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Abstrakt. Jedným z  výsledkov geologického výskumu regiónu 
Biela Orava bolo definovanie dvoch nových litostratigrafických 
jednotiek. Oravskoveselské vrstvy boli definované ako nová li-
tostratigrafická jednotka v  južnej časti bystrickej jednotky, tam, 
kde bol pôvodne v rámci bystrických vrstiev zlínskeho súvrstvia 
zaznamenaný zvýšený výskyt drobových pieskovcov magurského 
typu. Litofaciálne ich charakterizujeme ako striedanie drobových 
pieskovcov magurského typu, kremenných glaukonitových pies-
kovcov a ílovcov bystrického typu. Ich vek je stredný až mladší 
eocén. Újezdské vrstvy ako revidovaná litostratigrafická jednotka 
sú členom zlínskeho súvrstvia bystrickej a  račianskej jednotky. 
Litofaciálne ide o prienik bystrických vrstiev (kremenné glauko-
nitové pieskovce a ílovce bystrického typu) a laterálne sa vysky-
tujúceho belovežského súvrstvia (tenko vrstvený flyš). Ich vek je 
stredný až mladší eocén.

Kľúčové slová: flyšové pásmo, Orava, litostratigrafia, oravskove-
selské vrstvy, újezdské vrstvy, eocén

Abstract. The definition of two new lithostratigraphic units was 
one of the results of geological research of the Biela Orava region. 
The Oravské Veselé Mb. was defined as a new lithostratigraphic 
unit in the southern part of the Bystrica Unit, where an increased 
occurrence of Magura type greywacke sandstones was recorded 
within the Bystrica Mb. of the Zlín Formation. We characterize 
them lithofacially as an alternation of the Magura type greywacke 
sandstones, quartzy glauconite sandstones and Bystrica type mud-
stones. Their age is middle to late Eocene. The Újezd Mb., as a re-
vised lithostratigraphic unit, is a member of the Zlín Formation 
of the Bystrica and Rača units. Lithofacially, it is the combina-
tion of Bystrica Mb. (quartzy glauconite sandstones and Bystrica 
type mudstones) and the laterally occurring Beloveža Formation 
(thin-bedded flysch). Their age is middle to late Eocene.

Key words: Flysch Belt, Orava region, lithostratigraphy, Oravské 
Veselé Mb., Újezd Mb., Eocene

Úvod
Región Biela Orava je súčasťou flyšového pásma Von-

kajších Západných Karpát (obr. 1). Tvoria ho tri tektonic-
ko-litofaciálne jednotky – račianska, bystrická a krynická 
(oravskomagurská) jednotka (jednotka Siary a  bielokar-
patská jednotka sem nezasahujú). Uvedené jednotky tvoria 
vrásovo-šupinový systém magurského príkrovu, ktorý je 
z juhu nasunutý na šikmú rampu európskej platformy spolu 
so sliezskym príkrovom a ďalšími externejšími jednotkami. 

Magurský príkrov tvoria hlbokomorské sedimentárne sek-
vencie flyšového charakteru, prevažne paleogénneho, me-
nej mladokriedového veku (Polák et al., 2008; Teťák et al., 
2016a, b; Hók et al., 2019).

Vývoj magurského sedimentačného priestoru môžeme 
sledovať od barému (v bielokarpatskej jednotke, staršie se-
dimenty nie sú zachované) až do najstaršieho miocénu. Už 
najstaršie sedimenty majú hlbokomorský charakter. Naj-
staršia litostratigrafická jednotka v oblasti Oravy je cebul-
ské súvrstvie. Magurský sedimentačný bazén sa postupne 
zapĺňal viac-menej flyšovými sekvenciami s pestrou pale-
tou faciálnych modifikácií. Vďaka tomu je možné vyčleniť 
množstvo litostratigrafických jednotiek (obr. 2). Formovali 
sa najmä v závislosti od pozície a  tvaru depozičných ve-
járov v bazéne, tektonickej aktivity dna bazénu a zdrojo-
vých oblastí sedimentárneho materiálu, ako aj zmien výšky 
morskej hladiny. Od staršieho eocénu (v  bielokarpatskej 
jednotke) a v miocéne prebiehalo postupné uzatváranie ma-
gurského bazénu a vznikala vrásovo-šupinová stavba jed-
notiek flyšového pásma. Dochádzalo aj k spätným násunom 
cez blok Vnútorných Karpát (cez bradlové pásmo v Orav-
skej Magure) v spojení s bočnými posunmi. Komplikova-
nosť geologickej stavby dovŕšil systém zlomov generálne 
severojužného smeru a  otvorenie oravsko-nowotargskej 
panvy s prevažne vertikálnym pohybom (Pícha et al., 2006; 
Hrouda et al., 2009; Golonka et al., 2013; Oszczypko et al., 
2015; Teťák et al., 2016b).

Jednoznačná a  detailná definícia litostratigrafických 
jednotiek, poznanie ich priestorového a časového rozšíre-
nia a  ich vzájomné vzťahy sú základom interpretácie ge-
nézy, vývoja a  stavby ktorejkoľvek geologickej jednotky. 
V  magurskom bazéne sa hromadili sedimenty v  značnej 
hrúbke (až 5  km) pomerne dlhé obdobie a  zdrojov sedi-
mentárneho materiálu bolo niekoľko. Flyšový charakter se-
dimentácie určoval pestré faciálne zloženie sedimentárnej 
výplne. Počas presúvania príkrovov došlo k  jeho značné-
mu tektonickému porušeniu a  amputácii najstarších, naj-
mladších a okrajových sekvencií. Interpretácia geologickej 
stavby je komplikovaná aj tým, že sedimenty magurské-
ho bazénu zasahujú na územie viacerých štátov (Rakúsko, 
Česko, Slovensko, Poľsko, Ukrajina) a v každom štáte bol 
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uplatňovaný mierne odlišný a izolovaný prístup k litostra-
tigrafickému členeniu. Výsledkom je používanie niekoľko 
desiatok litostratigrafických jednotiek. Preto je nutné k za-
vádzaniu nových a redefinovaniu existujúcich litostratigra-
fických jednotiek pristupovať mimoriadne zodpovedne.

Metodika
V priebehu geologického výskumu a mapovania v re-

gióne Bielej Oravy v  rokoch 2011 až 2015 (Teťák et al., 
2016a, b) vznikla potreba definovania nových litostratigra-
fických jednotiek flyšového pásma. Táto potreba nastala 
najmä pri flyšových komplexoch, doteraz zaraďovaných 
k  bystrickým vrstvám zlínskeho súvrstvia bystrickej jed-
notky (oravskoveselské vrstvy – nová litostratigrafická 
jednotka). Menšie zmeny sa udiali aj v litostratigrafickom 
členení stavby račianskej jednotky (újezdské vrstvy – reví-
zia litostratigrafickej jednotky) (obr. 3).

Definovanie litostratigrafických jednotiek sa opieralo 
o  výsledky nového podrobného geologického mapovania 
v oblasti Oravy (Teťák et al., 2016a, b). Dôležitým zdro-
jom informácií boli nové i  staršie paleogeografické a  se-
dimentologické údaje (sumarizovali Teťák et al., 2019). 
Nanoplanktón a veľké foraminifery boli spracované štan-
dardnými paleontologickými metódami (Teťák et al., 

2016c; Buček a Teťák, 2020). Petrografické zloženie pies-
kovcov z regiónu vyhodnotili Laurinc a Teťák (2017) kvan-
titatívnou planimetrickou metódou.

Pri definovaní jednotiek boli rešpektované zásady 
formálneho definovania nových litostratigrafických jed-
notiek stanovené Medzinárodným stratigrafickým kódom 
(Salvador, 1994; Michalík et al., 2007) a  najnovšie zhr-
nuté na seminári terminologickej komisie Národného 
geologického komitétu Slovenskej republiky v roku 2019.

Štruktúra formálneho definovania litostratigrafických 
jednotiek je takáto: slovenský názov litostratigrafickej 
jednotky, autor, anglická verzia názvu, synonymá a histo-
rické označenia, typový profil, referenčné profily, typová 
(charakteristická) oblasť výskytu, geografické a  tektonic-
ké rozšírenie, laterálne ekvivalenty, spodná hranica, horná 
hranica, prevládajúca a charakteristická litológia, členenie, 
hrúbka, charakteristické fosílie, vek a stratigrafické rozpä-
tie, genéza, dôležité literárne zdroje údajov.

Definovaniu nových litostratigrafických jednotiek 
predchádzal podrobný geologický výskum spojený s geo-
logickým mapovaním, spracovaním litologických profilov 
(obr. 5, 6, 7), odberom vzoriek a ich petrografickým a pale-
ontologickým spracovaním. Značky a skratky použité v li-
tologických profiloch sú vysvetlené na obr. 4.

Obr. 1. Schematická geologická mapa západnej časti flyšového pásma Západných Karpát s lokalizáciou oblasti výskumu.
Fig. 1. Schematic geological map of the Western part of the Carpathian Flysch Belt with localization of the studied area.
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Nové litostratigrafické jednotky
Obe novo definované litostratigrafické jednotky by mali 

spresniť poznanie  litostratigrafickej stavby magurského 
príkrovu a jeho zobrazenie na mapách a litostratigrafických 
schémach a pomôcť pri paleogeografickej interpretácii ma-
gurského bazénu.

Oravskoveselské vrstvy (nová litostratigrafická jed-
notka, člen zlínskeho súvrstvia)

Autor:	 Teťák et al. (2016a, b)
Anglický názov:	 Oravské Veselé Mb. (member of the  

	 Zlín Fm.)
Synonymá a  historické označenia. ‒ Za ekvivalent 

možno čiastočne považovať drobové pieskovce magurské-
ho typu v bystrických vrstvách na Kysuciach (Potfaj et al., 
2002, 2003).

Typový profil. ‒ Typovým profilom sú pomerne dob-
re prístupné, prevažne nesúvislé odkryvy pieskovcových 

vrstiev v koryte rieky Veselianky južne od Oravského Vese-
lého pod ústím potoka Rakovec (obr. 5) (N 49° 26‘ 40,0“; E 
19° 23‘ 37,7“ a N 49° 26‘ 37,8“; E 19° 23‘ 53,9“), v menšej 
miere aj odkryvy v dolnej časti potoka Rakovec. Odkrytie 
v rieke a potokoch sa výrazne mení v závislosti od eróznej 
sily rieky počas vysokého stavu.

Referenčné profily. ‒ Referenčným profilom je menší, 
dobre prístupný lom pri ceste z Brezy do Mútneho nad od-
bočkou do Beňadova (obr. 6A, 6B, 6C) (N 49° 25‘ 45,8“; 
E 19° 19‘ 23,2“). Lom je v tektonickej šupine Náveterného 
vrchu. V profile skôr atypicky prevládajú ílovce bystrické-
ho typu. Prítomná je vrstva glaukonitového pieskovca hru-
bá 125 cm, štyri vrstvy drobových pieskovcov magurského 
typu hrubé 20 až 75 cm, niekoľko tenších vrstiev lamino-
vaných pieskovcov a  dve hrubé sklzové telesá. Ukážko-
vo sú tu vyvinuté klastické žily prebiehajúce diagonálne 
na vrstvu ílovcov bystrického typu. Zrejme   v dôsledku 

Obr. 2. Litostratigrafická schéma magurského príkrovu na Orave (upravené podľa Teťáka et al., 2016b), doplnená o jednotku Siary.
Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of the Magura Nappe at Orava region (modified after Teťák et al., 2016b), supplemented by the Siary 
Unit.
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kompresie objemu hornín počas diagenézy sú výrazne zvl-
nené do „vrás“ (obr. 6C).

Geografické a tektonické rozšírenie. ‒ Oravskovesel-
ské vrstvy sa vyskytujú v  južných tektonických šupinách 
bystrickej jednotky, v menšej miere na Kysuciach (Potfaj 
et al., 2002, 2003), ale najmä na Orave. Ďalej na východ 
v Poľsku v Gorcoch na južnom okraji bystrickej jednotky 
M.  Cieszkowski (nepublikované) pozoroval litofaciálny 
vývoj so  zhodnou stratigrafickou a  tektonickou pozíciou 
s oravskoveselskými vrstvami.

Laterálne ekvivalenty. ‒ Oravskoveselské vrstvy 
smerom na sever a   západ laterálne prechádzajú do bys-
trických vrstiev (Pesl, 1968). V  bystrickej jednotke na 

východe Kysúc boli v  bystrických vrstvách pozorované 
horizonty drobových pieskovcov magurského typu (Potfaj 
et al., 2002, 2003). Na východ od Oravy v Poľsku mož-
no za ich litofaciálny ekvivalent považovať maszkowické 
pieskovcové vrstvy (Oszczypko, 1992; Oszczypko a Osz-
czypko-Clowes, 2010). Za ich laterálne (nie litofaciálne) 
ekvivalenty považujeme napr. lącké vrstvy (Sikora a Żytko, 
1959; Książkiewicz, 1966; Ryłko, 1992), bystrické súvrstvie 
(Oszczypko, 1991) a  osielecké pieskovce (Książkiewicz, 
1958). Vyššia časť oravskoveselských vrstiev s  hojnejší-
mi Tc pieskovcami pripomína podmagurské vrstvy (Sub-
magura Mb. – Sikora a Żytko, 1959; Książkiewicz, 1966; 
Ryłko, 1992). Za laterálny ekvivalent smerom na juh 

Obr. 3. Zjednodušená geologická mapa študovanej oblasti – región Orava, s presahom do Poľska (na základe: Teťák et al., 2016a; 
Ryłko, 1992; Sikora a Żytko, 1959; Książkiewicz, 1966).
Fig. 3. Simplified geological map of the studied area – Orava region, with an overlap into Poland (based on: Teťák et al., 2016; Ryłko, 
1992; Sikora and Żytko, 1959; Książkiewicz, 1966).
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možno považovať raciborské súvrstvie krynickej jednotky. 
Tento predpoklad okrem zhody veku podporuje výskyt rov-
nakých pieskovcov magurského typu spolu s glaukonitový-
mi pieskovcami, ktorých zastúpenie v raciborskom súvrství 
západne od Brezy stúpa (Teťák et al., 2016a, b).

