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Vel’ké bentické dierkavce z eocénnych glaukonitovych pieskovcov
magurského prikrovu (Orava a Javorniky)

Larger benthic foraminifera from the Eocene glauconitic sandstones of the Magura

Nappe (Orava and Javorniky Mts.)

STANISLAV BUCEK' a FRANTISEK TETAK'
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Abstrakt. Ciel'om prace bolo opisat’ spolo¢enstvo vel'kych ben-
tickych dierkavcov z kremitych glaukonitovych pieskovcov
bystrickych vrstiev magurského prikrovu flySového pasma Za-
padnych Karpat. Analyzovanych bolo 21 vzoriek drobnozrnnych
zlepencov az jemnozrnnych kremitych glaukonitovych pieskov-
cov z bystrickych, oravskoveselskych a spodnych luhacovickych
vrstiev. Schranky velkych bentickych dierkavcov st prevazne zle
zachované ako dosledok redepozi¢nych procesov a zvetravania.
Spolocenstva velkych bentickych dierkavcov z oblasti Bielej
Oravy reprezentuju star$i eocén (ilerd az kuis), stredny eocén
(star$i az mladsi lutét, SBZ 13 — 16) a v jednom pripade az stred-
ny eocén (mladsi barton, SBZ 18). Chudobnejsie spolocenstvo
velkych bentickych dierkavcov z oblasti Javornikov predstavuje
starsi eocén (mladsi ypres — kuis) az bazu stredného eocénu (bazu
lutétu).

Krucové slova: velké bentické dierkavce, glaukonit, Zapadné
Karpaty, flySové pasmo, magursky prikrov, bystrické vrstvy, orav-
skoveselské vrstvy, luhacovické stivrstvie, eocén

Abstract. The aim of the work was to describe an assemblage
of larger benthic foraminifers from quartz-glauconitic sand-
stones of the Bystrica Mb. of the Western Carpathian Magura
Nappe. 21 samples of fine-grained conglomerates to fine-grained
quartz-glauconitic sandstones were analysed from the Bystri-
ca, Oravské Veselé and Lower Luhacovice Mbs. Tests of larger
benthic foraminifers are mostly poorly preserved as a result of
redeposition processes and weathering. The larger benthic fora-
minifer assemblages from the Orava region represent the early
Eocene (Ilerdian to Cuisian), the middle Eocene (early to late
Lutetian, SBZ 13 — 16) and in one case the middle Eocene (late
Bartonian, SBZ 18). Age determination of the impoverished as-
semblage of larger benthic foraminifers from the Javorniky Mts.
is early Eocene (late Ypresian — Cuisian) to middle Eocene (base
of Lutetian).

Key words: large benthic foraminifera, glauconite, Western Car-
pathian, Flysch Belt, Magura Nappe, Bystrica Mb., Oravské Ve-
selé Mb., Luhacovice Fm., Eocene

Uvod

Dierkavce (Foraminifera) delime na skupinu plankto-
nickych dierkavcov (volne sa vznasajiuce vo vode) a ove-
l'a pocetnejsiu skupinu bentickych dierkavcov (prichytené
o dno alebo volne leziace na dne). Schranky velkych ben-
tickych dierkavcov (dalej len VBD, Larger Benthic Fo-
raminifera — LBF) nemusia byt morfologicky vacsie nez
u inych foraminifer, maji vSak komplikovani vnatornu
Struktiru schranky. Na rozliSenie jednotlivych druhov je

preto potrebné studium rezov schranok. VBD su skupina
jednobunkovych protistov, ktoré vytvaraji schranku z uh-
licitanu véapenatého (CaCO,), pricom ich schranka byva
hlavne z kalcitu. Obsahuju symbiotické riasy, ktoré im do-
davaju energiu na rast a kalcifikaciu. Hojne sa vyskytuji
v tropickych a subtropickych oblastiach v teplom plytkom
Selfovom (neritickom) morskom prostredi bohatom na
vapnik. Diverzita schranok VBD odzrkadl'uje rozmanité
svetelné, hibkové a dynamické podmienky elfovych mori,
preto st vybornym paleockologickym indikatorom (Bou-
Dagher-Fadel, 2018).

Zmienky o vyskyte VBD v sedimentoch magurského
prikrovu rézneho veku a z rdznych litostratigrafickych
jednotiek sa v minulosti objavovali bezne, podrobnejsie
spracovanie ich vyskytu je vSak skor vzacnostou. O numu-
litovej faune v pasierbieckych pieskovcoch sa zmienuje uz
Uhlig (1888). Spodno- az vrchnolutétsku faunu VBD bys-
trickych vrstiev neskdr uréili z Pol'ska napr. Bieda (1946,
1966) a Bieda et al. (1963, 1967). Kohler a Salaj (1999)
opisali zo spodnej Casti bystrickych vrstiev z Javornikov
orbitoidné VBD zo starSicho lutétu. Zvyseny vyskyt VBD
v tychto litostratigrafickych jednotkach bol v minulosti
zaznamenany aj v inych oblastiach magurského prikrovu,
napriklad na Kysuciach (Potfaj et al., 1979), ale aj na vy-
chodnom Slovensku (Nemcok a Vanova, 1977).

Glaukonitové pieskovce s organickym detritom vystu-
puju vo viacerych litostratigrafickych jednotkach magur-
ského prikrovu. Zvyseny vyskyt VBD je v zapadnej Casti
magurského prikrovu zaznamenany najmé v bystrickych,
oravskoveselskych a spodnych luhacovickych vrstvach
stredného eocénu (obr. 1).

Sedimenty tvoriace magursky prikrov vznikli v hlbo-
komorskom prostredi zvédcsa ako produkt gravita¢nych
(turbiditnych) pradov, menej ako podmorské zosuvy (obr.
5a). Material glaukonitovych pieskovcov bol derivovany
z predmagurskej kordiléry (Tetak et al., 2019).

Bystrické vrstvy su zlozené najmé z glaukonitovych
pieskovcov, ktoré st geneticky spété s ilovcami bystric-
kého typu. Pomer pieskovcov k ilovcom je mensi nez 1
(Mello et al., 2011; Tet'ak et al., 2016b). Hlavne v spodne;j
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Obr. 1. Litostratigraficka schéma zapadnej ¢asti (Javorniky) a prostrednej ¢asti (Orava) magurského prikrovu flySového pasma (Tet'ak

in Mello et al., 2005; Tetak et al., 2016b).

Fig. 1. Lithostratigraphic scheme of the Western part (Javorniky Mts.) and Central part (Orava region) of the Magura Nappe of the

Flysch Belt (Tet'ak in Mello et al., 2005; Tet'ak et al., 2016b).

casti bystrickych vrstiev mozno najst hrubozrnnejsiu va-
rietu tohto pieskovca s VBD a inym organickym detritom.
Suveké, lateralne sa vyskytujuce oravskoveselské vrstvy su
tvorené glaukonitovymi pieskovcami s ilovcami bystric-
kého typu, medzi ktorymi sa v réznom pomere vyskytuju
drobové pieskovce magurského typu (Tet'ak et al., 2016b).

Spodné luhacovické vrstvy pozostavaji najmé z jem-
nozrnnych pieskovcov az drobnozrnnych zlepencov (tzv.
pasierbieckeho typu) s vy$§im obsahom glaukonitu. Ich vek
je stredny eocén (lutét) a pomer pieskovcov k ilovcom
v nich je vyrazne vyssi nez 1 (pieskovcovy flys) (Mello et
al., 2011).

Oznacenie pasierbiecke pieskovce v tejto praci chape-
me v litologickom zmysle, ¢ize ako hrubozrnnu varietu
glaukonitovych pieskovcov az drobnozrnnych zlepencov
vyskytujicu sa najmé v spodnych luhacovickych vrstvach,
menej v bystrickych vrstvach. V pol'skej literatare sa ter-
min pasierbiecke pieskovce pouziva prevazne v stratigra-
fickom zmysle ako litostratigrafickd jednotka obsahujtica
prevazne pieskovce az zlepence s glaukonitom (Bieda,
1946; Sikora a Zytko, 1956; Ksigzkiewicz, 1958).

V praci hodnotime VBD z dvoch oblasti zapadnej
Casti magurského prikrovu (obr. 2). Vyskyt chudobného
spoloc¢enstva VBD sme pozorovali v pohori Javorniky pri

geologickom vyskume regionu Stredné Povazie (obr. 3)
(Bucek, 2004; Mello et al., 2005, 2011). Vacsina vzoriek
s vyskytom VBD patrila ku glaukonitovym pieskovcom
bystrickych a spodnych luhacovickych vrstiev.

Druhou oblastou je region Biela Orava, kde v rokoch
2011 az 2015 vykonavali geologické mapovanie a vyskum
geologickej stavby pracovnici Statneho geologického usta-
vu Dionyza Stiira (obr. 4) (Tetak et al., 2016a, b). V ram-
ci Stadia petrografického zlozenia pieskovcov (Laurinc
a Tet'ak, 2017) boli vybrané vzorky s obsahom VBD z bys-
trickych a oravskoveselskych vrstiev.

Metodika a material

Viaceré vzorky pieskovcov odobrané v teréne obsaho-
vali hojné schranky VBD. Z tychto vzoriek pieskovcov boli
vyhotovené malé kryté vybrusy na petrograficku analyzu
(Laurinc a Tetak, 2017). Pre nevyhovujuce zachovanie
schranok, nevhodne orientované rezy a malt plochu vybru-
sov bolo na vyhodnotenie VBD vhodnych len 21 vybrusov.
Ziskali sme prevazne len chudobnejsie spolocenstvo VBD.

Vzorka F804 patri k bystrickym vrstvam zlinskeho su-
vrstvia racianskej jednotky a vzorky Dp62 a J340c patria
k spodnym Iuhacovickym vrstvam racianskej jednotky.
6 vzoriek bolo odobranych z oravskoveselskych vrstiev
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Obr. 2. Schematicka geologicka mapa zapadnej Casti flySového pasma Zapadnych Karpat s lokalizaciou oblasti vyskumu: A — Javorniky,

B —region Biela Orava (pozri obr. 3 a 4).

Fig. 2. Schematic geological map of the Western part of the Carpathian Flysch Belt with localization of the studied areas. A — Javorniky

Mts., B — Biela Orava region (for detail see Figs. 3 and 4).

a zvySnych 12 vzoriek litostratigraficky patri k bystrickym
vrstvam zlinskeho stvrstvia bystrickej jednotky.

Stadium VBD bolo stazené tym, Ze aj v &erstvej horni-
ne boli ich schranky silno zvetrané a bezne sa vyskytovali
len ulomky schranok. Zistené spoloc¢enstva VBD sme pa-
leoekologicky zaradili do biozén (SBZ) na zaklade plyt-
kovodnych VBD v zmysle prace Serra-Kiel et al. (1998).
V systematickom urceni VBD a ich biostratigrafickom
zaradeni sme vychadzali najmé z prac Hottingera (1964,
1977), Schauba (1981), Kleibera (1991), Lessa (1987,
1998), Lessa a Ozcana (2012), Lessa a Papazzoniho (2000),
Papazzoniho a Sirottiho (1995) a Bassiho et al. (2000).

