom (v popredi) a morfoldgiu se-
verné¢ho svahu Snilovského sedla (v pozadi pod
vrchnou stanicou lanovky).

Fig. 18. View from the east, morphology of the
landslide below Chleb (in the foreground) and
the morphology of the northern slope of Snilov-
ské sedlo (in the background below the top sta-
tion of the cable car).

Obr. 19. Svah v oblasti Steny, ohnuté kmene
stromov v dosledku pomalej zosuvnej aktivi-
ty, svah tvoria slienit¢ horniny mraznického
suvrstvia.

Fig. 19. Slope in the area of Steny, bent tree
trunks due to slow landslide activity, the slope
is formed by marly limestones of the Mraznica
Fm.

pod Chlebom v slede tatrika (vyskyt v odkryvoch na hlav-
nom hrebeni aj ako dominantna zlozka telesa zosuvu a su-
tiny v dolinach). Severne od udolnej stanice lanovky alebo
v sz. svahoch oblasti Steny v§ak maju stratigraficky blizsie
skor k nadloznym suvrstviam fatrika. Jedine radiolariové
vapence zdiarskeho stvrstvia tvoria takmer suvislé podlo-
zie osnického a mraznického stvrstvia, preto sme prikro-
vovu liniu krizianského prikrovu fatrika viedli prave na
baze tejto vrstvy (obr. 20).

Stvisly vrstvovy sled obalu tatrika mozno pozorovat
na hlavnom hrebeni pohoria v smere na SV od koty Chleb
(1 647). V nadlozi luzihanského suvrstvia a strednotriaso-
vych karbonatov v turistickom chodniku vystupuji kremen-
ce karpatského keuperu, nad nimi organodetritické vapence
trlenského suvrstvia, allgduské suvrstvie a vo vyssej Casti
prekremenené a svetlosivé rohovcové vapence lucivnian-
skeho suvrstvia.

Na hrebeni na sever od Snilovského sedla (hreben pod
lanovkou) su v starSich pracach zndzornené dve SoSovky



(Krivanska Fatra)
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Obr. 20. Geologicka mapa skimaného uzemia na podklade digitdlneho terénneho modelu.
Fig. 20. Geological map of the investigated area with DMR background (LiDAR).
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Vysvetlivky

kvartérne sedimenty
1 I:l aluvidlne sedimenty

2 I:l terasové sedimenty
3 I:l deluvidlne sedimenty v celku

4 I:I zosuvy
aluvidlne vejdre

fatrikum
. I:l osnické a mraznické suvrstvie — svetlé hrubolavicovité bézové vdpence s lasturnatym lomom,
svetlosivé slienité vdipence (titon — barém)

6 I:l zdiarske suvrstvie — radioldriové vdpence (vichny bat — spodny kimeridz)
7 I:l karpatsky keuper — pestré ilovce (vichny trias)

8 I:l strednotriasové dolomity (stredny trias)

tatrikum
9 ‘:I lucivnianske suvrstvie — sivé slienité vdpence s rohovcami (spodnd krieda)
10 I:l Zdiarske suvrstvie — radioldriové vdpence (vichny bat — spodny kimeridz)

11 I:l allgduské suvrstvie — sivé slienité Skvrnité vapence (lias)

8 |:| trlenské suvrstvie — piescito-krinoidové, lumachelové, oolitické
vdpence, lokadlne siliciklastické sedimenty (grestenské suvrstvie) (lias)

13 D karpatsky keuper — kremenné zlepence (vichny trias)

14 I:l gutensteinské suvrstvie — vapence, dolomitické vapence a dolomity (stredny trias)

ramsauské dolomity (stredny trias)

16 I:l gutensteinské vapence (stredny trias)

17 I:l liznanské suvrstvie (3. clen) — pieskovce, ilovce (spodny trias)

18 E liznanské suvrstvie (1. a 2. clen) — zlepence, kremence, pieskovce (spodny trias)

krystalinikum — granitoidy magurského a dumbierskeho typu (turnén — visén)

v§eobecné vysvetlivky

geologické hranice

zlomy: a) zistené, b) zakryté, predpokladané
prikrovové linie hlavnych tektonickych jednotiek
linie Ciastkovych Struktirnych jednotiek