Oravskoveselské vrstvy majú v  južnej časti výrazne 
pieskovcový charakter a nevystupujú v nich tenko vrstvené 
polohy. Korelujeme ich s bystrickými vrstvami, s ktorými 
sa priamo laterálne zastupujú. Predpokladáme aj možné 
laterálne korelovanie s  raciborským súvrstvím krynickej 
jednotky vo vývoji s  kremennými glaukonitovými pies-
kovcami (Lomná – Hruštín). Princíp striedania litotypu 
drobových pieskovcov magurského typu a  kremenných 
glaukonitových pieskovcov je podobný babišským vrstvám 
račianskej jednotky (Teťák, 2005a,  b; Mello et al., 2005, 
2011). Oravskoveselské vrstvy sú však staršie než babišské 
(prípadne kýčerské) vrstvy a vystupujú v južnej časti bys-
trickej jednotky.

Litológia. ‒ Litofaciálny vývoj zlínskeho súvrstvia 
bystrickej jednotky sa laterálne z juhu na  sever postupne 
mení. Z  oravskoveselských vrstiev s  výraznou prevahou 
drobových pieskovcov (v južnej časti) sa zlínske súvrstvie 
laterálne postupným nahrádzaním pieskovcov magurského 
typu glaukonitovými pieskovcami a  ílovcami bystrického 
typu mení (smerom na sever a  západ) až na bystrické vrs-
tvy. Boli pozorované aj laterálne zmeny v smere predĺženia 
tektonických šupín. Tieto zmeny majú charakter postup-
ného pribúdania kremenných glaukonitových pieskovcov 
a  ílovcov bystrického typu na úkor  pieskovcov magur-
ského typu z východu na západ. Tieto zmeny sú plynulé, 
bez výraznejších skokov. Najmä v oblasti Oravskej Lesnej 
možno pozorovať náznak, že drobové pieskovce magur-
ského typu (tzn. znak oravskoveselských vrstiev) dominujú 
v nižšej (staršej) časti zlínskeho súvrstvia, kým smerom 
do vyššej (mladšej) časti postupne nadobúdajú prevahu 
glaukonitové pieskovce s ílovcami bystrického typu (znak 
bystrických vrstiev). Za určujúce, kedy môžeme namiesto 
bystrických vrstiev vyčleniť oravskoveselské vrstvy, pova-
žujeme, keď na 50 m profilu tvoria pieskovce magurského 
typu aspoň 3 vrstvy.

Charakteristické litofaciálne parametre súvrstvia: Po-
mer pieskovcov k ílovcom je 3/1 až 10/1 (pieskovce pre-
vládajú nad ílovcami). Lokálne môžu prevládať ílovce. 
Index zvrstvenia (I) = 0,5 až 1,5 vrstiev/m (obr. 5), pri vyš-
šom zastúpení ílovcov je index zvrstvenia 3 až 5 vrstiev/m 
(obr. 7B). Na porovnanie, v bystrických vrstvách prevláda-
jú ílovce nad pieskovcami (pomer pieskovcov k ílovcom je 
ca 1/2, zriedka až 1/10). K týmto hodnotám sa oravskove-
selské vrstvy blížia v častiach s vyšším podielom glauko-
nitových pieskovcov sprevádzaných ílovcami bystrického 
typu (Teťák et al., 2016b) (obr. 6).

Prevládajúcim litotypom sú drobové pieskovce ma-
gurského typu, ktoré možno stotožniť so sublitofáciou 
magurských pieskovcov A2, ktorú definovali Potfaj et al. 
(1991) v  krynickej jednotke. Tvoria vrstvy hrubé 50 až 
150 cm (zriedkavejšie v rozsahu 20 až 200 cm). Pieskov-
ce sú hrubo- až strednozrnné, s klastami nepresahujúcimi 
2 mm. Za čerstva sú masívne, no po navetraní sú v nich vý-
razné stopy po úniku vody („misovité“ stopy). V najvyššej 

časti býva vyvinutý tenký interval Tc šikmej až zvlnenej 
laminácie stredno- až jemnozrnného pieskovca obohate-
ný o rastlinnú drvinu a muskovit s výskytom intraklastov. 
Miestami je vyvinutý aj tenší interval Td laminovaného sil-
tovca prechádzajúci do Te sivého siltového ílovca až ílovca. 
Interval Te len zriedka presahuje 20 cm (max. do 100 cm). 

Zriedkavé sú horizonty s  vyšším zastúpením ílov-
cov hrubé do 4  m, kde vrstvy ílovcov dosahujú hrúbku 
do 50 cm, vrstvy drobových pieskovcov 5 až 25 cm spo-
lu  s  tenšími jemnozrnnými, šikmo laminovanými pies-
kovcami až siltovými pieskovcami bohatými na rastlinnú 
drvinu a muskovit (obr. 6A, 6B). Tieto horizonty nemajú 
charakter tenko vrstveného flyšu, ako je to typické napr. pre 
zábavské (resp. „zábavné“) súvrstvie (Potfaj et al., 1991).

Typickým litotypom oravskoveselských vrstiev sú aj 
kremenné glaukonitové pieskovce. Vyskytujú sa najmä   
v ich strednej, prípadne vyššej časti. V najjužnejšej tekto-
nickej šupine bystrickej jednotky pripadá na hrúbku tekto-
nickej šupiny (hrubej do 500 m) len asi 5 hrubších vrstiev 
glaukonitových pieskovcov. Laterálne smerom na sever 
a  západ pozorujeme ich pribúdanie. Litotyp kremenných 
glaukonitových pieskovcov je typický najmä pre bystric-
ké vrstvy. Sú to jemnozrnné modrosivé, výrazne kremi-
té, dobre triedené pieskovce vo  vrstvách hrubých 50 až 
130 cm. V spodnej časti sú vrstvy masívne až nevýrazne 
laminované. Vyššie je paralelná, menej  šikmá laminácia 
postupne výraznejšia. Pieskovce sa zvetraním môžu roz-
padať na dosky až tabuľky. Ďalej v  sekvencii nasleduje 
tabuľkovitý siltovec a postupne tmavosivý tvrdší masívny 
ílovec bystrického typu až ląckých slieňovcov, ktorý tvorí 
vrstvy hrubé až niekoľko metrov. Pravdepodobne v dôsled-
ku priestorovo a časovo rôznorodého charakteru zdrojovej 

Obr. 4. Vysvetlenie značiek a skratiek použitých v litologických 
profiloch.
Fig. 4. Explanation of symbols and abbreviations used in litholo-
gical sections.
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Obr. 5. Typový profil oravsko-
veselských vrstiev bystrickej 
jednotky – profil v rieke Vese-
lianka južne od Oravského Vese-
lého (N 49° 26‘ 37,8“; E 19° 23‘ 
53,9“) – pieskovcový flyšový 
vývoj.
Fig. 5. Type sections of Orav-
ské Veselé Mb. of Bystrica 
Unit – section in the Veselianka 
river south of Oravské Veselé 
villege (N 49° 26‘ 37.8“; E 19° 
23‘ 53.9“) – sandstone flysch 
development.
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Obr. 6. Referenčný profil oravskoveselských vrstiev bystrickej 
jednotky: A, B – malý lom pri ceste do Mútneho za odbočkou 
k Beňadovu; C – pieskovcová žila v ílovcoch bystrického typu.
Fig. 6. Reference section of Oravské Veselé Mb. of Bystrica 
Unit: A, B – small quarry near the road to the Mútne village 
behind the turning to the Beňadovo village; C – sandstone dike 
in bystrica type mudstones.
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oblasti a transportu gravitačným prúdmi sa vyvinu-
lo množstvo variet pieskovcov, ktoré majú spoloč-
né nasledujúce vlastnosti: 1. obsahujú jednoznačne 
identifikovateľný glaukonit (v  rôznom množstve), 
2.  zvýšený obsah kremeňa, 3.  lepšie vytriedenie 
– zrelý, zrnitostne a  minerálne dobre vytriedený 
klastický sediment, 4.   znaky transportu prevažne 
turbiditným prúdom (len zriedka úlomkotoky).

V ďalších, severnejších tektonických šupinách 
je výrazne nižšie zastúpenie pieskovcov magurské-
ho typu oproti ílovcom a glaukonitovým pieskov-
com. Tento trend smerom na sever a západ narastá, 
pieskovce magurského typu sú o niečo lepšie vy-
triedené až kremité, gradačné a  zároveň klesá aj 
ich hrúbka na 15 až 100 cm. Svedčí to o narastajú-
cej distalite v rámci sedimentačného vejára. Sú to 
gradačne zvrstvené strednozrnné masívne drobové 
pieskovce, vo vyššej časti jemnozrnné, Tc zvlnene 
laminované, s muskovitom a rastlinnou drvinou.

Smerom na sever a  západ postupne pribúdajú 
glaukonitové pieskovce a ílovce bystrického typu, 
až oravskoveselské vrstvy postupne nadobúdajú 
charakter bystrických vrstiev (tzn. postupné vy-
znievanie sedimentácie drobových pieskovcov 
laterálne na  sever a  nahrádzanie sedimentáciou 
glaukonitových pieskovcov).

Okrem toho boli pozorované sklzové telesá 
hrubé niekoľko desiatok centimetrov až 2 m so sil-
tovou základnou hmotou bez zachovania pôvodnej 
štruktúry sedimentu, ale aj so sklzovými vrásami 
deformovaných pieskovcov a ílovcov (obr. 6A).

Petrografia. ‒ V  súvrství sú zastúpené dva 
litotypy pieskovcov: magurský typ pieskovcov 
a  glaukonitové pieskovce. Uvedené typy hornín 
podrobne petrograficky charakterizujú Laurinc 
a Teťák (2017).

Magurský typ pieskovcov sú prevažne strednozrnné, len 
mierne alebo dobre vytriedené sublitarenity až subarkózy 
(v  zmysle Pettijohna et al., 1972). Prevláda monokryštalický 
kremeň (23,5 – 60,5 %, priemer 43,6 %) a polykryštalický kre-
meň (3,1 – 38,8 %, priemer 14,4 %). Silicity sú prítomné len 
akcesoricky (0,0 – 2,8 %, priemer 0,9 %). Plagioklasy tvoria 0,6 
– 6,5 % (priemer 3,6 %) a draselné živce 0,8 – 6,5 % (priemer 
2,7 %). Bežný je muskovit (0,0 – 7,5 %, priemer 3,9 %), ale 
aj biotit (0,0 – 9,9 %, priemer 3,0 %). Obsah glaukonitu je pre-
važne zanedbateľný. Litické klasty sú zastúpené úlomkami sedi-
mentov – jemnozrnné pieskovce, siltovce, pelity (0,5 – 19,0 %, 
priemer 2,2 %) a karbonáty (0,0 – 29,0 %, priemer 5,6 %). Vy-
skytujú sa aj úlomky metamorfovaných hornín – fylity, svory, 
ruly (0,0 – 4,5 %, priemer 1,4 %), magmatických a vulkanic-
kých hornín – felzity, magmatity (0,0 – 5,3 %, priemer 1,3 %). 
Obsah základnej hmoty varíruje medzi 1,7 až 17,7 % (priemer 

Obr. 7. Oravskoveselské vrstvy – bystrická jednotka: A 
– profil v potoku Menzdrovka pri družstve – Novoť; B 
– profil v rieke Mútňanka – Mútňanská píla; C – profil 
v potoku Práčka – Mútne.
Fig. 7. Oravské Veselé Mb. – Bystrica Unit: A – section 
in the Menzdrovka creek – Novoť village; B – section in 
the Mútňanka river – Mútňanská píla; C – section in the 
Práčka creek – Mútne village.
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8,4 %), len ojedinele však prekračuje 15 %. V pieskovcoch je bežný kal-
citový cement (1,0 – 18,9 %, priemer 8,0 %) (Laurinc a Teťák, 2017).

Pieskovce glaukonitového typu sú prevažne jemnozrnné až stred-
nozrnné, dobre vytriedené kremenné arenity a sublitarenity (klasifikácia 
v zmysle Pettijohna et al., 1972). Majoritne ich tvorí rôzne opracovaný 
a  prevažne dobre vytriedený monokryštalický (30,6 – 80,0  %, priemer 
56,7 %) a polykryštalický (1,65 – 29,2 %, priemer 8,8 %) kremeň. Výskyt 
silicitov je variabilný (v priemere 0,4 %). Obsah živcov je nízky – pla-
gioklasov je 0,0 až 5,7  % (priemer 1,2  %) a  draselných živcov 0,0 až 
4,7 % (priemer 1,1 %). Obsah muskovitu je 0,2 až 6,4 % (priemer 3,0 %) 
a biotitu 0,0 až 7,4 % (priemer 1,4 %). Glaukonit je, naopak, zastúpený 
hojne – do 17,5 % (v priemere 7,5 %). Litické úlomky sú zastúpené úlom-
kami sedimentov (0,0 – 5,3 %, priemer 1,1 %), karbonátov (0,0 – 14,8 %, 
priemer 1,1 %), metamorfitov (0,0 – 1,9 %, priemer 0,4 %), magmatitov 
a vulkanitov (0,0 – 2,2 %, priemer 0,3 %). Ojedinele je možné pozorovať 
fosílne organické úlomky (0,0 – 6,2 %, priemer 1,2 %) prevažne forami-
nifer (numulity a i.). Základnú hmotu (0,0 – 22,5 %, priemer 6,5 %) tvoria 
drobné agregáty kremeňa a  ílových minerálov. V pieskovcoch je bežná 
prítomnosť kalcitového cementu (0,0 – 40,1 %, priemer 8,2 %) (Laurinc 
a Teťák, 2017).

Členenie. ‒ Oravskoveselské vrstvy sú súčasťou zlín-
skeho súvrstvia. V praxi (na mape, Teťák et al., 2016a) je 
na základe pomeru dvoch základných litotypov pieskovcov 
možné rozlíšiť dva litofaciálne vývoje oravskoveselských 
vrstiev: 1. ak bystrická fácia (tzn. kremenné glaukonitové 
pieskovce so sprievodnými ílovcami bystrického typu) tvo-
rí menej než 50 % objemu súvrstvia, hovoríme o oravsko-
veselských vrstvách s prevahou drobových pieskovcov; 2. 
ak bystrická fácia tvorí viac než 50 % objemu súvrstvia, 
hovoríme o oravskoveselských vrstvách s prevahou glauko-
nitových pieskovcov. 

Hrúbka. ‒ Hrúbka vrstiev je ca 300 až 500  m. Hor-
ná hranica je všade tektonická. Západne od Zákamenného 
sa podložné belovežské súvrstvie vyskytuje len sporadic-
ky, preto je náročné vymedziť jednotlivé tektonické šupi-
ny a  tým určiť hrúbku a  ohraničenie oravskoveselských 
vrstiev.