Obsah glaukonitu v Studovanych pieskovcoch je do
17 %. Glaukonit ma klasticky povod, vyskytuje sa v roz-
nych tvaroch a rdéznom stupni opracovania (Laurinc
a Tet'dk, 2017). Vzacne boli pozorované dierkavce, ktorych
komorky boli vyplnené glaukonitom (obr. 5D). Glaukonit
zo Zapadnych Karpat mineralogicky analyzovali a potvrdi-
li napr. Starzec a Koszowska (2003).

Vysledky

V sedimentoch magurského prikrovu flySového
pasma Zapadnych Karpat sa VBD vyskytuji vo zvySenom

mnozstve najmé v bystrickych, oravskoveselskych a spod-
nych luhacovickych vrstvach, ktoré st hojne zastupené
v regionoch Orava a Javorniky (tab. 1; obr. 3,4 a 5). Zvlast
bohaté na VBD su kremité glaukonitové pieskovce a z nich
hlavne hrubozrnnejSie variety, tzv. pasierbiecky typ pies-
kovca. Schranky VBD su hojnejsie v hrubozrnnejsej spod-
nej Casti vrstiev v intervale T a na bazalnej ploche vrstiev.

V Javornikoch sme zistili chudobnejsie spoloc¢enstvo
VBD zo spodnych Iuhacovickych vrstiev luhacovické-
ho suvrstvia racianskej jednotky (vzorky J340c a Dp62)
— Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), D. cf. pseudo-
augustae (PORTNAYA), Nummulites aquitanicus BENOIST,
Asterocyclina sp., ktoré je mozné zaradit’ do starSicho eocé-
nu — ypresu (obr. 1, tab. 2).

Na Orave zarad’'ujeme bystrické vrstvy zlinskeho si-
vrstvia podl'a zistené¢ho spoloc¢enstva VBD (tab. 3) — Num-
mulites cf. exilis DoUVILLE, N. cf. globulus LEYMERIE,
Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), Asterocyclina ste-
la taramellii MUNIER-CHALMAS, Orbitoclypeus cf. douvillei
(SCHLUMBERGER), Miscellanea cf. miscella D" ARCHIAC et
HaME — do starSicho eocénu (ilerd az ilerd — kuis). Uvede-
né spolocenstvo VBD bolo pravdepodobne redeponované
zo star$ich sedimentov. Spolo¢enstvo VBD — Discocyclina
dispansa (SOWERBY), D. discus (RUTIMEYER), Nummulites
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lehneri SCHAUB, N. cf. laevigatus (BRUGUIERE), N. cf. gal-
lensis HEem, N. cf. manfredi SCHAUB, Orbitoclypeus chu-
deaui (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stella (GUMBEL)
— zarad'ujeme do stredného eocénu (lutét, SBZ 13 — 15,
s moznym zasahovanim do SBZ 16). Najmladsie spolocen-
stvo VBD — Discocyclina discus (RUTIMEYER), D. cf. pratti
(MICHELIN), D. chudeaui (SCHLUMBERGER), Nummulites
variolarius (LAMARCK), N. cf, brongniarti D’ ARCHIAC et
HAIME — moZno zaradit’ do stredného eocénu (mladsi bar-
ton, SBZ 18; vzorka F590).

Niektoré¢ zistené druhy VBD nebolo mozné zaradit’
do jednotlivych SBZ, pretoze maji SirSi stratigraficky
diapazon.

Okrem VBD boli v glaukonitovych pieskovcoch pozo-
rované aj ulomky koralinnych rias, lastirnikov, machoviek,
malych foraminifer a krinoidov (tab. 2 a 3), vzacne aj zra-
lo¢i zub (obr. 5F).

Tab. 1. Lokalizacia miesta odberu vzoriek (lit. jedn. — litostra-
tigrafické jednotky, bystr. vr. — bystrické vrstvy, or. ves. vr. — orav-
skoveselské vrstvy, sp. luh. vr. — spodné luhacovické vrstvy).

Tab. 1. GPS coordinates of sampling sites (lit. jedn. — lithostra-
tigrahic units, bystr. vr. — Bystrica Mb., or. ves. vr. — Oravské Ve-
selé Mb., sp. luh. vr. — Lower Luhacovice Mb.).

Cislo bodu|Lit. jedn.|Regién | Stradnice bodu [ °]
J375 bystr. vr. |Javorniky |N 18,426 24; E 49,221 57
G7a,b bystr. vr. |Javorniky |N 18,573 06; E 49,262 27
J340c sp. luh. vr.|Javorniky [N 18,411 83; E 49,262 02
G100 bystr. vr. |Javorniky |N 18,621 92; E 49,254 23
Dp62 sp. luh. vr.|Javorniky [N 18,505 95; E 49,338 37
SA81/1,/a,/5|or. ves. vr.|Orava N 19,130 53; E 49,367 85
SA44 bystr. vr. |Orava N 19,112 31; E 49,372 08
SA583 or.ves. vr.|Orava N 19,238 44; E 49,413 50
SA549 or.ves. vr.|Orava N 19,267 42; E 49,429 12
SA721 or.ves. vr.|Orava N 19,246 25; E 49,433 08
F804 bystr. vr. |Orava N 19,461 77; E 49,595 67
F906 bystr. vr. |Orava N 19,426 63; E 49,557 25
F928a bystr. vr. |Orava N 19,447 28; E 49,561 91
F1010 bystr. vr. |Orava N 19,447 99; E 49,533 71
M851p1  |bystr. vr. |Orava N 19,505 90; E 49,523 04
F590 bystr. vr. |Orava N 19,438 20; E 49,577 78
F726 bystr. vr. |Orava N 19,444 48; E 49,575 90
F769 bystr. vr. |Orava N 19,241 64; E 49,478 98
Diskusia

Urcenie VBD si vyzaduje vhodne vedeny rez schran-
kou. K dispozicii sme mali len vybrusy z VBD zastihnu-
tych pri nédhodnych rezoch horninou. Dal§im faktorom
zhorSujucim zachovanie schranok VBD je ich redepozi-
cia v sedimente a s tym suvisiace poskodenie a rozbitie
schranok. Vplyv na ich zachovanie mé aj zrnitost' horni-
ny a poskodenie schranky pocas kompakcie a litifikacie
horniny. Ziskanie bohatsieho spoloc¢enstva VBD si vyza-
duje zameranie paleontoléga na konkrétnu lokalitu, vacsi

pocet orientovanych vybrusov a spolupracu paleontologa
s brusi¢om.

Glaukonitové pieskovce su typické najmé pre bys-
trick a raCiansku jednotku. Vystupuju vo viacerych li-
tostratigrafickych jednotkach, ktoré maji na Slovensku
a v Pol'sku rozne pomenovanie a rdzne sa aj chapu.

V mensej miere boli glaukonitové pieskovce pozo-
rované uz v kriedovo-paleocénnom ropianskom stavrstvi
(Tet'ak et al., 2017). Zvyseny obsah VBD bol zaznamena-
ny najmd v sedimentoch stredného eocénu. V tomto ob-
dobi bol priestorovy rozsah sedimentacie glaukonitovych
pieskovcov s VBD v magurskom bazéne najvacsi (obr. 7).
Zdrojom klastického materialu glaukonitovych pieskov-
cov bola predmagurska kordiléra (Pivko, 2002; Laurinc
a Tetak, 2017; Tetak et al., 2019). VBD maju spolocné
prostredie vzniku so zrnami glaukonitu, a to na selfe. Tuto
skuto¢nost’ dokladajii pozorované komorky velkych fora-
minifer vyplnené glaukonitom (obr. 5D).

Nemcok a Vanova (1977) uvazuju o plytkovodnom
prostredi pribreznej zony (kontinentadlnom Selfe na okraji
kordiléry) ako o zdroji VBD. Najmad ale diskutuji o spo-
sobe transportu schranok VBD do bazénu na prikladoch
pozorovanych na vychodnom Slovensku, kde vystupuje
viacero sedimentologickych typov hornin obsahujucich
schranky VBD. Su to vapence, pieséité vapence, sklzové
telesd, gradacne zvrstvené pieskovce a homogénne pies-
kovce. Uvedené typy hornin sa lisia vytriedenim, opraco-
vanim a deforméciou schranok VBD.

Glaukonitové pieskovce vznikali sedimentaciou v hl-
bokovodnom prostredi z mohutného depozicného vejara.
Paleoprudy glaukonitovych pieskovcov v oblasti Oravy
smeruju na JZ az ZJZ. Ich zdroj ustil do magurského bazé-
nu zhruba v oblasti Zywca.

Pocas sedimentacie glaukonitovych pieskovcov pre-
vladal trend narastania podielu ilovcovej zlozky a zmen-
Sovania zrnitosti do nadlozia a smerom od zdroja na juh.
Pieskovce mali zaroven roznu zrnitost' a rézne sa miesali
s d’alSimi litofdciami sedimentujucimi v magurskom ba-
zéne. Na zaklade toho boli vyélenené viaceré litostratigra-
fické jednotky s vyskytom glaukonitovych pieskovcov.
Centralnu cast’ sedimentarneho telesa (vejara) glaukoni-
tovych pieskovcov tvoria bystrické vrstvy (Potfaj et al.,
2003; Tetak et al., 2016a, b). Ich ekvivalentom v Pol'sku
st lacké vrstvy (Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966;
Rylko, 1992) a bystrické suvrstvie (Oszezypko, 1991) vy-
stupujuce v bystrickej jednotke a juznej Casti racianskej
jednotky. Juzny okraj vejara predstavuju oravskoveselské
vrstvy (Tetak et al., 2016a, b). Vejar v malom rozsahu za-
sahoval az do krynickej jednotky (raciborské stvrstvie na
Orave; Tetdk et al., 2016a, b). Na zapade, z distalnej Casti
vejara, sedimentovali glaukonitové pieskovce v oblasti bie-
lokarpatskej jednotky (svodnické suvrstvie, Tetak 2016).

Hrubozrnny az zlepencovy vyvoj v proximalnej Casti
vejara oznacuju v Pol'sku ako tzv. pasierbiecke pieskovce
(Sikora a Zytko, 1959; Golonka a Malata, 1976; Rylko et
al., 1992). Spominany hruboklasticky vyvoj prechadza na
Slovensko v oblasti Javornikov a d’alej na zapad na Mo-
ravu v racianskej jednotke ako spodné luhacovické vrstvy
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Obr. 3. Mapa lokalizacie odberu vzoriek v Javornikoch medzi Papradnom a Kolarovicami (odber F. Tet'dk a S. Bucek).

Fig. 3. Localization map of sampling sites in the Javorniky Mts. between the Papradno and Kolarovice villages (sampled by F. Tetak
and S. Bucek).
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Obr. 4. Mapa lokalizacie odberu vzoriek v regione Biela Orava medzi Oravskou Lesnou a Oravskou Polhorou (odber S. Bucek, A. Nagy,
F. Tetak a M. Kovacik).