smer a sklon vrstiev

blokové zosuvy s vyznacenim odtrhovej hrany

Obr. 21. Vysvetlivky ku geologickej mape Vratnej doliny.
Fig. 21. Explanations of the geological map of the Vratna dolina Valley area.
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kremencov karpatského keuperu v strednotriasovych kar-
bonatoch, ktoré vykazuji aj striedanie gutensteinskych
vapencov a ramsauskych dolomitov (Barkac, 1958; Hasko
a Polak, 1978). Pri tiklonoch vrstiev pozorovanych na star-
Sich mapach, ale aj priamo v teréne, takato konfiguracia
horninovych ¢lenov indikuje bud’ prevrasnenie, alebo exis-
tenciu troch Supin, teda minimalne dva preSmyky v ramci
triasovych sedimentov. Domnievame sa, ze vyskyt kar-
patského keuperu na tomto hrebeni je kompletne cely vo
forme sutiny a priamo in situ v tejto oblasti nevystupuje.
Svedci o tom niekol’ko faktov. Na hrebeni sa nenachadza
ani jeden prirodzeny odkryv kremencov a v miestach ich
zdanlivo pdvodného ulozenia mozno v zarezoch vykopov
na elektrické kable pozorovat, ze ide o zmieSané a pomer-
ne hrubé kvartérne ulozeniny (v sutine sa spolu vyskytuju
gutensteinské vapence, dolomity a kremence). Odkryvy
kremencov sa nenachadzaju v celom profile hrebena (ani
na hlavnom hrebeni medzi Velkym Krivanom a Chle-
bom). Najblizsi vyskyt odkryvov v kremennych zlepen-
coch karpatského keuperu mozno najst’ az vo vyske okolo
1 450 m n. m. na hrebeni zapadne od hrebena Snilovského
sedla, pestré pieskovce zase na hlavnom hrebeni 50 m sv.
od koty Chleb (1 647). Plosne rozsiahla sutina kremennych
zlepencov sa nachadza na plochom hrebienku severne od
Snilovského sedla. Kartograficky bola vymedzena ako
keuper in situ (Hasko a Polak, 1978). Z pohl'adu morfolo-
gie terénu sa navysSe tento hreben uplne vymyka formam
reliéfu okolitych bocnych hrebienkov v pohori — oproti
ostrym a Uzkym je pomerne Siroky a plochy (obr. 16). Pri
pohladoch z vychodu aj zapadu je evidentné, Ze sa na nom
akumulovalo velké mnozstvo kvartérnych ulozenin. Po-
rovnanie s morfolégiou ,,chlebskych* zosuvov nam ponuka
myslienku, ¢i tento reliéf nie je vysledkom toho istého pro-
cesu — mohutného zosuvu, ktory by vsak bol star$i a tym
padom dnes uz menej vyrazny (obr. 17 a 18). Odlu¢nou
hranou zosuvu by v tomto pripade bola ¢ast” hlavného hre-
bena pohoria nad plosinkou Snilovského sedla.

Zaver

Zlomovy styk hornin krystalinika so strednotriasovymi
karbonatmi nemozno interpretovat’ ako spétna vrasu (Uh-
lig, 1902), spétny vrasovy preSmyk (Barkac, 1958) ani ako
spatny presSmyk (Polak, 1979). Ide o nizkouhlovy nasun
S vergenciou na sever.

Reambulovana geologicka mapa zobrazuje hlavni zo-
suvnu struktiru na severnom svahu vrchu Chleb (1 647 m
n. m.), ktorti interpretoval Nemcok (1982).

Bol by vhodny d’alsi detailnejsi prieskum susedného
hrebena (hreben pod lanovkou), ktory taktiez mozno pova-
zovat’ za sucast’ starSich svahovych deformacii, v si¢asnos-
ti vSak menej vyraznych ako v pripade chlebského zosuvu.

Ako velmi silnd pomocka pri terénnej geologii sa
ukazalo pouzitie digitdlneho terénneho modelu ziskané-
ho pomocou metédy LiDAR, zvlast’ pri mapovani zosu-
vov. Ked’Zze rézne horninové typy sa zakonite prejavuju
aj v morfoldgii terénu, takyto podklad je skutocne silnym
nastrojom, ¢i uz priamo v teréne, alebo pri interpretaciach
v roznych geologickych prostrediach.
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Summary