Spodná hranica. ‒ Spodná hranica je daná kontaktom 
s  belovežským súvrstvím. Na kontakte sa na niekoľkých 
metroch môžu striedať litofácie oboch súvrství, podob-
ne, ako je to typické pre kontakt belovežského súvrstvia 
s bystrickými vrstvami, čiže vychylovské súvrstvie (Potfaj, 
1989). Za určujúci možno považovať prvý výskyt pieskov-
ca magurského typu. Tento kontakt je litologicky výrazný 
a prejavuje sa morfologickým stupňom a zalesnením.

Horná hranica. ‒ Horná hranica súvrstvia je všade 
tektonická. Na Orave ani západne od nej v bystrickej jed-
notke nad oravskoveselskými či bystrickými vrstvami nie 
sú zachované mladšie sedimenty. Ich horné ohraničenie je 
výrazne tektonické. Prejavuje sa vystupovaním silno tek-
tonicky porušených hornín  až tektonickou brekciou, roz-
pukanými pieskovcami s puklinami vyhojenými kalcitom. 
Na východ od Oravy v Poľsku pokračuje sedimentácia sú-
vrstvia do nadložia vrstvami z Mniszka (Oszczypko a Osz-
czypko-Clowes, 2010).

Vekové zaradenie a  charakteristické fosílie. ‒ Vek 
oravskoveselských vrstiev je stredný až mladší eocén 
(najvyšší lutét až najnižší priabón). Keďže sa oravskove-
selské vrstvy laterálne zastupujú s  bystrickými vrstvami 
a  sčasti aj s  raciborským súvrstvím, môžeme predpokla-
dať, že majú podobný vekový rozsah. Podľa určení vápni-
tého nanoplanktónu zo Stredného Považia a Kysúc je vek 
bystrických vrstiev stredný (až mladší?) eocén s možným 

presahom do staršieho eocénu (Mello et al., 2011; Potfaj 
et al., 2003). Boli pozorované aj veľké foraminifery star-
šieho eocénu až mladšieho ypresu (kuis) (Mello et al., 
2011). Rovnako stredno- až mladoeocénny vek bystrických 
vrstiev bol určený na Orave na základe spoločenstiev nano-
planktónu (Teťák et al., 2016a, b).

Spoločenstvá nanoplanktónu z  oravskoveselských 
vrstiev na Orave (Teťák et al., 2016a) sú prevažne stred-
no- až mladoeocénneho veku – zóny NP16 až NP18 – naj-
vyšší lutét až najnižší priabón. Strednoeocénny vek bol 
stanovený na základe zastúpenia druhov Helicosphaera 
compacta Bramlette & Wilcoxon, Cyclicargolithus flori-
danus (Roth & Hay) Bukry, R. bisecta (Hay, Mohler & 
Wade) Roth a Reticulofenestra umbilicus (Levin) Marti-
ni & Ritzkowski. Mladší eocén bol stanovený na základe 
zastúpenia druhov Helicosphaera euphratis Haq, Isthmo-
lithus recurvus Deflandre a  Pontosphaera obliquipons 
(Deflandre) Romein.

Veľké bentické dierkavce boli určené z  15 výbrusov 
glaukonitových pieskovcov (Buček a  Teťák, 2020). Boli 
určené druhy: Discocyclina archiaci (Schlumberger), 
Asterocyclina stella (Gümbel), A. stella taramellii Munier-
Chalmas, D. cf. pratti (Michelin), D. cf. tenuis Douvillé, 
D. discus (Rütimeyer), D. dispansa (Sowerby), D. chudeaui 
(Schlumberger), Miscellanea cf. miscella d´Archiac & 
Haime, Nummulites cf. brongniarti d´Archiac & Haime, N. 
cf. exilis Douvillé, N. cf. gallensis Heim, N. cf. globulus 
Leymerie, N. cf. laevigatus (Bruguiére), N. cf. manfredi 
Schaub, N. lehneri Schaub, N. variolarius (Lamarck), 
Operculina sp., Orbitoclypeus cf. douvillei (Schlumberger) 
a O. chudeaui (Schlumberger). Sprievodný organický 
detrit v  pieskovcoch tvorili úlomky koralinných rias 
a lastúrnikov, prierezy malých foraminifer a machoviek, 
rúrky červov a drobný bentos. Je možné zaradiť ich do SBZ 
(plytkovodné bentické zóny) sensu Serra-Kiel et al. (1998). 
Vekové zaradenie spoločenstiev veľkých bentických 
dierkavcov je (starší) stredný eocén – ilerd – lutét (bartón) 
– SBZ 13 – 16 (18). Veľké bentické dierkavce boli spolu 
s materiálom psamitov redeponované zo šelfu, preto vek, 
ktorý reprezentujú, môže byť o niečo starší než skutočný 
vek sedimentácie.

Genéza. ‒ Sedimentácia prebiehala v hlbokomorskom 
prostredí v centrálnej časti magurského bazénu z vejárov 
gravitačných prúdov typu úlomkotokov (drobové pieskov-
ce magurského typu, pôvod materiálu z  juhomagurskej 
kordiléry) a turbiditných prúdov (glaukonitové pieskovce, 
pôvod materiálu z predmagurskej kordiléry). Sedimenty 
boli transportované pozdĺž bazénu z východu na západ. Se-
dimentácia pieskovcov magurského typu a glaukonitových 
pieskovcov bola len zriedka prerušovaná kratšími obdo-
biami distálnej, tenko vrstvenej sedimentácie, typickej pre 
belovežské súvrstvie (Teťák et al., 2019).

Újezdské vrstvy (revízia litostratigrafickej jednotky, 
člen zlínskeho súvrstvia)

Autor: Pesl (1968) zaviedol pre spodné zlínske vrstvy 
názov újezdské vrstvy a zároveň odmietol v Poľsku zauží-
vané hieroglyfové vrstvy.

Anglický názov: Újezd Mb. (member of the Zlín Fm.)
Synonymá a  historické označenia. ‒ Prevažne 
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pelitický komplex ležiaci v podloží „magurského pieskov-
ca“ pomenoval Książkiewicz (1935) podľa jeho polohy 
názvom podmagurské vrstvy. V  Poľsku v  severnej časti 
račianskej jednotky súvrstvie ležiace pod magurským sú-
vrstvím (nie magurské súvrstvie v  zmysle Potfaja, 1983) 
Sikora a Żytko (1959) nazvali podmenilitové vrstvy a v juž-
nej časti račianskej jednotky hieroglyfové vrstvy. Z česko-
slovenského územia v západnej časti magurskej jednotky 
Matějka a Roth (1956) opísali litostratigrafickú jednotku, 
z pohľadu litológie a pozície porovnateľnú s  podmagur-
skými vrstvami, ako spodné zlínske vrstvy (spresnili Pesl 
a Menčík, 1966). Do spodných zlínskych vrstiev bolo pri-
čleňované aj luhačovické súvrstvie. Ako alternatívu k hie-
roglyfovým vrstvám ponúkajú Potfaj et al. (2002, 2003) 
oščadnické vrstvy. Tie by však mali sčasti zahŕňať aj pa-
sierbiecke pieskovce bystrických vrstiev či spodných luha-
čovických vrstiev (Teťák et al., 2019).

Typový profil. ‒ Typový profil vrstiev je pri obci Hři-
vínův Újezd sz. od Luhačovíc (Česká republika) (Pesl, 
1968).

Referenčné profily. ‒ Na Orave sú újezdské vrstvy 
najlepšie odkryté severne od Oravskej Polhory v  potoku 
Jalovec nad hájovňou Borsučie (obr. 8; N 49° 35‘ 33,7“; E 
19° 25‘ 51,8“). Profily sú dobre dostupné z asfaltovej lesnej 
cesty, na ktorú je potrebné povolenie na vjazd.

Geografické a tektonické rozšírenie. ‒ Újezdské vrs-
tvy sa vyskytujú od severnej časti bystrickej jednotky cez 
račiansku jednotku až do jednotky Siary. V oblasti Oravy sú 
to menšie výskyty sz. od Babej hory a z. od Pilska (Teťák 
et al., 2016a). Vyskytujú sa aj na Kysuciach (oščadnické 
vrstvy, Potfaj et al., 2002, 2003) a na Morave (Pesl, 1968) 
a v Poľsku (Sikora a Żytko, 1959).

Laterálne ekvivalenty. ‒ Laterálnymi ekvivalentmi 
vrstiev sú bystrické vrstvy a vrchné belovežské vrstvy.

Litológia. ‒ V nadloží bystrických vrstiev a v podloží 
kýčerských vrstiev sme na niekoľkých miestach pozorovali 
prevažne tenko vrstvený flyšový komplex. Jeho vyčlenenie 
je v teréne skomplikované silným presutinením nadložný-
mi kýčerskými pieskovcami a nedostatkom odkryvov. 

Pesl (1968) charakterizoval újezdské vrstvy ako pelitic-
ký komplex prevažne vápnitých sivých ílovcov a tenkovrst-
vovitých jemno- až strednozrnných pieskovcov hrubých do 
20 cm a zlepencovitých pieskovcov. Sporadicky sa v nich 
vyskytujú aj Fe-pelokarbonáty a łącké slieňovce.

Pivko (2002) charakterizoval hieroglyfové vrstvy (ekv. 
újezdských vrstiev) ako prevahu tenko (menej stredne) vrs-
tveného flyšu s hojnými stopami na spodných vrstvových 
plochách pieskovcov. Zriedkavejšie sú glaukonitové pies-
kovce. Ílovce sú prevažne nevápnité.

Na Orave ich tvoria polohy tenko vrstveného flyšu 
belovežskej litofácie hrubé 0,5 až 6 m s indexom zvrstve-
nia 7 až 12 vrstiev/m a s pomerom pieskovcov k ílovcom 
ca 1/1. Pieskovce tvoria vrstvy hrubé 3 až 15 cm (zried-
ka do 40 cm). Sú jemnozrnné, výrazne šikmo laminované, 
s bioglyfmi, hojnou rastlinnou drvinou a muskovitom, bez 
glaukonitu a striedajú sa so zelenosivými nevápnitými ílov-
cami až siltovými ílovcami. Bystrickú litofáciu zastupujú 
masívne ílovce bystrického typu (menej až lącké slieňovce) 
hrubé 0,5 až 3 m a  jemno- až hrubozrnné, paralelne lami-
nované kremenné pieskovce s hojným glaukonitom hrubé 
40 až 100 cm. Bolo pozorované aj sklzové teleso s útržkami 
(intraklastami) glaukonitového pieskovca a ílovcov. Celko-
vo prevláda belovežská litofácia nad bystrickou (Teťák et 
al., 2016b).

Obr.  8. Újezdské vrstvy – račianska 
jednotka (potok Jalovec): A – tenko 
vrstvené sedimenty újezdských vrstiev; 
B – tenko vrstvené sedimenty a ílovce 
bystrického typu.
Fig. 8. Újezd Mb. – Rača Unit (Jalovec 
creek): A – thin-bedded sediments of 
the Újezd Mb.; B – thin-bedded sedi-
ments and the Bystrica type mudstones.
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Podľa Sikoru a  Żytka (1959) „hieroglyfové vrstvy“ 
obsahujú jemnozrnné laminované pieskovce s  musko-
vitom vo vrstvách hrubých 5 až 30 (50) cm, bežne s prí-
mesou glaukonitu a s bioglyfmi, striedajúce sa s  tenkými 
vrstvami tvrdých, niekedy slabo vápnitých ílovcov (5 až 
20 cm). Zriedkavo sa objavujú hrubé polohy sivých vápni-
tých ílovcov s masívnym rozpadom, aké prevládajú v pod-
magurských vrstvách severnej časti račianskej jednotky. 
Najmä v  dolnej časti súvrstvia vystupujú vrstvy sivobie-
lych arkózových glaukonitových pieskovcov a  zlepencov 
pasierbieckeho typu hrubé 20  cm až 3 m. Ich podiel však 
veľmi kolíše. V nižšej časti súvrstvia sa miestami aj me-
dzi pasierbieckymi pieskovcami vyskytujú horizonty čer-
vených ílovcov, ktoré majú mladší vek ako červené ílovce 
belovežského súvrstvia. Tieto horizonty červených ílovcov 
nazývajú napr. Sikora a Żytko (1959) „pstre łupki górne“ 
(vrchné pestré bridlice).

Petrografia. ‒ Sedimenty sú tvorené dvomi litofáciami 
‒ bystrickou a  belovežskou. Bystrická litofácia je zlože-
ná z kremenných glaukonitových pieskovcov a vápnitých 
ílovcov bystrického typu. Belovežskú litofáciu zastupujú 
tzv. belovežské pieskovce. Uvedené typy hornín podrobne 
petrograficky charakterizujú Laurinc a Teťák (2017).

Pieskovce glaukonitového typu majoritne tvorí rôzne opracovaný 
a  prevažne dobre vytriedený monokryštalický (30,6 – 80,0  %, priemer 
56,7 %) a polykryštalický (1,65 – 29,2 %, priemer 8,8 %) kremeň. Výskyt 
silicitov je variabilný. Ich obsah v  pieskovcoch sa pohybuje od 0,0 do 
3,2 % (v priemere 0,4 %). Priemerný obsah živcov je v glaukonitových 
pieskovcoch mimoriadne nízky – akcesorický.  Obsah plagioklasov je 
0,0 až 5,7  % (priemer 1,2  %) a  draselných živcov 0,0 až 4,7  % (prie-
mer 1,1  %). Pri  plagioklasoch je možné pozorovať alteráciu, prevažne 
sericitizáciu. Aj klastické sľudy v porovnaní s magurskými, kýčerskými 
a  szczawinskými pieskovcami sú prítomné len v  menšej miere. Obsah 
muskovitu je 0,2 až 6,4 % (priemer 3,0 %) a biotitu 0,0 až 7,4 % (prie-
mer 1,4 %). Glaukonit je, naopak, zastúpený veľmi hojne. Jeho obsah sa 
pohybuje od 0,0 do 17,5 % (v priemere 7,5 %). Vyskytujú sa rôzne tvary 
a  rôzne opracovanie glaukonitu. Litické úlomky sú zastúpené úlomka-
mi sedimentov (0,0 – 5,3 %, priemer 1,1 %), karbonátov (0,0 – 14,8 %, 
priemer 1,1 %), metamorfitov (0,0 – 1,9 %, priemer 0,4 %), magmatitov 
a vulkanitov (0,0 – 2,2 %, priemer 0,3 %). Z akcesorických ťažkých mine-
rálov (0,0 – 3,6 %, priemer 1,2 %) sú bežné úlomky zirkónov, turmalínov, 
rutilov a skorodovaných granátov. Ojedinele je možné pozorovať fosílne 
organické úlomky (0,0 – 6,2 %, priemer 1,2 %) prevažne foraminifer (nu-
mulity a i.). Základnú hmotu (0,0 – 22,5 %, priemer 6,5 %) tvoria drobné 
agregáty kremeňa a  ílových minerálov. V pieskovcoch je bežná prítom-
nosť kalcitového cementu (0,0 – 40,1 %, priemer 8,2 %). Vyskytuje sa vo 
forme zhlukov, prípadne žíl (Laurinc a Teťák, 2017).