Fig. 4. Localization map of sampling sites in the Biela Orava region between the Oravska Lesna and Oravska Polhora villages (sampled
by S. Bucek, A. Nagy, F. Tetak and M. Kovacik).
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Obr. 5. A) Bystrické vrstvy v lome sz. od Novote; B) spodné luhacovické vrstvy v lome Babise (Dp62), v pravej Casti prechadzaju
do tenko vrstveného vyvoja sedimentov belovezského typu medzi spodnymi a vrchnymi luhacovickymi vrstvami; C) vol'né zvetrané
velké dierkavce z bystrickych vrstiev (Papradno); D) rovnikovy rez schrankou, ktorej komdrky su vyplnené glaukonitom (hrubozrnny
glaukonitovy pieskovec bystrickych vrstiev, Oravska Polhora); E) zvetrané velké dierkavce v glaukonitovych pieskovcoch bystrickych
vrstiev bystrickej jednotky (Oravska Polhora); F) zralo¢i zub v glaukonitovom pieskovci bystrickych vrstiev (Vel'ké Rovné-Koci za-
mok) (foto: F. Tetak).

Fig. 5. A) Bystrica Mb. in the quarry NW of Novot village; B) Lower Luhacovice Mb. in the quarry Babise (Dp62), in the left side
passing in the thin-bedded sequence of the Beloveza type between the Lower and Upper Luhacovice Mb.; C) Free weathered larger
benthic foraminifers from the Bystrica Mb. (Papradno); D) Equatorial section through the foraminifera test, chambers are filled by
glauconite (coarse grained glauconitic sandstone of the Bystrica Mb., Oravska Polhora); E) Weathered larger benthic foraminifers in
the glauconitic sandstones of the Bystrica Mb. of the Bystrica Unit (Oravska Polhora); F) Shark tooth in glauconitic sandstone of the
Bystrica Mb. (Vel'ké Rovné-Koci zamok) (Photo: F. Tetdk).
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Obr. 6. Prierezy velkych dierkavcov z kremitych glaukonitovych pieskovcov spodnych luhacovickych vrstiev (A, B, C) a z bystrickych
vrstiev (D, E, F): A) Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), B) Nummulites pernotus SCHAUB, C) Discocyclina scalaris (SCHLUMBER-
GER), D) Asterocyclina stella (GOMBEL), E) Discocyclina douvillei (SCHLUMBERGER), F) Nummulites cf. variolarius (LAMARCK). Vekové
zaradenie: vrchna Cast’ starSiecho eocénu — spodna Cast’ stredného eocénu (ypres — lutét). (A, B — vz. J340c — s. od Papradna, C — vz.
Dp62 — Kolarovice, Babise; D, E, F — vz. J375 —s. od Brvnista) (foto: F. Tet'ak).

Fig. 6. Sections of larger benthic foraminifers from quartz glauconitic sandstones of Lower Luhacovice Mb. (A, B, C) and from
the Bystrica Mb. (D, E, F): A) Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER), B) Nummulites pernotus SCHAUB, C) Discocyclina scalaris
(SCHLUMBERGER), D) Asterocyclina stella (GOMBEL), E) Discocyclina douvillei (SCHLUMBERGER), F) Nummulites cf. variolarius (LA-
MARCK). Age determination: upper part of early Eocene — lower part of middle Eocene (Ypresian — Lutetian). (A, B —sample J340c — N
of Papradno, C — sample Dp62 — Kolérovice, Babise; D, E, F — sample J375 — N of Brvniste) (Photo: F. Tetak).
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Tab. 2. Obsah velkych dierkavcov zo vzoriek z magurského prikrovu
z Javornikov (ur¢il S. Bucek).

Tab. 2. Larger benthic foraminifera from the Magura Nappe of the Ja-
vorniky Mts. (determined by S. Bucek).
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(Tetak in Mello et al., 2005, 2011). Prave v prevazne stred-
no- az hrubozrnnych kremitych glaukonitovych pieskov-
coch st VBD zastlipené najhojnejsie.

V podlozi zasahuje sedimentacia glaukonitovych
pieskovcov do vychylovského az belovezského stvrstvia
(Potfaj, 1989), v nadlozi do Gjezdskych vrstiev (Tetak et
al., 2016a, b) ¢i belovezského suvrstvia (ekv. podmagurské
vrstvy — Rytko, 1992).
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Neskor, od konca stredného eocénu do zaciatku
oligocénu, sedimentoval mladsi cyklus sedimentacie
glaukonitovych pieskovcov, ktoré vsak maji podstat-
ne niz§i obsah VBD. Reprezentuju ho podmagurské
vrstvy (Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966;
Rytko, 1992), zeleznikowské stvrstvie. (Oszczyp-
ko, 1991) a na Morave a Slovensku vsetinske vrstvy
(Pesl, 1968).

Vyznamnejsi vyskum VBD sa vykonaval najma
vo flySovych sekvenciach na vychodnom Slovensku
(Nemcok a Vanova, 1977). V bystrickej jednotke
zaznamenali len dve chudobné lokality, z ktorych
spolocenstva VBD udavaju vek kuis [Nummulites
burdigalensis burdigalensis (HARPE)] a lutét [Num-
mulites gallensis (HEM), N. millecaput minor (HEIM)
a Assilina sp.].

Zo slovenského uzemia zapadnej Casti flySové-
ho pasma VBD podrobnejsie studoval Koéhler (Pot-
faj et al., 1979) z vychylovskych vrstiev bystrickej
jednotky na Kysuciach. Spoloc¢enstvo VBD najméi na
zaklade vyskytu Nummulites cf. murchisoni BRUN-
NER, N. cf. partschi DE LA HARPE, N. praelaevigatus
ScHAUB, N. cf. gallensis HEm, N. distans DESHAYES,
N. pratti D" ARCHIAC et HAIME a N. laevigatus (BRU-
GUIERE) vekovo zarad’uje na hranicu starSieho eocénu
(kuisu) a bazy lutétu.

V glaukonitovych pieskovcoch bystrickych
vrstiev bystrickej jednotky v oblasti Javornikov vy-
konavali vyskum VBD aj Kdhler a Salaj (1999). Zo
spodne;j Casti bystrickych vrstiev opisali spolocenstvo
orbitoidnych VBD spodnolutétskeho veku, zaradené
do ortofragminovej biozény 0,8 — 0,9 (podl'a Lessa,
1987). Spolocenstvo tvorili Orbitoclypeus douvillei
douvillei (SCHLUMBERGER), O. varians angoumensis
LEss a Asterocyclina stellata adourensis LESS. Auto-
ri podotkli, Ze spodnolutétske spoloc¢enstva VBD su
v oblasti Zapadnych Karpat vel'mi vzacne, ked’ze
ide o obdobie po skonceni sedimentacie v pribrad-
lovej zéne a pred transgresiou vnutrokarpatského
paleogénu.

Pesl a Vanova (1965) z lokality Brezivky
z pieskovcov spodnych luhacovickych vrstiev uva-
dzaju hojne sa vyskytujucu faunu VBD [Nummulites
striatus striatus (BRUGIERE), N. burdigalensis inker-
manensis NEMKoOV, N. gallensis HEmM, N. partschi
HARPE, N. murchisoni BRUNNER, N. millecaput mille-
caput BOUBEE, N. millecaput minor ROZLOZSNIK, N.
laevigatus (BRUGIERE) a N. distans DEsH]. Na zakla-
de rozdielneho vekového rozsahu urcenych druhov
a vyrazného opracovania schranok usudzuji, ze ide
o redeponovanu asociaciu VBD, ktorej povodny vek
je mladsi lutét.

ZvySeny vyskyt organickych tlomkov moze
mat’ suvis s vyskytom glaukonitu v pieskovcoch. Oba
totiz predstavuji alochtonnu zlozku sedimentu, kto-
rej povod bol na Selfe. Podla tedrie Odina a Matte-
ra (1981) sa glaukonit vytvara vnutri mineralu alebo
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Tab. 3. Obsah vel'kych dierkavcov zo vzoriek z magurského prikrovu z Oravy (urcil S. Bucek).

Tab. 3. Larger benthic foraminifera from the Magura Nappe of the Orava region (determined by S. Bucek).
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Obr. 7. Paleogeograficka situdcia magurského bazénu v obdobi sedimentécie glaukonitovych pieskovcov (podl'a Tet'dka et al., 2019).

Fig. 7. Paleogeographic scheme of the Magura basin during the period of deposition of the glauconitic sandstones (according to Tet'ak

etal., 2019).

organickej Struktiry, napr. vo fekalnych peletach, v schran-
kach dierkavcov a inych mikrofosilii. Glaukonit sa vyzraza
v poroch Struktiry sucasne s jej rozptstanim. Uvedena i6-
nova vymena sa deje na rozhrani sediment/voda a vyzaduje
si dostato¢ny Cas bez novej sedimentacie. Preto je vyskyt
glaukonitu dobrym indikatorom nizkej rychlosti sedimen-
tacie az hiatu. Pri splneni d’al§ich podmienok (napr. teplota,
pH, Eh, pritomnost’ Si, Al, K a Fe) najvhodnejSie podmien-
ky na tvorbu glaukonitu st na vonkajSom Selfe a v hornej
Casti svahu (Odin a Fullagar, 1988).

VBD boli na miesto sedimentacie redeponované
spolu s glaukonitom a d’alsim klastickym materidlom. To
znamena, ze je potrebné pocitat’ s redepoziciou a vek se-
dimentov moze byt mladsi, nez je vek uréeny na zaklade
spolocenstva VBD. Pri urCovani veku litostratigrafickej
jednotky a tektonickej jednotky treba zohl'adnit’ aj zistené
vysledky uréenia malych dierkavcov, a najmi vapnitého
nanoplanktdnu.

Vek bystrickych vrstiev sa v minulosti viackrat spres-
noval na zéklade obsahu kokolitov (vapnitého nanoplank-
tonu) ako stredny eocén (Korabova a Potfaj, 1991), stredny
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eocén, NP 17 — bartén (Potfaj in Mello et al., 2005), ale-
bo stredny (az mladsi?) eocén s moznym presahom do
starSicho eocénu (Potfaj et al., 2003; Mello et al., 2011).
V regiéne Orava uréila Zecova (Tet'ak et al., 2016b) spo-
lo¢enstvo nanoplankténu stredného eocénu, zén NP 16
a NP 17, s menSim presahom do mladSieho eocénu zény
NP 18. Vrchné ohranicenie bystrickych vrstiev na rozhra-
ni medzi strednym a mladSim eocénom predpokladaju aj
Ksigzkiewicz (1966), Golonka a Malata (1976), Golonka
(1977), Rytko (1992) a Pivko (1998). Kovacik et al. (2012)
uvadzaju vek bystrickych vrstiev na vychodnom Slovensku
v rozsahu nanoplankténovych zén NP 16 az NP 19. Sikora
a Zytko (1959) udavaju strednoeocénny vek pasierbiec-
kych pieskovcov, ktoré su ekvivalentom spodnych luha-
covickych vrstiev. Vek spodnych luhacovickych vrstiev je
podla Mella et al. (2005) stredny eocén.