The catastrophic debris flows, accompanied by land-
slides on the July 21% 2014 caused devastation of the
surroundings of the valley station of the cable way in the
Vratna dolina Valley. The situation required evaluation of
the hazard of slope movements and forecast further devel-
opment of the area. One of the recommendations was to up-
date the geological map of the area in the scale 1 : 10,000.
The main shortcoming of the current geological map of the
region at the scale of 1 : 50,000 (Hasko and Polak, 1978)
is that several landslides (especially in the areas of Chleb
and Hromové/Parohy) are not pictured as landslides, which
precludes the correct cartographic representation of indi-
vidual rock types in the studied territory. An erroneous rep-
resentation in the geological map results in much distorted
ideas about the actual geological structure of the area. The
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formations are often placed in a chaotic position (e.g.,
the body of the landslide itself below the Chleb elevation
point), or give the impression that they are manifestations
of faulting or folding (e.g., the appearance of a shear / du-
plex within the Triassic sediments on the ridge below the
cableway). In addition, the area is undoubtedly affected by
complex tectonics, the decryption of which requires a pre-
cise geological map (Fig. 20). The engineering geological
conditions of the area are strongly affected by the geologi-
cal structure of the area, especially by the lithology of rocks
(debris flows were activated mainly in deluvial sediments
containing fragments of the Mraznica Formation), but also
by fault structures that can create relief forms often suita-
ble for slope movements (e.g. head scar of landslide in the
Smrekovec area).

The field mapping, which results are presented in this
paper, was preceded by the airborne LiDAR survey that
provided new digital terrain model (DTM). The use of the
DTM obtained by the LIDAR method, especially in land-
slide mapping, has proven to be a very powerful tool for
field geology. Since different rock types naturally manifest
themselves in the morphology of the terrain, such elevation
model is a really powerful tool, either directly in the field
or for interpretations in different geological environments.

The oldest and structurally lowermost rocks present
in the studied area (Fig. 20) are the Tatric granitic rocks
of the “Magura and Dumbier type” (Tournaisian — Visean
age, Figs. 2 and 5). The “Magura type” granitic rocks are
medium to coarse-grained, greenish-grey muscovite-bio-
tite granodiorites to granites with phenocrysts of pinkish
K-feldspars. The non-porphyric medium- to coarse-grained
grey biotite granodiorites, in places with indistinctly de-
formed structure are generally included to the “Dumbier
type”. The Tatric crystalline basement is overlain by the
sedimentary cover of the Mesozoic age. The oldest are the
Lower Triassic Luzna Formation, which transgressively
overlaps the granitic rocks. The Lizna Formation (sensu
Fejdiova, 1985) is divided into 1** and 2" member repre-
sented by conglomerates, quartz arenites and arkoses, and
31 member composed of variegated sandstones and clay-
stones (Fig. 6). The overlying sequence is built by Middle
Triassic black carbonates of the Gutenstein Formation and
grey Ramsau Dolomites (Fig. 7). The upper Triassic part of
the Tatric sedimentary cover is represented by the so called
Karpathian Keuper, mostly formed by the pale quartz
conglomerates and sandstones (Fig. 8a — ¢). The locally
present Lower Jurassic shallow water to continental si-
liciclastics — mostly quartzites, arkoses with Fe-oxides are
termed “Gresten Formation”. They underlie the sediments
of the Allgdu and Trlenska Formation. The Trlenska For-
mation (Fig. 9a — b) represents sandy-crinoidal limestones
(calcarenites to calcirudites), sometimes with chert nodules,
oolitic limestones, coquina with belemnites or limestones
with dedlomitized clasts. The age of the formation is Het-
tangian — Sinemurian. The Allgédu Formation is represented
by calcareous spotted limestones and claystones of Early
Jurassic age. It gradually passes into spiculites of the Sili-
ceous “fleckenmergel” of Middle Jurassic age. The Tatric
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sedimentary cover sequence is terminated by the Lower
Cretaceous grey clayey calpionellid limestones with chert
nodules designated as the Luc¢ivna Formation (Fig. 9).

The overlying sequence is included into the Fatric Krizna
Nappe. The rock formation with unclear tectonic affiliation
near the locality Ziare, North of Chleb (1,647 m a. s. 1),
represented by the Triassic grey dolomites, and Karpathian
Keuper sediments, are conditionally included into the basal
part of the Fatric sequence. The rest of the Fatric sequence
is strongly reduced and formed by the radiolarian lime-
stones of the Zdiar Formation (Bathonian — Kimmeridgian)
and pale grey clayey limestones of the Osnica and Mrazni-
ca formations (Tithonian — Barremian; Fig. 10).

The presented revision of the geological map (Fig. 20)
represents main landslide structure on the northern slope of
the elevation Chleb (1,647 m a. s. 1.), which was recognized
already by Nemcok (1982).

The fault contact of the crystalline basement rocks
and Middle Triassic carbonates cannot be interpreted
as a rear-vergent fold (Uhlig, 1902), neither a rear-ver-
gent reversed fold fault (Barkac, 1958), nor a backthrust
(Polék, 1979). In fact, it is a low angle thrust with northern
vergence.

A more detailed survey of the adjacent ridge (ridge un-
der the cable car), which can also be considered as part of
older slope deformations, would be appropriate. At present,
however, less pronounced than in the case of the Chleb
landslide.
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