Belovežský typ pieskovcov sú (podľa Laurinca a Teťáka, 2017) pre-
važne veľmi jemnozrnné až jemnozrnné, dobre vytriedené sublitarenity, 
menej kremenná droba, kremenný arenit a subarkóza (v zmysle Pettijohna 
et al., 1982). Z hľadiska obsahu litických úlomkov ide o kalklitity (obr. 5). 
Hlavnou zložkou pieskovcov je monokryštalický (37,4 – 58,0 %, priemer 
48 %) a polykryštalický kremeň (1,9 – 22,9 %, priemer 10,0 %). Veľmi 
ojedinele sa vyskytujú silicity (0,0 – 0,6 %, priemer 0,2 %). Okrem pár vý-
nimiek je výskyt živcov v pieskovci len akcesorický. Zastúpenie plagiokla-
sov (0,2 – 3,0 %, priemer 1,6 %) a draselných živcov (0,0 – 2,8 %, priemer 
1,6 %) je približne rovnaké. Pri plagioklasoch pozorujeme rôzny stupeň 
alterácie – sericitizácie. Klastické sľudy sú zastúpené pomerne hojne. Pre-
vláda muskovit (3,4 – 7,2 %, priemer 4,6 %) nad biotitom (1,6 – 4,5 %, 
priemer 2,7 %). Pri biotite možno pozorovať chloritizáciu a baueritizáciu. 
Zrná glaukonitu sa v pieskovcoch takmer nevyskytujú (0,0 – 0,9 %, prie-
mer 0,1 %). Z litických úlomkov sú prítomné úlomky sedimentárnych hor-
nín (0,0 – 4,8 %, priemer 1,7 %), karbonátov (0,0 – 8,5 %, priemer 3,6 %), 
metamorfovaných hornín (0,0 – 1,7  %, priemer 0,9  %), magmatických 
a vulkanických hornín (0,0 – 1,2 %, priemer 0,3 %). Akcesorické ťažké 
minerály (0,5 – 1,3 %, priemer 0,9 %) sú zastúpené detritickými úlomkami 
zirkónov, turmalínov, rutilov a skorodovaným granátom. V pieskovcoch 
bohatých na kalcit sú akcesoricky prítomné fosílne organické úlomky pre-
važne foraminifer (0,0 – 0,9 %, priemer 0,3 %). Základnú hmotu tvoria 

prevažne ílové minerály (0,0 – 15,3 %, priemer 9,3 %). Pieskovce sú často 
stmelené kalcitovým cementom (0,0 – 37,6 %, priemer 13,7 %), ktorý je 
pozorovaný hlavne vo forme zhlukov.

Členenie. ‒ Újezdské vrstvy sú členom zlínskeho sú-
vrstvia (Pesl, 1968).

Hrúbka. ‒ Hrúbka újezdských vrstiev je podľa Pesla 
(1968) na Kysuciach a Morave 300 – 500 m. Na Orave je 
ich hrúbka premenlivá a Teťák et al. (2016b) ju odhadujú na 
30 až 150 m. Sikora a Żytko (1959) odhadujú hrúbku pod-
magurských vrstiev (starší ekvivalent újezdských vrstiev) 
v severnej časti račianskej jednotky až do 700 m. Smerom 
na juh a východ sa vyklinujú. Väčšia hrúbka je pri vyššom 
zastúpení pasierbieckych pieskovcov. Podľa Pivka (2002) 
v okolí Pilska súvrstvie dosahuje hrúbku ca 200 až 250 m, 
podľa Oszczypka (1992) v Poľsku dosahuje 250 až 300 m. 

Spodná hranica. ‒ Na Orave na styku s bystrickými 
vrstvami je daná nadobudnutím prevahy belovežskej lito-
fácie (tenko vrstveným flyšom) nad bystrickou litofáciou 
(glaukonitovými pieskovcami a  ílovcami bystrického 
typu). V oblasti Kysúc ležia v nadloží osieleckých pieskov-
cov (ekv. bystrických vrstiev) (Pesl, 1968).

Horná hranica. ‒ Hornú hranicu kladieme pod prvú 
hrubšiu vrstvu drobového pieskovca magurského typu 
kýčerských, babišských alebo vsetínskych vrstiev (Pesl, 
1968; Teťák et al., 2016b). Prechod z  belovežského sú-
vrstvia do zlínskeho súvrstvia sa mení z  pozvoľného na 
severe magurského príkrovu na ostrý kontakt južnejšie (Si-
kora a Żytko, 1959).

Vekové zaradenie a  charakteristické fosílie. ‒ Ve-
kový rozsah újezdských vrstiev je podľa Pesla a Menčíka 
(1966) stredný až mladší eocén, podľa Pesla (1968) mlad-
ší eocén. Podľa nanoplanktónu je vek (hieroglyfových 
vrstiev) ?starší eocén až stredný eocén (Korábová a Potfaj, 
1991) a  stredný až mladší eocén (Oszczypko, 1992). Pre 
podmagurské vrstvy udávajú Sikora a Żytko (1959), Żytko 
(1962) a Jednorowska (1966) vek stredný až mladší eocén.

Nanoplanktón zo vzorky severne od hájovne Borsučie 
preukázal vek stredný eocén (NP16, vz. F845i2 – Teťák et 
al., 2016b, c), a to na základe zastúpenia druhov Cyclicar-
golithus floridanus (Roth & Hay) Bukry, Reticulofenestra 
bisecta (Hay, Mohler & Wade) ROTH a R. umbilicus (Le-
vin) Martini & Ritzkowski, ktorých prvý výskyt sa viaže 
na túto zónu.

Genéza. ‒ Sedimentácia prebiehala v hlbokomorskom 
redukčnom prostredí v centrálnej až severnej časti magur-
ského bazénu z  vejárov gravitačných prúdov typu turbi-
ditných prúdov (glaukonitové pieskovce z predmagurskej 
kordiléry). Újezdské vrstvy zodpovedajú zakončeniu ryt-
mickej flyšovej sedimentácie tenko vrstvenej belovežskej 
litofácie. Tá prebiehala počas  mladšieho paleocénu až 
mladšieho eocénu. V rôznych obdobiach do nej vnikali ve-
járe (laloky) tvorené rôznymi druhmi pieskovcov (Teťák et 
al., 2019).

Poznámky – hieroglyfové vrstvy. ‒ Názvom Hieroglyphenschichten 
(hieroglyfové vrstvy) pomenovali Paul a Tietze (1877) vrchnokriedové se-
dimenty Východných Karpát s hojnými stopami na spodných vrstvových 
plochách pieskovcov. Paul a Tietze (1879) uvádzajú, že podobná fácia sa 
vyskytuje aj v eocéne, a preto rozlišujú spodné a vrchné hieroglyfové vrs-
tvy. Spodné hieroglyfové vrstvy boli neskôr premenované na ropianske 
vrstvy (Ślączka a Miziołek, 1995; Teťák et al., 2017) alebo inocerámo-
vé vrstvy (Sikora a  Żytko, 1959). Pomenovanie hieroglyfové vrstvy sa 
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ďalej používalo len pre ich vrchnú, eocénnu časť. Paul (1890) v západ-
nej časti magurského príkrovu považuje za vrchné hieroglyfové vrstvy 
dnešné vrchné belovežské vrstvy a jeho „pieskovce vrchných hieroglyfo-
vých vrstiev“ sú pieskovce luhačovického súvrstvia (sensu Pesl, 1965; 
Teťák, 2005a). Definíciu hieroglyfových vrstiev spresnil Książkiewicz 
(1948) uvedením litologických vlastností, ktoré ich líšia od belovežského 
súvrstvia. Zdôraznil však, že v  oblasti Babej hory sú len faciálnou ob-
menou belovežského súvrstvia. Sikora a Żytko (1959) konštatujú odlišné 
priestorové rozšírenie a nesúvekosť týchto súvrství. Hoci toto pomeno-
vanie nezodpovedá princípom stratigrafickej klasifikácie, v poľskej lite-
ratúre je hlboko zakorenené (Pivko, 2002). Ani Pesl (1968) neodporúča 
používať názov hieroglyfové vrstvy. V poľskej literatúre sa pomenovanie 
hieroglyfové vrstvy používa rôzne pre tenko vrstvené flyšové sedimenty 
staršieho až mladšieho eocénu od magurskej cez sliezsku, dukliansku až 
po skolskú jednotku. Rôzne sa používalo aj v československej literatúre. 
V magurskej jednotke je chápané najmä v zmysle hieroglyfových vrstiev 
(Sikora a Żytko, 1959; Książkiewicz, 1966; Ryłko et al., 1992), belovež-
ských vrstiev bez pestrých ílovcov (Pesl, 1968), ale aj vychylovského sú-
vrstvia (Potfaj, 1989). Ako náhradné sa neujalo pomenovanie Grzechyna 
Mb. (napr. Golonka a Malata, 1976). Potfaj et al. (2002, 2003) ako alterna-
tívu k hieroglyfovým vrstvám navrhujú oščadnické vrstvy.

Diskusia
V prípade, ak pri práci v teréne narazíme na lokálny vý-

voj sedimentov vymykajúci sa definovaným litostratigra-
fickým jednotkám, je možné považovať ho len za lokálnu 
faciálnu odchýlku/varietu od definovanej litostratigrafic-
kej jednotky. Ak je však odchýlka výraznejšia, faciálne 
a priestorovo stála, sledujeme ju vo väčšom rozsahu a jej 
vyčlenenie môže byť prínosom k  poznaniu litostratigra-
fickej stavby, je namieste definovať novú litostratigrafickú 
jednotku.

V  tejto práci definujeme, prípadne revidujeme dve li-
tostratigrafické jednotky. Pri ich ďalšom používaní je po-
trebné zohľadňovať nasledujúce pripomienky:

Oravskoveselské vrstvy sú nová litostratigrafická 
jednotka, ktorá by si mala nájsť svoje miesto tak v slo-
venskej, ako aj    poľskej časti južného okraja bystrickej 
jednotky, najmä tam, kde bol doteraz evidovaný výskyt 
bystrických vrstiev (a ich ekvivalentov ako osielecké pies-
kovce – Książkiewicz, 1958; lącké vrstvy – Ryłko, 1992; 
maszkowické pieskovcové vrstvy – Oszczypko, 1992) 
s  významnejším zastúpením drobových pieskovcov ma-
gurského typu. Na území Slovenska k oravskoveselským 
vrstvám patrí aj časť bystrickej jednotky na východe Kysúc 
(Potfaj et al., 2002, 2003).

Pri újezdských vrstvách ide o  revidovanie existujúcej 
litostratigrafickej jednotky (Pesl, 1968), ktorej používanie 
bolo v  minulosti obmedzené na moravský úsek magur-
ského príkrovu a nie je zaťažené nejednotným výkladom 
z minulosti. Na poľskom území evidujeme niekoľko jej 
nejednotne definovaných a nie úplne vhodne používaných 
ekvivalentov (podmagurské vrstvy – Książkiewicz, 1935; 
hieroglyfové vrstvy – Sikora a Żytko, 1959). V tomto prí-
pade by mala prebehnúť širšia diskusia o vhodnosti použí-
vania ekvivalentov, ktoré prichádzajú do úvahy. Prínosom 
by bolo určenie referenčného profilu újezdských vrstiev na 
poľskom území.

Výsledkom prác Teťáka et al. (2016a, b) bol aj návrh 
novej litostratigrafickej jednotky – vrstvy Redikálneho. 
Boli vyčlenené ako súčasť zábavského súvrstvia na báze 

krynickej jednotky na Orave, zatiaľ len ako provizórna li-
tostratigrafická jednotka s potrebou jej ďalšieho terénneho 
a  paleontologického výskumu. Vrstvy vystupujú pozdĺž 
bázy krynickej jednotky v dlhšom pruhu ako červené ílov-
ce a tenko vrstvený flyšový vývoj, litofaciálne blízky spod-
ným a vrchným belovežským vrstvám bystrickej jednotky. 
Spomínaná oblasť je intenzívne tektonicky porušená. Au-
tori sa prikláňajú k  interpretácii, že ide o  najstaršiu časť 
krynickej jednotky na báze jej tektonickej šupiny. Ich ekvi-
valentmi v Poľsku by mali byť napr. warstwy inoceramowe 
(Oszczypko, 1973), warstwy ropianieckie (Oszczypko, 
1979), szczawnické súvrstvie (Birkenmajer a  Oszczypko, 
1989) či pestré ílovce (Jankowski a Kopciowski, 1999).

Záver
Geologická a litostratigrafická stavba magurského prí-

krovu je taká pestrá a zložitá, že aj po desiatkach rokov pre-
cízneho výskumu je potrebné zaviesť nové alebo revidovať 
používané litostratigrafické jednotky. Definovanie nových 
litostratigrafických jednotiek bolo aj jedným z výsledkov 
geologického výskumu a mapovania v regióne Biela Orava 
(Teťák et al., 2016a, b). 

Oravskoveselské vrstvy boli definované ako nová li-
tostratigrafická jednotka v  rámci zlínskeho súvrstvia na-
miesto bystrických vrstiev v južnej časti bystrickej jednotky, 
tam, kde bol zaznamenaný zvýšený výskyt drobových pies-
kovcov magurského typu. Litofaciálne ich charakterizuje-
me ako striedanie drobových pieskovcov magurského typu, 
kremenných glaukonitových pieskovcov a ílovcov bystric-
kého typu. Ich vek je stredný až mladší eocén. 

Újezdské vrstvy ako revidovaná litostratigrafická jed-
notka sú súčasťou zlínskeho súvrstvia bystrickej a  ra-
čianskej jednotky. Litofaciálne ide o  prienik podložných 
bystrických vrstiev (kremenné glaukonitové pieskovce 
a ílovce bystrického typu) a laterálne sa vyskytujúceho be-
lovežského súvrstvia (tenko vrstvený flyš). Ich vek je stred-
ný až mladší eocén.