Zaver

Vekové zaradenie spolocenstva velkych bentickych
dierkavcov ziskaného z kremitych glaukonitovych pies-
kovcov az drobnozrnnych zlepencov z bystrickych vrstiev
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magurského prikrovu a spodnych luhacovickych vrstiev
z Oravy a Javornikov mdéZeme zhrnut’ takto:

e Orava: bystrické a oravskoveselské vrstvy zlinske-
ho stvrstvia racianskej a bystrickej jednotky — starsi
eocén (ilerd az ilerd — kuis), stredny eocén (lutét,
SBZ 13 — 15, s moznym zasahovanim do SBZ 16).
Najmladsie spoloc¢enstvo VBD mozno zaradit’ do
stredného eocénu (mladsi barton, SBZ 18).

e Javorniky: bystrické vrstvy bystrickej jednotky
a spodné luhacovické vrstvy luhacovického su-
vrstvia racianskej jednotky — star$i eocén (mladsi
ypres — kuis) az baza stredného eocénu (baza lutétu).
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Summary

The references of Larger Benthic Foraminifera (LBF)
in sediments of the Magura Nappe of various ages and var-
ious lithostratigraphic units have been common in the past,
but a more detailed elaboration of their occurrence is rath-
er rare (c.g. Bieda, 1946, 1966; Bieda et al., 1963, 1967,
Nemcok and Vanova, 1977; Potfaj et al., 1979; Kohler and
Salaj, 1999).

The LBF tests are particularly abundant in quartzy
glauconitic sandstones of the Bystrica, Oravské Veselé
and Lower Luhacovice Mbs (Bystrica and Raca Units)
and mainly in coarser-grained varieties (so-called Pasier-
biec type of sandstone). LBF tests are more abundant in
the coarser-grained lower horizon of the layers in the T,
interval and on the bed plane.

This work is an evaluation of LBF from two regions
of the western part of the Magura Nappe (Orava region and
Javorniky Mts.). The occurrence of a poorer LBF commu-
nity was observed in the Javorniky Mts. during geological
research in the Povazie region (Fig. 2) (Bucek, 2004; Mello
et al., 2005, 2011). The samples containing LBF belonged
to glauconitic sandstones of the Bystrica and Lower Lu-
hacovice Mbs.

Employees of the Dionyz Star State Geological In-
stitute performed geological mapping and research of the
geological structure of the Biela Orava region in the years
2011 to 2015 (Fig. 2) (Tet'dk et al., 2016a, b). The samples
containing LBF were selected from Bystrica and Oravské
Veselé Mbs as part of the study of the petrographic compo-
sition of sandstones (Laurinc and Tet'ak, 2017).

Bystrica Mb. is formed mainly by glauconitic sand-
stones, which are genetically associated with the so-called
Bystrica type claystone. The ratio of sandstones to clay-
stones is less than 1 (Mello etal., 2011; Tet'ak et al., 2016b).
A coarser-grained variety of sandstone, enriched by LBF
and other organic detritus, can be found especially in the
lower part of the Bystrica Mb.

The Lower Luhacovice Mb. is mainly formed by
fine-grained sandstones to fine-grained conglomerates (so-
called Pasierbiec type) with a higher glauconite content,
middle Eocene age (Lutetian) and sandstone to clay ratio
is significantly higher than 1 (sandstone flysch) (Mello et
al., 2011).

In Javorniky Mts. we found a poorer association of
LBF from the lower Luhacovice Mb. of the Ra¢a Unit (sam-
ples J340c and Dp62) — Discocyclina archiaci (SCHLUM-
BERGER), D. cf. pseudoaugustae (PORTNAYA), Nummulites
aquitanicus BENOIST, Asterocyclina sp., which can be clas-
sified in the Eocene — Ypresian (Fig. 1, Tab. 2).
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In the Orava region, we classify the Bystrica Mb. of the
Zlin Fm. to the early Eocene (Ilerd to Ilerd — Kuis) accord-
ing to the identified association LBF (Tab. 3) — Nummulites
cf. exilis DouviLLE, N. cf. globulus LEYMERIE, Discocyclina
archiaci (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stela taramellii
MUNIER-CHALMAS, Orbitoclypeus cf. douvillei (SCHLUM-
BERGER), Miscellanea cf. miscella D' ARCHIAC et HAIME.
Mentioned LBF association was probably redeposited
from older sediments. Association of LBF — Discocyclina
dispansa (SOWERBY), D. discus (RUTIMEYER), Nummu-
lites lehneri SCHAUB, N. cf. laevigatus (BRUGUIERE), N. cf.
gallensis HEemM, N. cf. manfredi SCHAUB, Orbitoclypeus
chudeaui (SCHLUMBERGER), Asterocyclina stella (GUMBEL)
are classified in the middle Eocene (Lutetian, SBZ 13 — 15,
with possible interference with SBZ 16). The youngest as-
sociation of LBF — Discocyclina discus (RUTIMEYER), D.
cf. pratti (MICHELIN), D. chudeaui (SCHLUMBERGER), Num-
mulites variolarius (LAMARCK), N. cf, brongniarti D’ ARr-
CHIAC et HAIME can be classified in the middle Eocene (late
Bartonian, SBZ 18; sample F590).

In addition to LBF, fragments of coralline algae,
lamellibranch, bryozoans, small foraminifera, crinoids and

a shark tooth were also observed in glauconitic sandstones
(Tables 2 and 3, Fig. 5F).

The LBF tests were redepositioned to the deposition
site along with glauconite and other clastic material. This
means that redeposition must be taken into account and
the age of the sediments may be younger than the age de-
termined based on the LBF association. The sediments of
the Bystrica and Lower Luhacovice Mbs deposited in the
deep-sea environment mostly as a product of gravitational
(turbidity) currents, less than slump bodies. The glauconite
content in the studied sandstones is up to 17 %. Glauco-
nite has a clastic origin, it occurs in various shapes and de-
grees of roundness (Laurinc and Tet'ak, 2017). Rarely, LBF
with glauconite-filled chambers were observed (Fig. 5D).
The material of glauconitic sandstones was derived from
a Fore-Magura Ridge (Tet'ak et al., 2019).
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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

28

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
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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.

PRIKROV———— CHOCSKY P

Grin Boboty
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N

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.

Manuskript doruceny: 14.7.2019
Revidovana verzia dorucena: 8.9.2020
Rukopis akceptovany redakénou radou: 1. 10. 2020
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Abstrakt. Prieskumna §tolia Visnové — Dubna skala sa realizova-
la v ramci koridoru buducej dial'ni¢nej dvojpriidovej trasy tunela
v obdobi od 11/1998 do 08/2002. Bola vybudovana s ciel'om ove-
rit’ zdkladné inZinierskogeologické podmienky v celkovej dizke
7 480,23 m. Zapadna Cast’ prieskumnej $tolne sa razila v sedi-
mentoch paleogénu, mezozoickych karbonatoch a granitovych
kataklazitoch. Kontakt medzi paleogénnymi a mezozoickymi
sedimentmi je situovany pozdiz poklesového zlomu. Mezozoic-
ké sedimenty patria do tektonickych jednotiek fatrika a tatrika.
Stratigraficky rozsah oboch tektonickych jednotiek je vyrazne
redukovany. Vrasové §truktury zdokumentované v sedimentoch
fatrika poukazuji na tektonické premiestnenie s vergenciou na
severozapad. Kataklastické granitoidy su preSmyknuté cez sedi-
menty mezozoika a smerom na vychod prechadzajii do mylonitov.
Vznik mylonitov suvisi s metamorfnym prepracovanim granitov
(0,3 GPa/300 °C) v zéne sinistralneho strihu. Udaje o odraznosti
vitrinitu (1,46 — 1,67 % Rr) ziskané z mezozoickych sedimentov
poukazuji na metamorfné prepracovanie nizkeho stupna s teplo-
tou 200 — 210 °C. Anomalne hodnoty odraznosti vitrinitu (4,72
— 6,46 % Rr) boli ziskané z kataklastickych z6n v mezozoickych
sedimentoch. Kenozoické sedimenty vykazujui diagenetické pod-
mienky premeny s teplotou do 75 °C.

KPucové slova: fatrikum, tatrikum, tektonika, metamorfdza, od-
raznost’ vitrinitu

Abstract. The Visnové — Dubna skala reconnaissance gallery was
realized within the corridor of the future motorway twin-tube tun-
nel route from 11/1998 to 08/2002. The 7 480.23 m long recon-
naissance gallery was constructed with the purpose to verify the
essential engineering geological conditions. The western part of
the gallery penetrated the Paleogene sediments, Mesozoic carbo-
nate and granitoid-derived cataclasites. The contact between the
Paleogene and Mesozoic sediments is situated along the normal
fault. The Mesozoic sediments belong to the Fatricum and Tat-
ricum tectonic units. The lithostratigraphic range of both tecto-
nic units is significantly reduced. The fold structures recorded in
Fatric sediments indicate northwest-trending displacement. The
cataclasites are shifted over the Mesozoic strata and pass into my-
lonites in their eastward continuation. Origin of mylonite is linked
with metamorphism (0.3 GPa/300 °C) within the sinistral shear
zone. The mean random vitrinite reflectance data (1.46 — 1.67 %
Rr) obtained from the Mesozoic sediments indicate very low-gra-
de metamorphism with temperatures of 200 — 210 °C. Anomalous
vitrinite reflectance from the tectonic zone in Mesozoic sediments

corresponds to the low-grade metamorphic conditions of green-
schist facies (4.72 — 6.46 % Rr). The Cenozoic sediments show
diagenetic conditions with temperatures up to 75 °C.

Key words: Fatricum, Tatricum, tectonics, vitrinite reflectance

Uvod

Prieskumna $t6lna pre projektovany dialni¢ny tunel
Visnové — Dubna skala je situovana v severnom zakonceni
Lucanskej Fatry. Zapadny portal je umiestneny juzne az ju-
hovychodne od obce Visnové. Vychodny portal je umiest-
neny severozapadne od Vratok. Celkova dizka prieskumne;j
§tolne je 7 480,23 m. Miestopisne sa nachadza v Zilinskom
kraji, pri¢om zapadny portal je v okrese Zilina a vychodny
portal v okrese Martin.

Prieskumna §tolna sa razila v obdobi od 11/1998 do
8/2002 z oboch stran odlisnymi technickymi postupmi (cf.
Matejcek a Bohynik, 2006). Zo strany vychodného portalu
je Stolna razena v horninach krystalinika, v ktorom prevla-
daju granitoidné horniny. Pokial’ ide o mineralne zlozenie,
dominuju tonality, petrochemicky su to vSak hlavne grano-
diority a monzogranity (Dianiska et al. in Hok et al., 2002).
Banskotechnické podmienky boli najnepriaznivejSie v in-
tenzivne poruSenych zoénach granitoidov paralelnych so
smerom razenia. Sirka zon sa pohybovala od 0,1 —2,0 m do
5,0 — 12,0 m. Otvorené diskontinuity mali vyrazny vplyv
na hydrogeologické pomery. V §tolni sa striedali Gseky
s rozne intenzivnymi pritokmi podzemnej vody s vydat-
nostou v litroch, viackrat vSak s vydatnostou 10 —201.
s1az 100 1. s, pricom maximalny odtok vody zo strany
vychodného portalu bol viac ako 400 1. s' (Matejéek a Bo-
hynik, 2006).