V  budúcnosti bude nevyhnutné, aby zasadla komisia 
odborníkov zo všetkých dotknutých krajín, kam zasahuje 
magurský príkrov, a  zjednotila sa na jeho oficiálnom li-
tostratigrafickom a  tektonickom členení. Cieľom by mala 
byť jednotná definícia litostratigrafických a  tektonických 
jednotiek.
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Summary
The definition of new lithostratigraphic units was one of 

the results of geological research and mapping in the Biela 
Orava region (Teťák et al., 2016a, 2016b). The region is 
formed by the Flysch Belt (Cenozoic accretionary wedge) 
of the Western Carpathians. Three tectonic-lithofacies units 
are present there – Rača, Bystrica and Krynica (Oravská 
Magura) Units. They form a fold and thrust system of 
Magura Nappe, which is thrusted over the inclined ramp of 

the European Platform, along with the Silesian Nappe and 
other more external units. It is made up of pelagic sedimen-
tary sequences of “flysch” character, mostly Paleogene, 
less of Late Cretaceous age (Polák et al., 2008; Teťák et al., 
2016a, b; Hók et al., 2019). 

New lithostratigraphic unit Oravské Veselé Mb. 
(2016a,  b) was defined in the southern part of the Bystrica 
Unit, where an increased occurrence of the Magura type 
greywacke sandstones was recorded within the Zlín Forma-
tion instead of the Bystrica Mb. The type section is exposed 
in the river-bed of the Veselianka river south of the Oravské 
Veselé village below the mouth of the Rakovec creek. The 
reference section is a smaller, easily accessible quarry on 
the road from villages Breza to Mútne above the turn-off to 
Beňadov village. The member is characterized lithofacially 
as an alternation of the Magura type greywacke sandstones, 
quartz glauconite sandstones and Bystrica type mudstones. 
If the 50 m of the section the Magura type greywacke rep-
resents at least 3 beds the Oravské Veselé Mb. can be dis-
tinguished instead of the Bystrica Mb. The characteristic 
lithofacial parameters of the Oravské Veselé Mb. is the ratio 
of sandstones to claystones 3/1 až 10/1 (sandstone prevails 
over claystone). Claystone may, however, prevail local-
ly. Stratification index is 0.5 to 1.5 beds/m. With a higher 
proportion of claystones the stratification index is 3 to 5 
beds/m. For comparison, the Bystrica Mb. is characterized 
for the sandstone/claystone ratio approx. 1/2, rarely 1/10. 
The Oravské Veselé Mb. approaches such values in parts 
with a higher proportion of glauconite sandstones accom-
panied by the Bystrica type mudstone (Teťák et al., 2016b).

Magura type greywacke forms 50 to 150  cm (20 
to 200  cm) thick beds. Sandstones are coarse to medi-
um-grained with clasts up to 2 mm. Massive on the fresh 
surface, however, marked water escape structures are usu-
ally visible on the weathered surfaces. Quartzose glauco-
nitic sandstones are mostly fine-grained blue-gray in colour 
and markedly quartzose. They are well sorted and form 50 
to 130 cm thick beds. In the lower part of the beds they are 
massive to indistinctly laminated. In the higher part paral-
lel laminated sandstone to siltstone appear. Up to several 
meters thick dark grey massive Bystrica type mudstone to 
Lącko marls represent the uppermost part of the sequence. 
Up to 2 m thick slide bodies were observed.

Thickness of the Oravské Veselé Mb. is 300 to 500 m. 
Its age based on nannoplankton is middle to late Eocene 
(upper Lutetian to lower Priabonian). New lithostrati-
graphic unit should find its application in both the Slovak 
and Polish part of the southern edge of the Bystrica Unit, 
especially where the occurrence of Bystrica Mb. (and their 
equivalents as Osielec sandstones – Książkiewicz, 1958; 
Lącko Beds – Ryłko, 1992; Maszkowice sandstone beds – 
Oszczypko, 1992) has so far been registered with a more 
significant representation of the Magura type greywacke 
sandstones. In Slovakia, part of the Bystrica Unit in the east 
of Kysuce region also belongs to the Oravské Veselé Mb. 
(Potfaj et al., 2002, 2003).

The Újezd Mb. (Pesl, 1968), as a  revised lithostrati-
graphic unit, is a member of the Zlín Formation of the By-
strica and Rača units. The type section is located near the 
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village Hřivínův Újezd NW of the Luhačovice town (Czech 
Republic). The reference sections are north of the Oravská 
Polhora village in the Jalovec creak above the Borsučie 
hunter’s dwelling. Thickness of the Újezd Mb. in the Orava 
region si 30 to 150 m. Its age is middle to late Eocene (Pesl 
and Menčík 1966; Pesl, 1968; Korábová and Potfaj, 1991; 
Oszczypko, 1992; Teťák et al., 2016b).

Lithofacially, it is the combination of the Bystrica Mb. 
(quartzy glauconitic sandstones and Bystrica type mud-
stones) and the Beloveža Formation (thin-bedded “flysch”). 
In this case, there should be a broader discussion on the ap-
propriateness of the use of the equivalents. In the past, its 
use was limited to the Moravian part of the Magura Nappe 

where it does not carry any inconsistent interpretations 
from the past. However, there have been several inconsist-
ently defined and not entirely suitably used equivalents in 
the past (Lower Zlín Beds – Pesl and Menčík, 1966 and 
Oščadnica Mb. – Potfaj et al., 2002, 2003) and also in the 
Polish territory (Sub-Magura Beds – Książkiewicz, 1935; 
Sub-Menilite Beds or Hieroglyphic Beds – Sikora and Żyt-
ko, 1959).
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Abstrakt. Štátny geologický ústav Dionýza Štúra (ŠGÚDŠ) v  ro-
koch 2018 – 2019 riešil geologickú úlohu s názvom Inžiniersko-
geologický prieskum svahových deformácií – 1. etapa. Cieľom 
geologickej úlohy bolo zlepšenie prevencie zosuvných rizík za-
bezpečením inžinierskogeologického prieskumu tých svahových 
deformácií, ktoré z hľadiska spoločensko-ekonomickej význam-
nosti (ohrozenie života a majetku) a z toho vyplývajúceho zosuv-
ného rizika podľa stupnice odporúčanej Európskou komisiou na 
hodnotenie multirizika predstavujú v súčasnosti najzávažnejšie 
zosuvné lokality v rámci Slovenskej republiky. V rámci 1. etapy 
inžinierskogeologických prieskumov svahových deformácií bolo 
vybratých 13 lokalít na území Slovenska. Svahové deformácie 
takmer na všetkých zvolených lokalitách ohrozujú rodinné domy 
a často ohrozujú aj infraštruktúru – elektrické vedenia, cesty 
a pod. V tomto príspevku sa pozornosť orientuje na zhrnutie vý-
sledkov prieskumov, a to najmä z pohľadu charakteristiky, príčin 
vzniku, posúdenia stupňa stability a návrhu sanácie skúmaných 
svahových deformácií. 
Kľúčové slová: inžinierskogeologický prieskum, svahová defor-
mácia, zosuv, stabilita svahov

Abstract. In the period 2018 – 2019, the State Geological Institute 
of Dionýz Štúr carried out a geological task termed Engineering 
Geological Survey of Slope Deformations – Stage 1. The aim of 
the geological task was to improve the prevention of landslide 
risks by providing an engineering geological investigation of 
those slope deformations which, in terms of socio-economic sig-
nificance (danger to life and property) and the resulting landslide 
risk according to the scale recommended by the European Mul-
ti-Risk Assessment Commission, are currently the most serious 
landslide sites in the Slovak Republic. Within the 1st stage of 
engineering geological surveys of slope deformations, 13 locali-
ties in the territory of Slovakia were selected. Slope deformations 
endanger family houses in almost all the localities in question, 
they often endanger the infrastructure – power lines, roads, etc. 
The paper focuses on summarizing the results of surveys, espe-
cially in terms of characteristics, causes, assessment of the degree 
of stability and the design of remediation of the examined slope 
deformations.

Key words: engineering geological investigation, slope deforma-
tion, landslide, slope stability

1. Úvod
Svahové deformácie v poslednom období spôsobili 

a naďalej spôsobujú na území Slovenska značné materiálne 
škody (na budovách, cestách, inžinierskych sieťach a pod.). 
Aktivácia svahových deformácií je spojená predovšetkým 
s  čoraz častejším výskytom atmosférických dažďových 
zrážok s vysokým úhrnom, ktoré súvisia s globálnymi kli-
matickými zmenami. 

Problematika svahových deformácií sa v  súčasnosti 
na Slovensku rieši prostredníctvom Programu prevencie 
a manažmentu zosuvných rizík (2014 – 2020) – aktualizá-
cia, ktorý vychádza zo schváleného uznesenia vlády Slo-
venskej republiky č. 248 z 23. 5. 2018. Tento strategický 
plánovací dokument vychádza z aktuálnej koncepcie geo-
logického výskumu a geologického prieskumu územia Slo-
venskej republiky, ktorá bola schválená uznesením vlády 
SR č. 549/2017, a je určený pre oblasť prevencie a ma-
nažmentu zosuvných rizík. 

Prieskum svahových deformácií sa zintenzívnil naj-
mä od roku 2010, keď sa v  dôsledku intenzívnych daž-
ďových zrážok  aktivoval veľký počet zosuvov a  iných 
svahových deformácií (Liščák et al., 2010). Na základe 
identifikácie svahových deformácií sa v  roku 2010 reali-
zovali prieskumné práce prevažne v  oblasti východného 
Slovenska, napr. v Košickom kraji na lokalitách Koši-
ce-mesto ‒ Dargovských hrdinov, Krásna nad Hornádom, 
Košice-okolie ‒ Družstevná pri Hornáde, Vyšná Hutka, 
Nižná Hutka, Hrhov, Nižná Hutka a Vyšný Čaj (Grman et 
al., 2010), v Prešovskom kraji v okresoch Prešov (Tupý et 
al., 2010a), Stará Ľubovňa (Šimeková et al., 2010), Bar-
dejov (Havčo et al., 2010), Sabinov a Stropkov (Tupý et 
al., 2010b). V neskoršom období sa uskutočnil inžinier-
skogeologický prieskum ďalších havarijných zosuvov vo 
viacerých mestách a obciach, napr. Krupina (Liščák et al., 
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Obr. 1. Situácia lokalít s realizáciou prieskumov svahových deformácií: a) v Žilinskom kraji, b) v Banskobystrickom kraji, c) v Prešov-
skom kraji.
Fig. 1. Location of the studied landslide sites: a) in the Žilina Region, b) in the Banská Bystrica Region, c) in the Prešov Region.

a)

b)

c)
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2011a), Vinohrady nad Váhom – časť Kamenica (Liščák et 
al., 2011b), Brusno (Jelínek et al., 2013), Likavka, Koši-
ce vrátane sanácie, Červený Kameň, Žilina-Vranie vrátane 
protihavarijných opatrení (Šimeková et al., 2014) a Svätý 
Anton (Šimeková et al., 2015). 

V  rámci tejto geologickej úlohy (Mašlár et al., 2019) 
sa realizoval inžinierskogeologický prieskum svahových 
deformácií na ďalších 13 lokalitách, ktorých aktivácia je 
datovaná do obdobia rokov 2010 – 2013, a to v Žilinskom 
kraji na štyroch lokalitách (Babín, Liptovská Štiavnica, 
Mojšova Lúčka a  Lodno), v Banskobystrickom kraji na 
troch lokalitách (Brehy-Močarina, Lipovany 2 a Orovnica) 
a v Prešovskom kraji na šiestich lokalitách (Krivany, Ma-
tysová, Bajerovce 1, Rožkovany, Vyškovce a Bardejov  – 
Postajok a Gróner). Lokalizácia realizovaných prieskumov 
zosuvov je uvedená na obr. 1 a v tab. 1.

Tab.1. Súradnice svahových deformácií na prieskumných loka-
litách.
Tab. 1. Coordinates of slope deformations at survey sites.

Názov lokality

Súradnice svahovej deformácie 
v ETRS

(centroid)
E N

Babín 382 217,37 5 466 016,34

Liptovská Štiavnica 378 900,63 5 434 751,10

Mojšova Lúčka

340 487,13 5 450 626,27

340 507,54 5 450 610,21

340 537,74 5 450 581,66

Lodno 345 641,53 5 466 687,04

Brehy-Močarina 326 796,91 5 363 295,92

Lipovany 2 404 615,02 5 341 550,34

Orovnica 322 405,39 5 362 280,25

Krivany 493 098,66 5 447 008,54

Matysová 483 255,60 5 462 261,78

Bajerovce 1 485 512,97 5 451 403,13

Rožkovany 499 121,28 5 442 506,20

Vyškovce 548 610,56 5 455 614,72

Bardejov – Postajok, 
Gróner 520 405,39 5 459 863,35

2. Metódy
Na dosiahnutie cieľov riešených úloh sa vykonával 

súbor geologických prác, technické, vzorkovacie, labora-
tórne, geodetické a geofyzikálne práce, výpočty stability 
a vyhodnotenie prác so záverečným spracovaním. Vzhľa-
dom na rozsah technicky náročných geologických prác 
sa prieskumné geologické práce zabezpečovali formou 
subdodávok, ktoré zabezpečovali firmy ENVIGEO, a. s., 
Banská Bystrica a Združenie GEO Slovakia, s. r. o. – GEO-
KONTAKT, s. r. o., Košice.

V rámci archívnej excerpcie sa ukázalo, že miera pre-
skúmania jednotlivých lokalít je pomerne nízka. Zdrojom 

archívnych údajov boli predovšetkým správy z obhliadok 
zosuvov [archív oddelenia IG ŠGÚDŠ, archív oddelenia 
geofondu,  údaje oddelenia geologických informačných 
systémov (www.geology.sk) a údaje (najmä o atmosféric-
kých zrážkach) SHMÚ (www.shmu.sk)].

Inžinierskogeologické mapovanie sa sústredilo najmä 
na výskyt a  prejavy svahových deformácií a  súvisiacich 
hydrogeologických javov. Kvôli mapovému zobrazeniu ja-
vov sa vychádzalo zo značiek na zobrazenie javov v zmysle 
smernice MŽP SR č. 1/1996-3.2 na zostavovanie inžinier-
skogeologických máp zo dňa 15. 3. 1996. 

V  priebehu riešenia geologickej úlohy sa priebežne 
vykonávala geologická dokumentácia doplnená o  fo-
tografickú dokumentáciu. Súčasne bol zdokumentovaný 
opis a vyznačenie odberov vzoriek. Súčasťou geologickej 
dokumentácie sú aj zápisy z vytýčenia technických prác, 
záznamy o vyradení hmotnej dokumentácie, prevádzkové 
záznamy realizácie vrtov (vrtné denníky), výsledky labora-
tórnych rozborov a skúšok a pod.

Na priame overovanie inžinierskogeologických a  hy-
drogeologických pomerov sa realizovali technické práce. 
Inžinierskogeologické vrty sa robili s  výnosom vrtného 
jadra. Prevažná časť bola bez vystrojenia. Na vybraných 
lokalitách boli niektoré inžinierskogeologické vrty zabudo-
vané ako inklinometrické alebo piezometrické, a to:

	– na lokalite Liptovská Štiavnica 5 inklinometrických 
vrtov (obr. 2) a 4 piezometrické vrty,

	– na lokalite Orovnica 2 piezometrické vrty.

Obr. 2. Realizácia inklinometrického vrtu na lokalite Liptovská 
Štiavnica (foto: E. Mašlár).
Fig. 2. Implementation of an borehole inclinometer at the Liptov-
ská Štiavnica site.
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Tab. 2. Rozsah technických prác realizovaný v rámci jednotlivých prieskumných lokalít.
Tab. 2. Scope of technical works carried out within individual surveyed sites.

Názov lokality
Vrtné práce Kopané sondy Dynamické penetračné 

skúšky
počet
[ks] [m] počet

[ks] [m] počet
[ks] [m]

Babín 1 10 1 4
Liptovská Štiavnica 9 145
Mojšova Lúčka 8 100
Lodno 1 6 1 4 3 15,5
Brehy-Močarina 2 18 2 4 5 33,5
Lipovany 2 6 50
Orovnica 4 48
Krivany 1 8 1 4,0
Matysová 3 20 3 14,0
Bajerovce 1 2 16
Rožkovany 3 30 2 16,8
Vyškovce 3 30 3 16,0
Bardejov – Postajok, Gróner 1 8 1 4
Spolu: 44 489 5 16 17 99,8

S prihliadnutím na dostupnosť terénu (sklonové pome-
ry) sa ako prieskumné diela realizovali aj kopané sondy 
a dynamické penetračné skúšky. Prehľad počtu a  rozsahu 
technických prác je uvedený v tab. 2. 

Vzorkovacie práce zahŕňali odbery vzoriek zemín (po-
rušených a neporušených) z vrtného jadra a kopaných sond 
a vzoriek podzemnej vody. Z celkového počtu 134 vzoriek 
bolo odobratých 81 porušených vzoriek, 39 neporušených 
vzoriek a 14 vzoriek vody. 

Laboratórne práce sa vykonávali s cieľom stanovenia 
fyzikálno-mechanických vlastností zemín a chemického 
zloženia podzemnej vody a zistenia jej agresívnych vlast-
ností pôsobiacich na oceľ a betón. V tabuľke 3 je uvedený 
druh a rozsah laboratórnych rozborov a šmykových skúšok 
na vzorkách zemín a počet rozborov vody.

V rámci geodetických meraní sa na jednotlivých loka-
litách urobilo geodetické (polohopisné a  výškopisné) vy-
týčenie a zameranie všetkých realizovaných technických 
diel (celkovo 66 vrtov, kopaných sond a dynamických 
penetračných skúšok) a geodetické zameranie stabilitných 
a geofyzikálnych profilov. S cieľom vyhotovenia mapo-
vého topografického podkladu potrebného na zostavenie 
inžinierskogeologickej mapy, presnú lokalizáciu svaho-
vých deformácií a návrh sanačných opatrení sa uskutočnilo 
geodetické zameranie územia svahových deformácií a ich 
širšieho okolia v podrobných mierkach. Na lokalite Babín 
sa urobilo aj geodetické vytýčenie a zameranie realizova-
ných okamžitých protihavarijných opatrení. 

Cieľom geofyzikálnych meraní bolo spresniť geolo-
gickú stavbu prostredia v miestach profilov, určiť hrúbku 
a charakter kvartérnych zemín, lokalizovať priebeh pred-
kvartérneho podložia a  zistiť jeho litologický charakter, 
určiť zosuvné šmykové plochy a zóny svahových deformá-
cií a určiť miesta priebehu vertikálnych poruchových zón 
(tektonických línií). Geofyzikálne práce s  celkovým roz-
sahom 970 m profilovania prebiehali na lokalitách Babín, 

Lodno, Brehy-Močarina, Rožkovany a Vyškovce. Bola po-
užitá metóda elektrickej odporovej tomografie (ERT). In-
terpretácia meraní sa spresňovala na základe vyhodnotenia 
prieskumných diel.

Tab. 3. Druh a rozsah realizovaných laboratórnych prác z jednot-
livých prieskumných lokalít.
Tab. 3. Type and scope of performed laboratory works for indivi-
dual surveyed sites.

Názov lokality
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Babín 3 2 1 1

Liptovská Štiavnica 16 8 8 2

Mojšova Lúčka 11 6 4 2

Lodno 3 2 2 1

Brehy-Močarina 8 2 2 1

Lipovany 2 10 2 2 2

Orovnica 6 2 2 0

Krivany 3 1 1 0

Matysová 4 2 2 1

Bajerovce 1 4 2 2 1

Rožkovany 7 3 3 1

Vyškovce 3 6 1 1
Bardejov – Postajok, 
Gróner 3 1 1 1

Spolu 81 39 31 14
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Stabilitné výpočtové hodnotenie svahových deformá-
cií vychádzalo zo zostrojených rezov svahovými deformá-
ciami. Na výpočet stability sa využívali vstupné informácie 
ako geometrický tvar šmykovej plochy, objemová hmot-
nosť zemín nad šmykovou plochou, pevnostné vlastnosti 
zemín, úroveň hladiny podzemnej vody a jej napätosť, kto-
ré boli získané z výsledkov terénnych a laboratórnych prác. 
Výpočty stability svahových deformácií sa robili rôznymi 
výpočtovými metódami, ktoré sú uvedené v tab. 4.

Tab. 4. Použité metódy výpočtov stability svahov postihnutých 
svahovými deformáciami.
Tab. 4. Methods used for calculating the stability of slopes affec-
ted by slope deformations.

Lokalita Metóda výpočtu stability 
svahovej deformácie

Babín Sarma

Liptovská Štiavnica Morgestern – Price

Mojšova Lúčka Sarma

Lodno Sarma

Brehy-Močarina Bishop

Lipovany 2 Sarma

Orovnica Sarma

Krivany Sarma, Spencer

Matysová Sarma

Bajerovce 1 Sarma

Rožkovany Sarma, Spencer

Vyškovce Petterson

Bardejov – Postajok, 
Gróner Petterson

Záverečná správa (Mašlár et al., 2019) dokumentuje 
výsledky riešenia geologickej úlohy. Súčasťou závereč-
nej správy úlohy sú čiastkové záverečné správy inžinier-
skogeologických prieskumov svahových deformácií na 
jednotlivých lokalitách.

3.	 Výsledky
3.1. Aktualizované geologické poznatky

Realizované prieskumné práce v rámci riešených 13 
lokalít doplnili a spresnili poznatky o geologickej stav-
be. Geologické pomery boli overené priamo realizáciou 
vrtných prác, prípadne kopaných sond. Na základe ich 
geologickej dokumentácie bolo možné určiť zastúpenie, 
hrúbku a litologický charakter jednotlivých genetických 
typov kvartérnych sedimentov, hĺbku a litologický charak-
ter predkvartérneho podložia. Tieto údaje o geologických 
pomeroch boli súčasťou východiskových informácií pri 
hodnotení inžinierskogeologických pomerov území urče-
ných na prieskumy. Určiť litologické rozhrania dopomohla 
aj realizácia dynamických penetračných sond. Geologické 
pomery sa spresňovali aj geofyzikálnymi prácami. V rámci 

vytýčených profilov sa líniovo overovala hrúbka a rozhra-
nia vrstiev zemín kvartérnych sedimentov a bol lokalizova-
ný priebeh úrovne predkvartérneho podložia. V tabuľke 5 
je uvedená charakteristika geologického prostredia skúma-
ných svahových deformácií so spresnením charakteristiky 
kvartérnych zemín získanej z prieskumných prác na jednot-
livých lokalitách. 

3.2. Hydrogeologické poznatky

Charakteristiku hydrogeologických pomerov, dôleži-
tých vo vzťahu k hodnoteniu území z hľadiska svahových 
deformácií na jednotlivých lokalitách, poskytli predovšet-
kým výsledky dokumentácie vrtných prieskumných prác. 
Nimi sa overovala prítomnosť, hĺbka a úroveň narazenej 
a ustálenej hladiny podzemnej vody. Následne v širších 
priestorových súvislostiach bol interpretovaný priebeh 
úrovne hladín podzemnej vody a hydraulická spojitosť 
podzemnej vody s povrchovým tokom, prípadne medzi 
zvodnenými horizontmi. 

Geologické prostredie svahových deformácií, zastú-
pené vysokým podielom jemnozrnnej frakcie zosuvných 
kvartérnych zemín, je charakterizované nízkymi hodnota-
mi hydraulických parametrov. Napríklad na lokalite Rož-
kovany sa z kriviek zrnitosti výpočtami zistili koeficienty 
filtrácie podľa Hazena a Bayera, resp. Koženého, pohybu-
júce sa v prípade jemnozrnných zemín triedy F6 rádovo od 
10–10 až do 10–9 m . s–1 a v prípade zemín triedy F2 rádovo 
10–9 m . s–1.

Obdobie, ktoré predchádzalo realizácii prieskumov na 
lokalitách, bolo charakterizované nízkym úhrnom atmo-
sférických zrážok. Napríklad priemerný ročný úhrn at-
mosférických zrážok na zrážkomernej stanici Jakubovany 
(v blízkosti lokalít Krivany a Rožkovany) bol v porovnaní 
s rokmi 2010 a 2013 až 2017 v roku 2018 najnižší. Táto 
skutočnosť sa odrazila aj na hodnotení hydrogeologických 
pomerov prieskumných lokalít.

V rámci prieskumov na lokalitách bol zazname-
naný veľmi nízky stav úrovní hladín podzemnej vody 
v prieskumných vrtoch. Na viacerých lokalitách na niekto-
rých vrtoch nebola zaznamenaná hladina podzemnej vody, 
a to na lokalitách Liptovská Štiavnica, Mojšova Lúčka, 
Lipovany 2, Matysová a Rožkovany. Na niektorých lo-
kalitách sa technickými prácami nezistila aktuálne žiadna 
prítomnosť podzemnej vody (lokality  Orovnica, Krivany 
a Bardejov – Postajok a Gróner), prípadne sa zistilo iba pre-
sakovanie, resp. slzenie podzemnej vody (lokality  Lodno 
a Vyškovce).

Na väčšine prieskumných vrtov bola overená hladina 
podzemnej vody so vztlakovými účinkami (s prejavom 
napätej hladiny), čo je významná skutočnosť z hľadiska 
jej negatívneho účinku na stabilitu svahových deformá-
cií. Výnimkou sú lokality Babín a Bajerovce 1 s identifi-
kovanou voľnou hladinou podzemnej vody. Vyššia miera 
napätosti hladín podzemnej vody (2 – 2,5 m) bola ove-
rená na niektorých vrtoch na lokalitách Liptovská Štiav-
nica a Mojšova Lúčka. Maximálny vztlak 3,3 m sa zistil 
na lokalite Liptovská Štiavnica. Je potrebné zdôrazniť, že 
zistené hodnoty vztlaku zodpovedajú obdobiu s nízkym 
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Tab. 5. Geologické prostredie v oblastiach svahových deformácií.
Tab. 5. Characteristics of the geological environment in areas of slope deformations.

Názov 
lokality

Geologické prostredie v oblastiach svahových deformácií

Predkvartérne Kvartérne

Predkvartérny 
geologický 
útvar

Tektonická 
jednotka 
(skupina)

Súvrstvie Vek Litologická  
charakteristika Charakteristika

Babín vonkajšie 
flyšové pásmo

magurský príkrov, 
oravskomagurská 
faciálno- 
-tektonická 
jednotka

malcovské 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

sivé vápnité ílovce 
a pieskovce s vložkami 
ílovcov menilitového 
typu

	– zosuvné deluviálne sedimenty – ílovi-
té zeminy,

	– zosunuté antropogénne navážky,
	– fluviálne sedimenty strednej terasy 

nad odlučnou hranou zosuvu, 
	– ílovité štrky s pokryvom piesčitého ílu 

v hrúbke 1,0 m** 

Liptovská 
Štiavnica

vnútrokarpatský 
paleogén

podtatranská 
skupina

hutianske 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

ílovce v absolútnej 
prevahe nad pieskovcami 
a zlepencami*

	– zosuvné deluviálne sedimenty – ílovi-
té a siltovité zeminy s úlomkami ílov-
cov a pieskovcov,

	– zosunuté antropogénne sedimenty za-
stúpené ílovitými štrkmi

Lodno vonkajšie 
flyšové pásmo

magurský príkrov, 
bystrická faciálno-
-tektonická 
jednotka

zlínske 
súvrstvie eocén

bystrické vrstvy: vápnité 
glaukonitické pieskovce, 
drobové pieskovce, 
arkózové pieskovce, 
sliene, lastúrnaté 
rozpadavé vápnité 
bystrické ílovce (flyš)

	– zosuvné deluviálne ílovité zeminy 
a ílovito-kamenité sutiny

Mojšova 
Lúčka

vnútrokarpatský 
paleogén

podtatranská 
skupina

hutianske 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

ílovce v absolútnej 
prevahe nad pieskovcami 
a zlepencami*

	– zosuvné deluviálne ílovité sedimenty, 
	– štrkovité sedimenty zosunutých relik-

tov vysokých náplavových kužeľov,
	– fluviálne sedimenty Stráňavského po-

toka – piesčité íly ***

Brehy- 
-Močarina neovulkanity

andezitové 
vulkanity 
stredného 
Slovenska

formácie: 
I. etapa 
 vývoja 
štiavnického 
stratovulkánu

stredný 
miocén

extruzívne dómy 
a krátke hrubé prúdy 
hyperstenicko- 
-amfibolických andezitov

	– zosuvné deluviálne sedimenty – íly 
a piesčité íly,

	– fluviálne štrkovité sedimenty obecné-
ho potoka***

Lipovany 2 neogén – bukovinské 
súvrstvie miocén bukovinské súvrstvie: 