Zo zapadnej strany boli v profile $tolne identifikované
postupne sedimenty paleogénu, mezozoika a granitoidné
horniny. Horninové komplexy paleogénu patria k podtat-
ranskej skupine. Krystalinikum a sedimenty mezozoika st
sucastou tektonickych jednotiek tatrika a fatrika. Na geolo-
gickej stavbe SirSej oblasti sa okrem spomenutych tektonic-
kych jednotiek podiel'aji sedimenty hronika a kenozoika.
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Geologicka stavba a tektonika samotnej prieskumnej
$tolne bola v minulosti predmetom vyskumu (Hok et al.,
2002; Matejéek a Bohynik, 2006). Zakladné informacie
o geologickej stavbe Lucanskej Fatry su zosumarizova-
né na geologickych mapach (Andrusov, 1932; Andrusov
a Kuthan; 1944; predovsetkym vsak Rakus et al., 1988).
Problematikou mezozoickych sekvencii na zapadnom
okraji Lucanskej Fatry sa okrem uvedenych autorov pod-
robne zaoberali Rakts a Hok (2003) a Havrila a Olsavsky
(2015). Problematike granitoidnych hornin sa venovali
hlavne Kamenicky et al. (1987), Gorek et al. (1988) a Bag-
dasaryan et al. (1992). Podrobny opis granitoidnych hornin
v profile prieskumnej §télne je uvedeny v praci Dianisku et
al. (in Hok et al., 2002).

Geologicka stavba v zapadnom tseku prieskumnej
Stolne pre projektovany dial’niény tunel Visiiové —
Dubni skala

Povrchovil geologicku stavbu SirSej oblasti zapadného
portalu tvoria sedimenty podtatranskej skupiny a tektonic-
ké jednotky hronika, fatrika a tatrika (obr. 1).

V prieskumnej $§tdlni sa zo zapadnej/severozapadnej
strany vyskytuje hutianske stvrstvie podtatranskej skupi-
ny (sensu Gross et al., 1984) v dizke asi 110 m (obr. 2).
Suvrstvie je zlozené vicsinou z ilovcov, menej z jem-
nozrnnych pieskovcov. Vek ilovcov bol stanoveny najma
na zaklade druhu Ismolithus recurvus DEFLANDRE na vrch-
ny priabon, zona NP-19 v zmysle Martiniho (1971). Bazal-
na litofacia podtatranskej skupiny (borovské suvrstvie) nie
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je v prieskumnej $tolni pritomnd a hutianske suvrstvie sa
tektonicky styka s allgduskym stvrstvim fatrika.

Allgduské suvrstvie je pritomné v typickom vyvoji,
Skvrnité ilovité doskovité vapence sa striedaji so Skvrni-
tymi vapnitymi ilovcami. Stvrstvie je znacne tektonicky
postihnuté a deformované. Casté su prejavy vrasnenia, ka-
taklazy a zlomového porusenia. Vrasové deformacie uka-
zuju zmysel presunu generalne na severozapad. Blizsie
stratigrafické zaradenie nie je mozné vzhl'adom na absen-
ciu stratigraficky vyznamnych fosilii.

Sedimenty kopieneckého suvrstvia sa stykaju s allgéu-
skym suvrstvim prevazne tektonicky (obr. 2). Kopienec-
ké suvrstvie tvoria sivohnedé a tmavosivé vapnité ilovce,
siltovee a doskovité pies¢ité vapence v dizke asi 50 m.
V tseku 241 — 251 m od vyustenia zapadného portalu je
tektonicka zona, v ktorej sa zistili sedimenty fatranskych
vrstiev, karpatského keuperu, dolomity, ako aj allgduské
suvrstvie. Nasleduje zona tektonickych brekceii s identifiko-
vatelnymi tlomkami dolomitov (obr. 2).

V pokrac¢ovani prieskumného diela (255 — 365 m) sa
vyskytuji vrchnotriasové dolomity. Dolomity st masivne,
Casto podrvené (tektonické brekcie), pukliny st vyplnené
kalcitom a dolomitom. Ojedinele obsahuju pseudomorfozy
po evaporitoch. Od useku 285 m st vrstvovité, tektonicka
porusenost’ je vSak stale vyrazna. Stratigraficky st horniny
zaradené len na zéklade superpozicie a analdgie.

Interval 367 — 452 m reprezentuje zona intenzivneho
tektonického prepracovania horninového materidlu. Vysky-
tuju sa tu dolomitové kataklazity so sadrovcovym tmelom
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Obr. 1. Zjednodusena geologicka mapa SirSieho okolia zapadného portalu prieskumnej §tdlne Visnové — Dubna skala (zostavené z pod-
kladov: Rakus et al., 1988; Sykora in Hok et al., 2002; Rakus a Hok, 2003; Havrila a Olsavsky, 2015).

Fig. 1. Simplified geological map of the western part of the reconnaissance gallery Visnové — Dubna skala (compiled from: Rakus et al.,
1988; Sykora in Hok et al., 2002; Rakts & Hok, 2003; Havrila & Olsavsky, 2015). 1 — Paleogene sediments, Zuberec and Huty Fms;
2 — Paleogene sediments, Borové Fm., basal conglomerate; Hronicum tectonic unit: 3 — Dolomites — Middle to ?Late Triassic; 4 — Do-
lomites, Reifling limestones; 5 — Gutenstein Fm. Fatricum tectonic unit: 6 — Mraznica Fm., Late Jurassic — Early Cretaceous; 7 — Zdiar
and Chiemgauer Fms., Middle to Late Jurassic; 8 — Allgdu Fm., Early Jurassic; Tatricum tectonic unit: 9 — Carpathian Keuper, Late
Triassic; 10 — Ramsau Dolomites, Middle Triassic; 11 — Gutenstein Fm., Middle Triassic; 12 — Lizna Fm., Early Triassic; 13 — Mafic

volcanites, ?Cretaceous; 14 — Granitoid rocks, Late Paleozoic.
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Obr. 2. Geologicky profil prieskumnej $tolne pre dial'nicny tunel Visnové — Dubna skala medzi zdpadnym portdlom a usekom 1 400 m

(Sykora a Hok, 2002 in Hok et al., 2002, mierne upraveng).

Fig. 2. Geological profile of the reconnaissance gallery between the western portal and 1 400 m (Sykora & Hok, 2002 in Hok et al.,

2002, slighty modified).

(overené RTG) a karbonatickym ilovcom s litoklastami
dolomitu a sadrovca. Okrem nich brekcia obsahuje rado-
vo az metrové bloky dolomitu. Matrix brekcii je tvoreny
karbonatickym ilovcom, ktory obsahuje epigenetické zivce
(prevladaju K-zivce), kremene a pyrit, Co svedci o vyssich
teplotnych a ?tlakovych podmienkach tektonického pre-
pracovania. Nasledujuci usek §télne (452 — 490 m) pred-
stavuje tektonicky deformovanu zénu, litologicky zlozenu
z vapencov a dolomitov (dolomit prevlada).

Hornina v useku zhruba 490 — 510 m je tvorena sivym
ilovcom s gradacnymi laminami siltovcov, ktoré obsahuju
klasticky kremen, a sivymi bridlicami. Opisané sedimenty
pokladdme za stcast’ lunzskych vrstiev. Na baze interva-
lu Iunzskych vrstiev predpokladame tektonické rozhranie
— prikrovovy kontakt medzi suvrstviami fatrika a tatrika
(obr. 2).

Prevaha dolomitov nad vapencami sa kon¢i v useku asi
530 m. Az do 730 m nasleduje usek s prevahou vapencov.
Vapence su tmavosivé, jemnozrnné, doskovité, lavicovité
az masivne. Casto obsahuji pseudomorfézy po siranoch
a polohy tektonickych brekcii. Vapence medzi 530 — 736 m
maju uklon na SZ, no v intervale 700 — 736 m st prevazne
vztyCené az strmo uklonené na JV.

V tseku $tolne medzi 730 az 760 m je zona vyraz-
nych tektonickych deformacii, podobna intervalu 367
— 412 m. Hojne sa v nej vyskytuju tektonicky zvrasnené,
malo kohézne, prevazne dolomitické brekcie a karbonato-
vé tektonické ilovce. Spolu s nimi sa ako SoSovky a tmel
v tektonickych brekciach vyskytuju sadrovee. Ulomky kar-
bonatov st zlozené zo sivych jemnozrnnych dolomitov.
Zistili sa v nich pseudomorfozy po evaporitoch, ojedinele
paralelna lamindcia.

Za z6nou tektonickych brekcii nasleduje tsek tvoreny
stvrstvim tmavosivych jemnozrnnych véapencov guten-
steinského typu s Castymi pseudomorfézami po evapo-
ritoch. Vapence st jemnozrnné — mikritické, zriedkavo
v nich boli identifikované bioklasty: drobné tlomky ¢lan-
kov echinodermat, ostrakody, Globochaete alpina Lowm-
BARD, Erlandia tintiniformis (MiSiK) a foraminifery rodu
Nodosaria. Menej Casté st ulomky schranok brachiopo-
dov a kalcifikované ihlice silicispongii. Okrem bioklastov
sa vyskytuju peloidné zrna a intraklasty. Casté st styloli-
ty a epigenetické minerdly — kremen, plagioklasy a pyrit.
Vapence ojedinele obsahuji vrstvy dolomitu. Dolomity st
vacs§inou jemnozrnné, miestami s ilovou primesou, para-
lelnou laminaciou a ojedinele so Struktirou ,,zebra®. V si-
vrstvi sa vyskytuji aj tektonické brekcie. V tseku okolo
1 220 m sa nachadzaji medzivrstvy a vrstvy tmavosivych
ilovcov a prachovcov s klastickym kremenom vel'kosti sil-
tu, epigenetickym pyritom a drobnymi zrnami organicke;j
(rastlinnej) hmoty, ako aj laminami arkéz.

Od useku 1 310 — 1 333 m sa karbonaty vyskytuja len
vo forme rekrystalizovanych klastov v tektonickych brek-
ciach. V tektonickej brekcii (1 310 — 1 380 m) sa v pre-
vaznej miere vyskytuji len SoSovkovito obmedzené klasty
(centimetrovej az decimetrovej vel'kosti) nekarbonatickych
hornin. Reprezentuju ich najmé ark6zy az kremenné pies-
kovce, siltovce a ilovce. Pieskovce st sivé, niekedy Cer-
venkasté, jemno- az strednozrnné. Peliticko-siltovy matrix
brekcii je sivy a tmavosivy, zriedkavo sa v iom vyskytli
ulomky ¢ervenkastych bridlic. Predpokladame, Ze v tekto-
nickej zoéne (1 310 — 1 380 m) su inkorporované sedimenty
spodného triasu, ktoré vystupuju aj v povrchovych odkry-
voch (obr. 1). Gutensteinské vapence pred spomenutou
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tektonickou zénou (1 200 — 1 310 m) boli intenzivne zvod-
nené v systéme korozivneho krasu a pritok vody sa pohy-
boval v rozmedzi 10—-701.s".

Od useku zhruba 1 400 m kataklazity obsahuju len oval-
ne ulomky granitoidov. Kataklazity su Ciastocne litifikova-
né, po udere kladivom sa vSak pomerne I'ahko rozpadaji.
V zoéne kataklazy su aj SoSovky tektonického ilu s malym
podielom ulomkov horniny, resp. jednotlivych mineralov,
mensSie ako 1 cm. V zéne nasunutia krystalinika nie st zna-
ky duktilnych deformacii. V tiseku okolo 1 400 m mozno
sledovat’ folidciu tektonického povodu, ktora je vysled-
kom preexistujucich procesov. Uvedena tektonicka zona
ma nepravu hrubku asi 100 m, priCom intenzita kataklazy
smerom od kontaktu vyznieva a je vystriedana duktilnou
deformaciou za vzniku mylonitov (v tiseku 1 520 m). Struk-
tura mylonitov je granoblasticka, lepidogranoblasticka, le-
pidoblasticka a porfyroklasticka. Podstatni cast hmoty
horniny tvori jemno- az drobnozrnny kremenovo-albitovy
agregat, v ktorom je mozné pomerne ¢asto pozorovat por-
fyroklasty albitu, resp. kremena. Ich velkost' nepresahuje
1,5 mm. Mineraly tvorené poc¢as mylonitizacie granitoidnej
horniny st pumpellyit (pseudomorfézy po prehnite a am-
fibole), epidot, fengit, zeolit, chlorit a albit. Indikuju P-T
podmienky pri tlaku zhruba 0,3 GPa a teplote okolo 300 °C
(Dianiska et al. in Hok et al., 2002).

Analyza svetelnej odraznosti vitrinitu

Ciel'om analyzy odraznosti vitrinitu bolo urcenie teplot-
nej premeny sedimentarnych hornin. V ramci prieskumne;j
$tolne sa analyzovali vzorky zo sedimentov kopieneckého
suvrstvia (210 a 215 m) a zo zony dolomitickej tektonicke;j
brekcie (289 m). Vzorkovy material bol doplneny aj o po-
vrchové zbery s cielom porovnat’ premenu analogickych
sedimentov v profile prieskumnej $télne a povrchovych
odkryvov. Zaroven sa analyzovali vzorky zo sedimentov
paleogénu a vrchného miocénu/pliocénu. Z vysledkov
analyzy odraznosti vitrinitu vyplyva niekol’ko zretelnych
faktov. Priemerna odraznost’ vitrinitu (mean random reflec-
tance — Rr) merana na vzorkach mezozoickych sedimentov
tatrika a fatrika sa pohybuje od 1,46 — 1,67 % Rr. Tento udaj
pri prepocte na teplotu (Barker a Pawlewicz, 1986) predsta-
vuje hodnotu 200 — 210 °C. Z kataklastickej zony mezo-
zoickych sedimentov (289 m) boli zaznamenané anomalne
vysoké hodnoty odraznosti, 4,72 — 6,46 % Rr. Také vysoké
hodnoty su typické pre nizky stupen metamorfozy (facia
zelenych bridlic), kde sa na premene organickych cias-
tociek popri teplote blizkej ~300 °C vyvolanej lokalnym
frikénym teplom vo velkej miere podielal aj usmerneny
tlak (Diessel et al., 1978; Kotulova in Hok et al., 2002; Ar-
kai et al., 2002, 2007; Kiibek et al., 2008). V paleogénnych
sedimentoch podtatranskej skupiny sa odraznost’ vitrinitu
pohybuje od 0,43 do 0,54 % Rr. Teplota odvodena z odraz-
nosti vitrinitu zodpovedajuca maximalnej teplote pochova-
nia paleogénnych sedimentov mohla dosahovat’ 46 — 75 °C
(Barker a Pawlewicz, 1986). V sedimentoch vrchného
miocénu az pliocénu nachadzajucich sa pri vychodnom
portali prieskumnej $t6lne (dubnoskalské vrstvy sensu Ko-
vac et al., 2011) bola analyzovana odraznost’ vitrinitu 0,31
— 0,46 % Rr. Diageneticka teplota miocénno-pliocénnych
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sedimentov v ¢ase ich pochovania dosahovala maximalne
54 °C (Barker a Pawlewicz, 1986).

Zaver

V profile prieskumnej §tdlne pre projektovany dialnic-
ny tunel Visiiové — Dubna skala (obr. 2) st horninové kom-
plexy podtatranskej skupiny, horninové komplexy fatrika
v rozsahu vrchny trias az spodna jura, redukovany vrstvo-
vy sled mezozoika tektonickej jednotky tatrika a krystali-
nikum tatrika.

Sedimenty paleogénu podtatranskej skupiny v profile
prieskumnej $tolne zastupuje hutianske suvrstvie, ktoré sa
tektonicky styka so sedimentmi mezozoika tektonickej jed-
notky fatrika. V povrchovych odkryvoch sa vyskytuju aj
sedimenty borovského stvrstvia, ktoré prekryvaji vzajom-
ny kontakt tektonickych jednotiek fatrika a hronika (obr.
1). Tato pozicia vypoveda o substrate roz¢lenenom erdziou
v obdobi ich sedimentacie (stredny eocén).

Tektonick jednotku fatrika zastupuji vrchnotria-
sové az spodnojurské litostratigrafické ¢leny. V profile
prieskumnej §tdlne neuvazujeme o pritomnosti d’uréinske;j
sekvencie fatrika, pretoze jej rozsah je limitovany na juho-
zapadny okraj Lucanskej Fatry (Havrila a Olsavsky, 2015).
Tektonicka jednotka fatrika z juhozapadu smerom na seve-
rovychod vykazuje postupnt redukciu litostratigrafickych
¢lenov az po ich uplna absenciu. V pripade hronika je to
skor opacne, a to az do tej miery, Ze v oblasti severozapad-
nych svahov koty Hoblik (933) a Polom (1 070) sedimen-
ty hronika spocivaji priamo na obalovej jednotke tatrika
a tektonicka jednotka fatrika je redukovana len na Utrzky
allgduského suvrstvia. Treba vSak poznamenat, Ze este
v oblasti koty Bukovec (612) hronikum spoc¢iva na mraz-
nickom suvrstvi fatrika (obr. 1; Geologicka mapa Sloven-
ska 1 : 50 000, 2013 — online). O znaénej litostratigraficke;j
redukcii fatrika a tatrika vypoveda situacia na vychodnych
svahoch Lucanskej Fatry, kde sedimenty allgduského su-
vrstvia lezia v priamom nadlozi krystalinika tatrika. Pri vy-
chodnom portali (Dubna skala) bol odkryty kontakt medzi
intenzivne kataklastickymi horninami krystalinika, na kto-
rych postupne spoéivaju sedimenty karpatského keuperu,
fatranské suvrstvie a ttrzky kopieneckého stvrstvia pova-
zované za sucast’ fatrika.

Tektonicku jednotku tatrika v prezentovanom profile
prieskumnej §télne zastupuji kataklastické horniny krys-
talinika a spodného triasu. Vrstvovy sled pokracuje guten-
steinskymi vapencami s medzivrstvami dolomitov (stredny
trias). Podobne ako vo fatriku, aj v ramci tatrika je vrstvovy
sled sedimentov mezozoika redukovany. V danom pripa-
de spomenuté horninové, resp. litostratigrafické sekven-
cie mezozoika tvoria integralnu stcast’ kozolskej sukcesie
(sensu Havrila a Olsavsky, 2015). Kontinualna pritomnost’
sedimentov laznanského stvrstvia a gutensteinskych va-
pencov v celom pruhu sedimentov obalového mezozoika
na severozapadnych svahoch Lucanskej Fatry tento pred-
sukcesie od permu po obdobie spodnej jury je zdokumento-
vany v oblasti Kuneradu a Kamennej Poruby (Havrila a Ol-
Savsky, 1. ¢.). Smerom na severovychod je litostratigraficky
rozsah postupne redukovany na sedimenty laznanského
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suvrstvia a diskutabilné vyskyty permskych klastik (Geo-
logicka mapa Slovenska 1 : 50 000, 2013 — online; Havrila
a Olsavsky, 2016). Z pohl'adu redukcie obalovej sekvencie
je signifikantna situacia vo vrte ZGT-3 v Turcianskej kotli-
ne, kde v podlozi neogénnych a paleogénnych sedimentov
bola previtand sedimentdrna sekvencia ilovitych vapencov
(alb — cenoman) zaradenych do tatrika, prekryvajuca perm-
ské klastika a mylonity lipovskych granitov Velkej Fatry
(Kohtt in Fendek et al., 1990).

Granity tatrika st v prezentovanom profile zépadnej
Casti prieskumnej $tdlne intenzivne kataklasticky defor-
mované a preSmyknuté na sedimenty obalovej jednotky
tatrika. V pokracovani prieskumnej $télne smerom na vy-
chod (Gisek 1 520 m, mimo zobrazeného profilu na obr.
2) sa vyskytuju mylonity granitov, ktorych vznik mozno
spajat’ s transpresnou sinistralnou striznou zénou. Tlako-
vo-teplotné podmienky vzniku mylonitov odvodené z mi-
neralnej asociacie bolo mozné determinovat na priblizne
0,3 GPa pri teplote okolo 300 °C (Dianiska et al. in Hok et
al., 2002).

Na zéklade ziskanych hodndt odraznosti vitrinitu je
mozné konstatovat’, ze teplotné pomery premeny organic-
kej hmoty v sedimentoch tatrika a fatrika spadaju do oblasti
anchizondlnej premeny a dosiahli hodnoty 200 — 210 °C.
Anomalne vysoké hodnoty odraznosti vitrinitu boli indi-
kované zo zony intenzivnej kataklazy mezozoickych sedi-
mentov (Usek 289 m).
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Summary

The Visiiové — Dubna skala reconnaissance gallery is
situated on the northern periphery of the Lucanska Fatra
Mts (Fig. 1). The 7 480.23 m long gallery was constructed
during 11/1998 to 8/2002 with the purpose to verify the
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essential engineering and geological conditions for future
motorway twin-tube tunnel route.

The gallery was excavated in granitoid rocks as well as
the Mesozoic and Paleogene sediments. An incomparably
larger part of the gallery is represented by granitoid rocks
and their tectonic derivatives (cataclasite, mylonite) of the
Lucanska Fatra massif. Age of granitoids (granodiorite — to-
nalite) was determined to Latest Devonian — Carboniferous
(Kamenicky et al., 1987; Bagdasaryan et al., 1990).