štrky, piesky, pestré íly*
	– zosuvné deluviálne ílovité a siltovité 

zeminy

Orovnica neovulkanity

andezitové 
vulkanity 
stredného 
Slovenska

formácie:  
I. etapa 
 vývoja 
štiavnického 
stratovulkánu

stredný 
miocén

lávové prúdy augiticko-
-hyperstenických 
andezitov a lávové 
brekcie pyroxenických 
andezitov

	– zosuvné deluviálne ílovité sedimenty

Bajerovce 1 vnútrokarpatský 
paleogén

podtatranská 
skupina

hutianske 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

ílovce v absolútnej 
prevahe nad pieskovcami 
a zlepencami

	– zosuvné deluviálne íly, piesčité íly, 
štrkovité íly

Bardejov 
– Postajok, 
Gróner

vonkajšie 
flyšové pásmo

magurský príkrov, 
bystrická faciálno-
-tektonická 
jednotka

zlínske 
súvrstvie eocén

bystrické vrstvy: zväzky 
vrstiev drobových 
pieskovcov magurského 
typu

	– zosuvné deluviálne íly, piesčité íly, 
štrkovité íly

Krivany vnútrokarpatský 
paleogén

podtatranská 
skupina

hutianske 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

ílovce v absolútnej 
prevahe nad pieskovcami 
a zlepencami

	– zosuvné deluviálne ílovité sedimenty 
s úlomkami ílovcov a pieskovcov

Matysová vonkajšie 
flyšové pásmo

magurský príkrov, 
oravskomagurská 
faciálno- 
-tektonická 
jednotka

raciborské 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

vápnité ílovce, pieskovce 
(flyš) 

	– zosuvné deluviálne sedimenty – íly, 
piesčité a štrkovité íly až ílovité štrky,

	– fluviálne ílovité štrky až štrkovité íly 
potoka Lipník***

Rožkovany vnútrokarpatský 
paleogén

podtatranská 
skupina

hutianske 
súvrstvie

eocén – 
oligocén

ílovce v absolútnej 
prevahe nad pieskovcami 
a zlepencami

	– zosuvné deluviálne ílovité zeminy 
s premenlivým obsahom úlomkov 
pieskovcov a ílovcov

Vyškovce vonkajšie 
flyšové pásmo

magurský 
príkrov, račianska 
faciálno- 
-tektonická 
jednotka

zlínske 
súvrstvie eocén

vsetínske vrstvy: 
bystrické ílovce, 
pieskovce s glaukonitom, 
arkózové pieskovce 
a zlepence (flyš)

	– zosuvné deluviálne ílovité zeminy 
s nepravidelným výskytom úlomkov 
pieskovcov, s častou prímesou piesči-
tej frakcie

Vysvetlivky:
*     zasiahnuté svahovou deformáciou
**   nezasiahnuté svahovou deformáciou, ale dotujú teleso svahovej deformácie podzemnou vodou
*** v podloží akumulačnej časti svahovej deformácie
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úhrnom atmosférických zrážok. V obdobiach s vyšším úhr-
nom zrážok môže vztlak podzemnej vody dosahovať vyš-
šie hodnoty. 

Z hľadiska agresívnych účinkov vody sa na skúma-
ných lokalitách nezistili agresívne účinky (v zmysle STN 
EN 206-1) na betón, s výnimkou lokality Lipovany 2 so 
zisteným stredným agresívnym chemickým prostredím na 
úrovni stupňa XA2.

Agresívne účinky podzemnej vody na oceľ boli zazna-
menané na všetkých prieskumných lokalitách, a to:

	– veľmi vysoká agresivita IV s ohľadom na hodnoty 
vodivosti na skúmaných lokalitách, 

	– okrem lokality Lodno so zistenou zvýšenou agresi-
vitou III,

	– veľmi vysoká agresivita IV s ohľadom na obsah 
agresívneho CO2 na lokalitách Liptovská Štiavnica, 
Brehy-Močarina, Lipovany 2, Bardejov – Postajok 
a Gróner, 

	– zvýšená agresivita III s ohľadom na obsah agresív-
neho CO2 na lokalite Vyškovce,

	– stredná agresivita II s ohľadom na obsah SO4
2– na 

lokalitách Lipovany 2 a Bardejov – Postajok a Gró-
ner,

	– stredná agresivita II s ohľadom na obsah Cl– na lo-
kalite Bardejov – Postajok a Gróner,

	– stredná agresivita II s ohľadom na pH na lokalite 
Babín.

3.3. Inžinierskogeologické pomery 

Tab. 6. Rozsah preskúmaného zosuvného územia v  rámci inži-
nierskogeologického mapovania.

Tab. 6. Area extent of engineering geological mapping on the exa-
mined landslides.

Názov lokality

Plocha preskúmaného 
(zmapovaného) 

zosuvného územia
[ha]

Babín 0,26
Bajerovce 1 1,18
Brehy-Močarina 13,74
Krivany 4,02
Lipovany 2 8,82
Liptovská Štiavnica 22,80
Lodno 0,87
Matysová 4,40
Mojšova Lúčka 10,53
Orovnica 4,72
Rožkovany 2,84
Vyškovce 8,70
Bardejov – Postajok a Gróner 4,16
Spolu 87,04

Tab. 7. Charakteristika svahových deformácií na prieskumných lokalitách.
Tab. 7. Characteristics of slope deformations at the surveyed sites.

Lokalita
Typ zosuvu 

podľa
veľkosti *
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vu
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l. 
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Výskyt zeminy ‒ trieda a symbol (v zmysle STN 72 1001)
Hĺbka 

šmykovej 
plochy

(m p. t.)F1
MG

F2 
CG

F3 
MS

F4 
CS

F5 
ML

F5 
MI

F6 
CL

F6 
CI

F7 
MH

F8 
CH

F8 
CV

S5 
SC

G5
GC Y

Babín malý plošný D   2,2 ‒ 3,2

Liptovská Štiavnica veľký prúdový D, Si(p)          2,6 ‒ 9,4

Mojšova Lúčka
(3 svah. deformácie)

malý
stredný

veľmi malý

prúdový
plošný
plošný

D, Ft, 
Sp-ipodl     

4,5 ‒ 5,5 
4 ‒ 4,5
2 ‒ 2,5

Lodno malý plošný D   1,7 ‒ 3,4

Brehy-Močarina malý plošný D  4,0

Lipovany 2 stredný plošný D, Nipodl     4,0
2,8 ‒ 3,0

Orovnica stredný plošný D    2,5

Krivany veľmi malý frontálny D  3,5

Matysová malý plošný D  2,6 ‒ 4,8

Bajerovce 1 veľmi malý frontálny D    3,0

Rožkovany malý plošný D   1,0 ‒ 2,0

Vyškovce malý plošný D      3,5 ‒ 4,0

Bardejov – Postajok, 
Gróner veľmi malý frontálny D     2,0

Vysvetlivky:
*	 Zosuv podľa plošného rozsahu (v zmysle Comforth, 2005):   
	 veľmi malý: <  200 m2, malý: 200 ‒ 2 000 m2, stredný: 2 000 ‒ 20 000 m2, veľký: 20 000 ‒ 200 000 m2. 
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Tab. 8. Prehľad faktorov zapríčiňujúcich vznik svahových deformácií na skúmaných lokalitách.	
Tab. 8. Overview of the factors causing slope deformations in the investigated localities.

Názov lokality

Faktory vzniku svahových deformácií
Prírodné faktory Antropogénne faktory
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Babín       

Liptovská Štiavnica   

Mojšova Lúčka     

Lodno   

Brehy-Močarina   

Lipovany 2   

Orovnica   

Krivany     

Matysová   

Bajerovce 1    

Rožkovany    

Vyškovce  
Bardejov – Postajok, 
Gróner    

Vysvetlivky:
*1 a následne vyvolaná zvýšená saturácia horninového prostredia a zhoršenie hydrogeologických pomerov
*2 vyvolaná vysokými zrážkovými úhrnmi

Obr. 4. Plošná svahová deformácia na lokalite Lodno so stavom v roku: a) 2011 (foto: P. Liščák), b) 2018 (foto: E. Mašlár).
Fig. 4. Planar slope deformation at the locality Lodno, situation in: a) 2011 (Photo: P. Liščák), b) 2018 (Photo: E. Mašlár).

b)a)

Informácie o inžinierskogeologických pomeroch úze-
mia poskytla dokumentácia z inžinierskogeologických vr-
tov a kopaných sond, doplnená o výsledky laboratórnych 
rozborov zemín a  vôd. Dynamické penetračné skúšky 
umožnili získať údaje o  litologických rozhraniach v  skú-
manom geologickom profile a výpočtové inžinierskogeolo-
gické charakteristiky zemín. 

Inžinierskogeologické pomery územia v plošnom roz-
sahu vyjadrujú inžinierskogeologické mapy zostavené 
v rámci jednotlivých prieskumných lokalít. Prehľad ploš-
ného rozsahu mapovania poskytuje tab. 6. 

Na obrázku 3 je uvedený príklad zostavenia inžinier-
skogeologickej mapy na lokalite Babín. 
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Svahové deformácie majú vlastnú špecifikáciu tak 
z hľadiska plošného rozšírenia  a tvarovej charakteristiky, 
ako aj genetickej príslušnosti v  rámci geologického pro-
stredia a  litologickej charakteristiky zosuvných zemín. 
Prehľadná charakteristika svahových deformácií zistená 
prieskumnými prácami je uvedená v tab. 7.

Skúmané svahové deformácie majú prevažne plošný 
charakter (obr. 4). Vznik frontálnych svahových deformá-
cií bol dokumentovaný v súvislosti s existenciou líniových 
morfologických prvkov, a to eróznych zárezov povrcho-
vých tokov (lokality Krivany a Bajerovce 1) a zárezu cesty 
(lokalita Bardejov – Postajok a Gróner). Frontálne zosuvy 
sú však z hľadiska plošného rozmeru veľmi malé. Najme-
nej početné zastúpenie majú prúdové zosuvy, no najväčší 
zosuv z riešených svahových deformácií je práve prúdové-
ho charakteru a bol skúmaný na lokalite Liptovská Štiavni-
ca. Svahové deformácie z hľadiska ich plošného rozsahu sú 
prevažne malé alebo veľmi malé.

Posudzované svahové deformácie zasiahli šmykovou 
plochou prostredie deluviálnych zemín (D), niekde však 
zasahujú aj do geneticky odlišného geologického prostre-
dia, a to: 

	– v hornej časti svahových deformácií na lokalite Lip-
tovská Štiavnica do vnútrokarpatského paleogénu 
zastúpeného ílovcami s absolútnou prevahou nad 
pieskovcami [Si(p)],

	– na lokalite Mojšova Lúčka v hornej časti svaho-
vej deformácie do terasových proluviálnych sedi-
mentov – reliktov vysokého náplavového kužeľa 
(Ft) a v podloží do vnútrokarpatského paleogénu 
(Sp-ipodl) zastúpeného ílovcovo-pieskovcovým sú-
vrstvím s výraznou prevahou pieskovcov,

	– na lokalite Lipovany 2 v podloží do neogénnych, 
prevažne ílovitých zemín (Nipodl).

Z hľadiska charakteru zosuvného materiálu prevažuje 
výskyt jemnozrnných zemín. Najväčšie zastúpenie majú 
íly so strednou plasticitou s označením (trieda a symbol) 
F6 CI.

Na skúmaných lokalitách boli identifikované viaceré 
prírodné a antropogénne faktory zapríčiňujúce vznik sva-
hových deformácií. Prehľad príčin vzniku svahových de-
formácií na jednotlivých lokalitách uvádza tab. 8.

Zrážkové úhrny ako primárna príčina vzniku svaho-
vých deformácií dosahovali v čase vzniku, resp. aktivácie 
svahových deformácií anomálne hodnoty. 

3.4. Stabilitné posúdenie svahových deformácií

Na všetkých skúmaných lokalitách sa rôznymi výpoč-
tovými metódami na inžinierskogeologických rezoch (obr. 
5) určoval stupeň stability svahových deformácií. V  ta-
buľke 9 je uvedený prehľad výsledkov výpočtov stability 
zosuvných svahov vykonávaných na jednom, resp. dvoch 
výpočtových profiloch (s označením 1., resp. 2. výpočtový 
profil) v rámci jednotlivých prieskumných lokalít.

3.5. Okamžité protihavarijné opatrenia

Okamžité protihavarijné opatrenia sa realizovali na 
lokalite Babín. Ich cieľom bolo zvýšiť stabilitu svahovej 
deformácie a tým znížiť jej negatívny vplyv na využitie 
územia.

Bolo vybudované vetvené drenážno-stabilizačné rebro 
(s dĺžkou 46 m) s odvedením vody mimo zosuvného úze-
mia do miestneho recipienta. Výkopové práce a zasypanie 
rebra priepustným štrkovým materiálom sa vykonali „krá-
čajúcim“ bagrom zn. Menzi Muck (obr. 6). Hlavná vetva 
rebra dosahuje dĺžku 31,5 m a hĺbku zhruba do 1,5 – 1,8 m. 
Bočná vetva dosahuje dĺžku 14,5 m a hĺbku asi 1,5 – 2,0 m. 
Jeho vybudovanie zvýšilo stabilitu svahovej deformácie, 
čo potvrdili aj výpočty. Svahovú deformáciu však aj na-
ďalej možno považovať za nestabilnú a je nutné realizovať 
sanačné opatrenia.

3.6. Ideový návrh sanačných opatrení

Súčasťou vyhodnotenia inžinierskogeologických prie- 
skumov svahových deformácií sú ideové návrhy sanačných 

Obr. 5. Príklad výpočtového stabilitného rezu na lokalite Brehy-Močarina.
Fig. 5. Example of computational stability section at the locality Brehy-Močarina.
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opatrení (tab. 10), ktoré sú podkladom na následnú realizá-
ciu sanácie geologického prostredia postihnutého svahový-
mi deformáciami.

Obr. 6. Realizácia drenážno-stabilizačného rebra na lokalite Ba-
bín (foto: R. Jelínek).
Fig. 6. Implementation of drainage-stabilization rib in the locality 
Babín.

4.	 Záver
Realizácia inžinierskogeologických prieskumov sva-

hových deformácií poskytla  detailné údaje o inžiniersko-
geologických pomeroch území postihnutých svahovými 
deformáciami na 13 lokalitách Slovenska. Výsledky geo-
logickej úlohy sú východiskom vypracovania projektu 
a následnej realizácie sanácie svahových deformácií, ktorá 
je potrebná na zabezpečenie stabilizácie zosuvných území 
a minimalizáciu ohrozenia životov, majetku obyvateľov 
a životného prostredia vplyvom svahových deformácií. 