The Mesozoic and Paleogene sediments are present
in the western part of the gallery. Paleogene sediments
(0.0 — 110.0 m) are composed mostly of claystone, less
of fine-grained sandstone and belong to the Huty Forma-
tion of the Podtatranskd skupina Group. The Mesozoic
sediments of the Fatricum tectonic unit are successively
represented by the Allgdu Fm., Kopienec Fm., Fatra Fm.,
Carpathian Keuper sediments, Upper Triassic dolomi-
te, and Lunz Formation (Early Jurassic — Late Triassic).
The Tatricum tectonic unit represents the Gutenstein Fm.,
and the Luzna Formation (Middle Triassic — Early Trias-
sic). Intensively tectonically disrupted zones (around
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290.0 m; 400.0 m; 1 300.0 — 1 400.0 m) contain mostly
semi-cohesive cataclasites. In general tectonic deforma-
tion is manifested by folding with northwestward vergency
and faults with a normal sense of displacement. Based on
the vitrinite reflectance analysis, the Mesozoic sediments
of Fatricum and Tatricum tectonic units were affected by
very low-grade metamorphism corresponding to anchizone
with the temperature reaching 200 — 210 °C. Anomalous
vitrinite reflectance from the tectonic zone (cataclasites)
corresponds to the low-grade metamorphic conditions of
greenschist facies. Paleogene and Neogene sediments (col-
lected from the surface) reached temperatures up to 75 °C,
which corresponds to diagenetic conditions. In the contact
of the Mesozoic sediments and the granitoid rocks besides
the cataclasites also mylonites were identified (1 520.0 m
— out of Fig. 2). Their origin is linked with metamorphism
(0.3 GPa/300 °C) within the sinistral shear zone.

Manuskript doruceny: 11.3.2020
Revidovana verzia dorucena: 24.4.2020
Rukopis akceptovany redakénou radou: 1. 10. 2020
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Abstrakt. V oblasti levicko-santovskej elevacie vystupuju spod
neogénnych vulkanitov a vulkanoklastik na povrch horniny
tektonickej jednotky hronika permského a triasového veku.
V ramci sedimentov hronika je mozné odlisit dve facialne
sekvencie — bielovazsku sekvenciu, ktorej povodny sedimentacny
priestor sa nachadzal v intraplatformovom bazéne, a ¢iernovazsku
sekvenciu, ktorti reprezentuju sedimenty karbonatovej platformy.
Geofyzikalne, Struktirne a litostratigrafické tudaje spolo¢ne
s udajmi z vrtnych prac poukazuji na presun sedimentov
patriacich k ¢iernovazskej sekvencii na sedimenty bielovazske;j
sekvencie. Sucasny kontakt oboch sekvencii je sprostredkovany
poklesovym zlomom.

Klucové slovd: Slovensko, Vnutorné Zapadné Karpaty, hronikum,
Ciastkové prikrovy

Abstract. The Permian and Triassic sediments of the Hronicum
tectonic unit crop out from below the Miocene volcanic rocks
and volcanoclastic sediments in the area of the Levice-Santovka
elevation. Two different facies sequences were recognized in
the Hronicum structure. The Biely Vah sequence represents the
basinal environment to the contrary of the Cierny Vah sequence
that represents the carbonate platform facies. Geophysical,
structural, borehole and lithostratigraphic data indicate tectonic
displacement of the carbonate platform sequence over the basinal
sequence. They actual contact is arranged along the normal fault.

Key words: Slovakia, Internal Western Carpathians, Hronicum
partial nappes

Uvod

V oblasti medzi Levicami a Santovkou vystupuju
spod sedimentov neogénu a kvartéru izolované vyskyty
predkenozoického podlozia. Tvoria ich triasové karbonaty
a permské klastikd tektonickej jednotky hronika (obr.
1). Na pritomnost karbonatov v podlozi miocénnych
a kvartérnych sedimentov poukazuju aj pocetné akumulacie
pliocénnych a kvartérnych travertinov (Halouzka in Nagy
et al., 1998a, b). Ich vznik a pritomnost’ sa viaze na
vyvery podzemnej vody s dostatocne hlbokym obehom
v prostredi hornin bohatych na vapnik. Zaroven je ich vznik
a vyskyt podmieneny aktivitou extenznych (poklesovych)
zlomovych Struktur (napr. Hancock et al., 1999).

Uzemie medzi Levicami a Santovkou je sacastou
geologickej Struktiry, ktora sa oznacovala ako levické
mezozoické ostrovy (Mahel et al., 1967; Mahel’, 1986),

levicko-turovska hrast’ (Vass in Melioris a Vass, 1982),
levicka zriedelnd linia, resp. levicka Zzriedlova linia
(Melioris a Vass, 1982, resp. Melioris, 1995) alebo
santovska elevacia (Konecny et al., 2003).

Na tektonicku prislusnost mezozoickych sedimentov
dlhodobo panoval nejednotny néazor (c. f. Biely, 1965;
Biely a Papsova, 1983; Mahel, 1986; Melioris, 1995). Na
zaklade odlisnych, ale aj spolo¢nych facidlnych znakov
boli horninové komplexy vyskytujtce sa v 18 ,,0strovoch*
mezozoika alternativne zaradené do tektonickej jednotky
hronika alebo do tektonickej jednotky silicika. Tento
stav pretrval az do identifikdcie horninovych sekvencii
maluzinského stvrstvia (perm), ktoré dopliia vrstevny
sled mezozoickych litostratigrafickych ¢lenov a umoziuje
cely komplex zaradit' do tektonickej jednotky hronika
(Havrila et al. in Nagy et al, 1998b). Tektonicka
prislusnost’ sedimentov mladsieho paleozoika a mezozoika
medzi Levicami a Santovkou (hronikum) je odlisna
od tektonickej prislusnosti sedimentov medzi Slatinou
a Hornymi Turovcami. Zaroven je odlisna aj priestorova
pozicia spomenutych elevacii (cf. Konecny et al., 2003).
Preto vyskyty mladSieho paleozoika a mezozoika tek-
tonickej jednotky hronika medzi Levicami a Santovkou
navrhujeme pomenovat ,,levicko-santovska elevacia®.
Pomenovanie spolahlivo definuje geograficki poziciu,
tektonickil prislusnost’ predkenozoického substratu,
ako aj morfotektonicky charakter Struktiry. Prispevok
prezentuje tektonicky model priestorového usporiadania
sedimentarnych sekvencii hronika v oblasti levicko-
-santovskej elevacie odvodeny z litostratigrafickych,
geofyzikalnych a Struktirnych udajov.

Litostratigrafia predkenozoickych sedimentov levic-
ko-santovskej elevacie

Za najstarSie sedimenty sa povazuje suvrstvie, ktoré
tvoria ilovité, ilovito-sericitické a piesCité bridlice strie-
dajuce sa s drobovymi pieskovcami, miestami s vulka-
nickym materidlom a zelenymi drobnozrnnymi bazaltmi
(Havrila et al. in Nagy et al., 1998b). Opisany horninovy
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Obr. 1. Geologicka mapa oblasti levicko-santovskej elevacie (Nagy et al., 1998a; zjednodusené).

Fig. 1. Geological map of the Levice-Santovka elevation (Nagy et al., 1998a; simplified).

subor je zaradeny do maluzinského suvrstvia (perm) ipol-
tickej skupiny hronika.

V juhovychodnej skupine vyskytov sa spolocne
s maluzinskym suvrstvim vyskytuju reiflinské vapence (ilyr
—fasan), pri ktorych Havrila (in Nagy etal., 1998b) pripust’a,
ze Cast’ tmavosivych bituminéznych hrubovrstevnatych
vapencov s hluzami ciernych rohovcov moze patrit
aj k zamostkym vapencom. Spolocne s reiflinskymi
vapencami sa vyskytuje partnasské suvrstvie (obr. 1),
ktoré obsahuje lavicovité, miestami masivne vapence
tmavosivej aj svetlosivej farby, najcastejSie s vacsimi
i mensimi tmavymi Skvrnami, vo vrchnejSich castiach
s medzivrstvami slienitych sivych bridlic prechadzajucich
do Zltkastych bridlic a ilovitych vapencov.

Najvyssie litostratigrafické ¢leny v juhovychodnej sku-
pine vyskytov st sedimenty lunzského suvrstvia (jul
— tuval) obsahujuce tmavosivé a Cierne ilovité bridlice
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s medzivrstvami olivovozelenych, casto zvetranych
drobnozrnnych pieskovcov (Biely, 1965). V ich nadlozi su
pritomné hlavné dolomity (vrchny karn — norik), miestami
intenzivne tektonicky postihnuté. Havrila (Havrila et al.
in Nagy et al., 1998b) opisal z prostredia dolomitov tma-
vosivé, v zvetranom stave hnedasté, dobre zvrstvené
lumachelové vapence.

Vyskyty sedimentov mladSicho paleozoika (maluzin-
ské suvrstvie) a sedimentov mezozoika od reiflinskych
a partnasskych vapencov cez lunzské stuvrstvie az po hlav-
né dolomity st sucastou bielovazskej (bazénovej) facialnej
sekvencie hronika (Biely, 1965; Biely a PapSova, 1983;
Havrila et al. in Nagy et al., 1998b).

Severné, resp. severozapadné vyskyty sedimentov me-
zozoika su obmedzené na Sirsiu oblast’ Kalin¢iakova (obr.
1). Vyskytuju sa tu wettersteinské vapence (ladin) a dach-
steinské vapence (karn — norik). V pripade dachsteinskych
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vapencov Havrila (in Nagy et al., 1998b) uvadza charak-
ter ich metamorfného postihnutia v podobe rekrystalizacie
a novovzniknutych sI'aid. Oba litostratigrafické typy vapen-
cov mozno povazovat za sucast Ciernovazskej facialnej
sekvencie hronika (Biely, 1965; Havrila, 2011).

Tektonika predkenozoickych sedimentov levicko-san-
tovskej elevacie

Z pohladu priestorovej distribucie jednotlivych
litostratigrafickych ¢lenov je zrejmé, ze ich usporiadanie
poukazuje na to, ze na stavbe hronika sa v danej oblasti
podielaju tak bielovazska, ako aj Ciernovazska facidlna
sekvencia hronika (obr. 1). Bielovazska sekvencia
je zastupend maluzinskym sGvrstvim, reiflinskymi
vapencami, partnasskym suvrstvim, lunzskymi vrstvami
a  hlavnymi  dolomitmi. Ciernovazsku sekvenciu
reprezentuju wettersteinské a dachsteinské vapence. Pri
akceptovani superpozicie jednotlivych litostratigrafickych
¢lenov hronika v S§irSej oblasti kéty Dolnd hora (258)
je zrejmé, ze horninovy komplex hronika sa v tejto
oblasti sklana generdlne smerom na severozapad, kde
vSak vystupuje maluzinské stuvrstvie (obr. 1). Pri danej
konfiguracii litostratigrafickych ¢lenov v juhovychodnej
skupine vyskytov sa ponuka rieSenie plytkej synformnej
Struktury hronika. V jej osovej Casti vystupuju najvyssie
stratigrafické ¢leny (hlavny dolomit) na koéte Dolna hora
(obr. 2).

Odlisna situdcia je v oblasti severozapadnych vyskytov
hronika (severozapadne od doliny Cankovského potoka).
Z povrchového vyskytu dachsteinskych vapencov v by-
valom kamenolome jv. od Kalin¢iakova (v blizkosti koty
212 Kamenec) je zname ulozenie vapencov, ktoré sa strmo
(60 — 80°) sklanajii smerom na SZ. Podobné strmé tklony
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dachsteinskych vapencov st zname z vrtu M-3, kde sa
dachsteinské vapence vyskytovali v celom vrtnom profile
861 m. Takéto ulozenie dachsteinskych vapencov indikuje
ich tektonicky postih a pritomnost vrasovych Struktur.
Podl'a vysledkov indexu farebnej alteracie konodontov
(CAI) sedimenty hronika v oblasti levicko-santovskej
elevacie vykazuju index 4 — 5, ¢o indikuje teplotny interval
okolo 250 — 350 °C (Gawlick et al., 2002; Havrila, 2011).
Severozapadnym smerom od povrchovych vyskytov
dachsteinskych véapencov sa vyskytuji wettersteinské
vapence (KalinCiakovo, udolie Sikenice). Z uvedenych
poznatkov je zrejmé, ze dachsteinské vapence by mali
upadat’ pod vyskyty wettersteinskych vapencov. To by
indikovalo prevratent poziciu vrstevného sledu. Vo vrtoch
LV-1, LV-2 a HG-1, ktoré su situované severovychodne od
povrchovych vyskytov wettersteinskych vapencov (obr.
1), v8ak na zaklade nalezov fosilnych zvyskov Involutina
sinusa pragsoides (OBERHAUSER), Involutina communis
(KristaN) a Involutina cf. communis boli identifikované
vrchnotriasové  dachsteinské vapence (Biela, 1978).
Pri akceptovani priestorového rozlozenia a uklonov
hornin povrchové vyskyty wettersteinskych vapencov su
v normalnej stratigrafickej pozicii pod dachsteinskymi
vapencami dokumentovanymi vo vrtnych pracach LV-1,
LV-2 a HG-1 (obr. 1). Vyskyty dachsteinskych vapencov
so strmym uklonom uloZenia smerom na SZ v oblasti kéty
Kamenec (212) je mozné interpretovat’ ako rameno vrasovej
Struktiry (obr. 2). Normalne uloZenie, resp. stratigraficky
vztah a prevrasnenie wettersteinskych a dachsteinskych
vapencov indikuju aj vysledky geofyzikalnych prac, ktoré
zahhaju geoelektricky, gravimetricky a magnetoteluricky
prieskum realizovany juzne od Kalinciakova v oblasti
rekreacného strediska Margita-Ilona (Kral et al., 2008;
Sujan et al., 2018). Na zéklade uvedenych faktov je mozné

Cankovsky potok

JV

Dolnd hora
258

hlavny dolomit

lunzské savrstvie

partnasské suvrstvie
reiflinské vapence

- lunzské stuvrstvie (karn) partnasské savrstvie (ladin — karn)
Lunz Fm (Carnian) Partnach Fm (Ladinian — Carnian)
maluzinské suvrstvie (perm)

Maluzina Fm (Permian)

Obr. 2. Zjednoduseny geologicky profil naprie¢ hlavnymi §trukturami hronika v oblasti levicko-santovskej elevacie (bez mierky).

Fig. 2. Simplified geological cross-section across main structures of the Hronicum tectonic unit in the Levice-Santovka elevation (not

to scale).
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konstatovat’, ze na geologickej stavbe predkenozoického
podlozia levicko-santovskej elevacie sa podielaju
sedimenty tektonickej jednotky hronika, imbrikované
v dvoch Cciastkovych prikrovoch odlisnej facidlnej
proveniencie (obr. 2).

Zaver

V oblasti medzi Levicami a Santovkou (levicko-san-
tovska elevacia) sa vyskytuji predkenozoické sedimen-
ty permu a triasu, ktoré s sucastou tektonickej jednotky
hronika (obr. 1). Severozapadne od Santovky boli identi-
fikované (Havrila et al. in Nagy et al., 1998b) sedimenty
maluzinského suvrstvia (perm) ipoltickej skupiny hronika,
reiflinské vapence, ?zamostské vapence, partnasské su-
vrstvie, lunzské suvrstvie a hlavné dolomity, ktoré tvoria
temer kontinualny vrstevny sled bazénovej (biclovazskej)
facialnej sekvencie hronika (Havrila, 2011). Juhovychodne
od Levic (Sirsia oblast’ Kalin¢iakova) su pritomné wetter-
steinské a dachsteinské vapence, ktoré patria k paleofaci-
alnej oblasti karbonatovej ploSiny (Ciernovazska facialna
sekvencia) hronika (obr. 1).

Na zaklade vysledkov geofyzikalnych prac (Sujan et
al., 2018), Struktarnych udajov, ako aj litostratigrafického
zaradenia sedimentov je mozné konstatovat’, Ze v oblasti
levicko-santovskej elevacie sa vyskytuji dve Ciastkové
Struktury hronika, priCom sedimenty Ciernovazskej facial-
nej sekvencie st severovergentne presunuté cez sedimenty
biclovazskej sekvencie. Ich sucasny kontakt je sprostred-
kovany pozdiz poklesového zlomu prebiehajiiceho udolim
Cankovského potoka (obr. 2).
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Summary

The Permian and Triassic sediments of the Hronicum
tectonic unit crop out from below the Miocene and
Quaternary sediments in the Levice-Santovka elevation
structure (Fig. 1). Sediments of the Maluzind Fm.
(Permian), Middle Triassic Reifling Lms., Partnach Fm.,
Late Triassic Lunz Fm. and Hauptdolomite (Nagy et al.,
1998b) forming almost continuous sequence of the Biely
Vah basinal facial sequence of the Hronicum northwest
of Santovka village (Havrila, 2011). To the southeast of
Levice town the Wetterstein and Dachstein limestones are
present, belonging to the Cierny Véh carbonate platform
facial sequence of the Hronicum (Fig. 1). The results of
geophysical interpretations (Sujan et al., 2018), structural
and lithostratigraphic data indicate that the sediments of
the Cierny Vah sequence were thrusted northward over the
sediments of the Biely Vah sequence. They actual contact
is arranged along the normal fault dipping to the northwest

(Fig. 2).
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JPOMIENKY

Za Tiborom Durkovi¢om
(* 14. januara 1935 — 726. novembra 2019)

Dnia 26. novembra 2019 odisiel za
svojimi priate'mi a kolegami geologmi
Tomasom Korabom, Janom Nemco-
kom a MiloSom Rakisom doyen
sedimentarnej petrografie vonkajsicho
flySu Slovenska RNDr. Tibor , TéDé“
Durkovig, CSc.

Zelanim Tibora Durkovi¢a bolo ne-
pripominat’ jeho zivotné jubiled, kym
bol nazive. Robime tak az teraz, ked’
tu nie je, tak, ako nas o to kedysi po-
ziadal.

Narodil sa 14. januara 1935 v Bra-
tislave. Vyrastal v rodinnom prostredi,
kde ho v mladosti rodi¢ia podporo-
vali v $tadiu, hudbe a $porte. Stal sa

odkryvoch, ale aj v prostredi nas-
ho ustavu nas vzdy bude inSpirovat
k tomu, aby sme sa aspon priblizili
k syntetickému pohladu na aktualne
problémy geologie flySového pasma,
resp. geologickej stavby celého Slo-
venska. Aby sme chapali principy
a vyznam karpatskej geologie v ramci
vyvoja  alpsko-karpatsko-himalajske;j
horskej sustavy.

Dakujeme Ti za roky, v ktorych si
nam dal moznost’ kracat’ spolu s Tebou.
Zoznamovat' sa Tvojim prostrednic-
tvom s tajomstvami prirody v teréne
z pohl'adu skuseného geologa. Spozna-
vat’ zivot, 'udské hodnoty a rozumnu

dokonca juniorskym majstrom CSR
v plavani. Mozno aj odtial’ pramenil
jeho odmietavy postoj k 'ud’om, ktori nechcu podat’ vykon
— nielen v préci, ale aj pri d'alSom vzdelavani popri odbor-
nom Stadiu. To ho sprevadzalo pocas vysokoskolskych
rokov aj v d’alSom, viac nez 40-ro¢nom obdobi odborné-
ho a vedeckého rastu na pracovisku Geologického ustavu
D. Stura.

V roku 1958 ukoncil vysokoskolské studium obhajo-
bou diplomovej prace na Katedre geoldgie a paleontologie
Univerzity Komenského a nasttpil ako mapujici geolog
do vtedajsieho Geologického Gistavu Dionyza Stira v Bra-
tislave. Tu pdsobil v rdznych poziciach, naposledy ako
vediici oddelenia paleogénu. Vo svojej odbornej kariére sa
zaoberal otazkami litologie, petrografie a stratigrafie vrch-
nokriedovych a paleogénnych sekvencii flySového pasma
Zapadnych Karpat vratane problematiky vyhladavania
ropy a plynu. Popri geologii boli jeho vasiiou Sachy, ale aj
ornitologia.

V roku 1965 obhéjil na Karlovej univerzite v Prahe
vedeckt hodnost’ CSc. V' obdobi tesne pred r. 1968 absol-
voval §tudijny pobyt na univerzite v Mnichove.

Jeho generacia skiimala skuto¢ne neprebadané tizemia.
Cenime si, ze nam mlad$im svojim osobitym pristupom,
tvrdou, ale neurazajiicou kritikou, a ¢o je nesmierne
vzacne, jemnou sebaironiou, priblizil tito naozajstna pio-
niersku etapu poznavania geologickej stavby Slovenska.
Jeho pedagogicky pristup a ,,amosovsky* putavy spdsob
vysvetl'ovania geologickych stvislosti nielen na terénnych

mieru hedonizmu. Vzdy budes patrit
medzi tych vzacnych l'udi, ktori nam
mlads$im ukazali, ze geoldgiu je lepsie vidiet' v sebe, a nie
seba v geologii.

TeDino, za vSetkych, ktorych si tu nechal, d’akujeme.
Cest Tvojej pamiatke!
Alexander Nagy a Ondrej Pelech
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Paleogeograficka schéma depozi¢ného priestoru sedimentov reingrabenského
a lunzského eventu (centrilne Zapadné Karpaty): reSers, poznamky,
dierkavce

MILAN HAVRILA, DANIELA BOOROVA a JAKUB HAVRILA

Na strane 22 v kapitole Zdver vo vete , Vytvorend schéma depozi¢nej oblasti sedimentov
reingrabenského a lunzského eventu (obr. 1) znazorfuje zachovant Cast deltového vejara.” je
nespravne uvedeny odkaz na obrazok. Namiesto obr. 1 ma byt obr. 2.
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