Kvôli potrebám zhodnotenia inžinierskogeologic-
kých pomerov zosuvných území sa geologické prostredie 
skúmalo technickými prácami – vrtmi (44), kopanými 
sondami (5), dynamickými penetračnými sondami (17), 
vzorkovacími (134 vzoriek zemín a  vody), laboratórnymi, 
geodetickými a geofyzikálnymi prácami (970 m profilova-
nia). Inžinierskogeologické mapovanie sa uskutočnilo na 
celkovej ploche s rozlohou 87,04 ha.

Na monitorovanie vývoja svahových pohybov v budú-
com období bolo na lokalite Liptovská Štiavnica zabudo-
vaných 5 inklinometrických vrtov. Na sledovanie zmien 
úrovne hladín podzemnej vody boli na lokalite Liptovská 
Štiavnica zabudované 4 a  na lokalite Orovnica 2 piezo-
metrické vrty. Kvôli zníženiu negatívnych vplyvov svaho-
vej deformácie na využitie územia a kvôli zvýšeniu jeho 

stabilizácie bolo na lokalite Babín v rámci okamžitých 
protihavarijných opatrení vybudované vetvené drenáž-
no-stabilizačné rebro.

Skúmané svahové deformácie majú prevažne plošný 
charakter, v menšom počte boli zdokumentované frontálne 
a prúdové zosuvy. Najväčší zosuv zo skúmaných svaho-
vých deformácií je prúdového charakteru a bol zistený na 
lokalite Liptovská Štiavnica. Dosah šmykových plôch bol 
overený na prieskumných lokalitách v hĺbke 1 až 9,4 m pod 
úrovňou terénu.

Vznik svahových deformácií na skúmaných lokali-
tách zapríčinili viaceré prírodné a antropogénne faktory. 
Nadmerné úhrny atmosférických zrážok boli iniciátorom 
aktivácie svahových deformácií v rokoch 2010 ‒ 2011 na 
všetkých lokalitách. Z  hľadiska stability svahových de-
formácií boli za obdobia s normálnym alebo zvýšeným 
úhrnom atmosférických zrážok na takmer všetkých hodno-
tených svahových deformáciách výpočítané hodnoty stup-
ňa stability Fs < 1.

Zhodnotenie prieskumných prác umožnilo vypracova-
nie ideových návrhov sanačných opatrení, pričom takmer 
na všetkých skúmaných lokalitách spočívajú v kombinácii 
stabilizácie a odvodnenia zosuvného územia. Najčastejšie 
navrhovanými sanačnými opatreniami sú drenážno-stabili-
začné rebrá (na 7 lokalitách) a oporné (prevažne gabióno-
vé) múry (na 5 lokalitách).
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Summary
The paper summarizes the results of engineering geo-

logical survey of slope deformations performed in 13 loca-
lities: Babín, Liptovská Štiavnica, Mojšova Lúčka, Lodno, 
Brehy-Močarina, Lipovany 2, Orovnica, Krivany, Matyso-
vá, Bajerovce 1, Rožkovany, Vyškovce, Bardejov – Posta-
jok and Gróner (Fig. 1). For the purpose of evaluating the 

engineering geological conditions of the landslide areas, 
the geological environment was investigated by technical 
works (boreholes, trial pits, dynamic penetration probes), 
sampling, laboratory, geodetic and geophysical works. 
The field work included also the engineering geological 
mapping. Borehole inclinometers were installed in the lo-
cality Liptovská Štiavnica to monitor the evolution of the 
slope deformations in the future. Piezometric boreholes 
were built in the Liptovská Štiavnica and Orovnica loca-
lities to monitor changes in groundwater table levels. To 
reduce the negative effects of slope deformation on land 
use and increase its stabilization, a branched drainage-sta-
bilization rib was implemented at the locality Babín as part 
of immediate anti-emergency measures. The investigated 
slope deformations are predominantly of translational (pla-
nar) character, in a lesser amount also frontal landslides and 
flow-shaped slides were documented. The largest studied 
slope deformation was investigated at the locality Liptov-
ská Štiavnica and represents flow-shaped slide. The depth 
of the slip planes varied at the surveyed localities between 
1 to 9.4 m.

The formation of the studied slope deformations was 
caused by several natural and anthropogenic factors, while 
prolonged or extreme rainfall events were the trigger of the 
slope deformations at all localities in the period 2010/2011. 
In terms of the stability of slope deformations, for periods 
with normal or increased total atmospheric precipitation, 
the values of the slope stability Fs < 1 were calculated for 
almost all studied sites.

The evaluation of the engineering geological survey 
works enabled preparation of draft proposals for slope de-
formation remediation measures. In the most of the exa-
mined localities the remediation measures are represented 
by the combination of stabilization and drainage measures. 
The most frequently proposed remediation measures are 
drainage-stabilization ribs and retaining (mostly gabion) 
walls.

The implementation of engineering geological survey 
of slope deformations provided detailed data on the engi-
neering geological conditions of the areas affected by slope 
deformations in 13 localities in Slovakia. The results of the 
survey are the starting point for the project preparation and 
subsequent implementation of the slope deformations re-
mediation, in order to ensure the stabilization of landslide 
areas and minimize the threat to life and property of inhabi-
tants and the environment due to slope deformations.
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Abstrakt. Výskyty magmatických hornín boli identifikované se-
verne od osady Belanskovci (časť mesta Myjava) a na hrebeni 
kóty 464 východne od Podzámku, miestnej časti obce Podbranč. 
Hornina bola následne petrograficky študovaná pod polarizačným 
mikroskopom prostredníctvom BSE a EDAX analýzou. Na zákla-
de analýz ide o mafickú magmatickú horninu, ktorá je produktom 
solidifikácie bázickej intrúzie do prostredia hostiteľského vápen-
ca, ktoré v tomto prípade predstavujú sivé škvrnité vápence veku 
titón až hoteriv (vrchná jura – spodná krieda). 

Kľúčové slová: Západné Karpaty, bradlové pásmo, krieda, spod-
nokriedové magmatity

Abstract. Occurrences of magmatic rocks were identified north of 
the settlement Belanskovci (part of Myjava town), on the ridge of 
the elevation point 464 m a. s. l. east of the settlement Podzámok 
(part of the Podbranč village). The volcanic rock sample was 
petrographically studied under the polarizing microscope, BSE 
and EDAX analyses. Based on these, the sample coresponds to 
a mafic igneous rock, which is the product of solidification of the 
basic intrusion into the host limestone environment, which in this 
case is represented by gray, mottled, cherty limestones of Upper 
Jurassic to Lower Cretaceous age (Tithonian to Hauterivian). 

Key words: Western Carpathians, Pieniny Klippen Belt, Creta-
ceous, Lower Cretaceous magmatites

Úvod
Skúmané územie sa z geografického hľadiska na-

chádza na západe Slovenskej republiky v okrese Senica. 
Orograficky zaberá územie Myjavskej pahorkatiny (Mazúr 
a Lukniš, 1978). Počas geologického mapovania bradlové-
ho pásma v úseku medzi obcou Podbranč a mestom My-
java boli identifikované 2 výskyty magmatických hornín 
nachádzajúcich sa uprostred sivých škvrnitých slienitých 
vápencov neokómskej fácie (Csibri, 2016, 2019). Samotné 
úlomky magmatických hornín sa vyskytujú na dvoch loka-
litách (obr. 1B) na hrebeni orientovanom v smere V ‒ Z. 
Prvý výskyt sa nachádza západne od kóty 459 severne od 
osady Bašnárovci (súčasť obce Bukovec), druhý východne 
od kóty 459, kde bola odobraná a následne petrograficky 
vyhodnotená vzorka BK2. Najvýchodnejší výskyt sa na-
chádza medzi lokalitou Kamenné vráta a kótou Starý hrad. 
Tieto magmatity v oblasti skúmaného územia boli struč-
ne spomenuté iba v práci Mišíka (1992), kde sa považujú 
za pravdepodobne neogénne. Ich kartografická lokalizácia 

a akékoľvek bližšie informácie o ich vystupovaní (porovnaj 
Began et al., 1984; Potfaj et al., 2014) doteraz chýbali. Cie-
ľom tejto krátkej správy je podať stručnú informáciu o ich 
výskyte a petrografii.

Geologická charakteristika územia 
Územie, kde sa našli študované magmatické horniny, 

tvorí drietomská jednotka so stratigrafickým rozsahom 
vrchný trias (norik) až vrchná krieda (cenoman; Csibri, 
2016). Stratigrafická sekvencia vystupuje na povrch v pre-
vrátenom vrstvovom slede (obr. 1B). Južné ohraničenie 
tvoria egenburské transgresívne sedimenty (vápnité pies-
kovce a polymiktné zlepence) severného okraja Viedenskej 
panvy (Fordinál et al., 2012). Severne od drietomskej jed-
notky sa nachádzajú horniny oravických jednotiek bradlo-
vého pásma – kysucká, čorštynská a čertezická jednotka.   

Vápence veku titón – hoteriv (Began et al., 1984), v kto-
rých sa magmatity našli, sú korelovateľné s mraznickým 
súvrstvím. Sú prítomné vo dvoch fáciách. Prvou fáciou sú 
sivé škvrnité a slienité vápence so slieňmi na medzivrstvo-
vých plochách. Mikroskopicky ide o biomikrit s fantóma-
mi kalpionelíd a  kalcifikovaných rádiolárií (obr. 2A). Po 
rozpustení a preplavení slieňovcov boli vyseparované ben-
tické dierkavce rodu Lenticulina sp. a dierkavce s agluti-
novanými schránkami rodu Ammodiscus sp. a Trochamina 
sp. Druhú fáciu vápencov tvoria aptychové organodetri-
tické vápence. Tak makroskopicky, ako aj mikroskopicky 
sú sledovateľné dobre zachované aptychy, ramenonožce 
a tenkostenné lastúrniky. Menej dobre sú zachované malé 
formy amonitov a kalpionelíd a úlomky machoviek či kri-
noidových článkov (obr. 2B).

Petrografická analýza vzorky BK2

Bližšie petrograficky analyzovaná bola iba vzorka BK2 
z oblasti východne od kóty 459 (obr. 3A). Magmatické hor-
niny tu vystupovali voľne v sutine. Formu telesa, hrúbku, 
ale ani ich vzťah k okolitým horninám nebolo možné po-
zorovať priamo. 

Hornina bola študovaná pod polarizačným mikrosko-
pom prostredníctvom BSE (back-scattered electrons) 
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Obr. 1. A ‒ Poloha skúmaného územia v rámci Slovenska; B ‒ lokalizácia študovaného územia a výskytu úlomkov magmatických 
hornín (upravené; Csibri, 2016, 2019).
Fig. 1. A ‒ Localization of the studied area in the territory of Slovakia; B ‒ Localization of the studied area and allocation of the frag-
ments of magmatic rocks (modifi ed from Csibri, 2016).

a EDAX analýzou (energy dispersive X-ray spectroscopy 
microanalysis) pomocou elektrónového mikroanalyzáto-
ra CAMECA SX100 (electron microprobe) v laboratóriu 
elektrooptických metód Štátneho geologického ústavu 
Dionýza Štúra.

Petrografi cký opis
Svetlé plagioklasy majú stĺpcovitý až ihlicovitý habitus 

a tendenciu vytvárať agregáty. Konfi gurácia plagioklasov 
vytvára arborescentný vývoj (obr. 3B, C), keď niekoľko 
kryštálov plagioklasu kryštalizuje zo spoločného nukle-
ačného jadra. To má za následok tvorbu radiálne lúčovitej 
konfi gurácie agregátov plagioklasu. 
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Medzi kryštálmi plagioklasu boli prítomné klinopyro-
xény, ktoré sú dôsledkom autometamorfnej alterácie, trans-
formované na zmes Fe-chloritu, Mg-chloritu a karbonátu.

Dôležitým magmatickým minerálom je biotit (obr. 3D), 
ktorý tvorí euhedrálne samostatné jedince a je produktom 
magmatického intratelurického štádia solidifi kácie bazal-
tovej taveniny. Prítomnosť biotitu (fl ogopitu) v hornine 
naznačuje afi nitu pôvodnej bázickej magmy k draselnej 
magmatickej diferenciačnej sérii, t. j. nejde o tholeiitický 
bazalt. Ako ďalšie magmatické minerály sú identifi kované 
sulfi dy (pyrit a pyrotín). Ich agregáty majú miestami glo-
bulárnu morfológiu a petrogeneticky zodpovedajú vykryš-
talizovanej sulfi dickej tavenine, ktorá bola nemiešateľná 
s hlavnou silikátovou taveninou.
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Frekventovane sú prítomné euhedrálne apatity, ktorých 
časť populácie prechádza do ihlicovitého vývoja habitu, 
ovplyvneného rýchlym poklesom teploty kondukciou do 
hostiteľských vápencov. Hojná prítomnosť apatitu nazna-
čuje afinitu k alkalickým magmatickým horninám.

Zloženie plagioklasov zodpovedá čistému albitu. Al-
bity sú čisté, bez ďalších inklúzií epidotu, zoizitu alebo 
prehnitu, čo poukazuje na primárny magmatický albit. 
Ako riešenie kryštalizácie magmatického albitu v bázickej 
magmatickej hornine sa ponúka komplexácia Ca + CO2, 
ktorým bola bázická magma presýtená, pretože asimilova-
la časť okolitého hostiteľského vápenca. Asimilácia hosti-
teľského vápenca viedla k efektívnejšiemu poklesu teploty 
intrudovanej magmy a autoalterácii horniny perkolujúcou 
fluidnou fázou bohatou na CO2. Intenzívne alteračné pro-
cesy operujúce už počas solidifikácie intrudovanej bázickej 
magmy ukazujú na priamy magmatický vzťah medzi ma-
fickou magmatickou horninou a hostiteľským vápencom, t. 
j. kontakt mafického magmatitu s okolím nie je tektonický.

Záver k petrografickej analýze
Na základe petrografickej analýzy ide o mafickú mag-

matickú horninu, ktorá je produktom solidifikácie bázickej 
intrúzie do prostredia hostiteľského vápenca. Charakter 
a štruktúra horniny zodpovedá autoalterovanému subvul-
kanickému bazaltu ‒ doleritu, resp. diabasu. Vzhľadom na 
intruzívne vzťahy k hostiteľskému vápencu je možné hor-
ninu chápať aj ako lamprofýr. Podľa klasifikačných kritérií 
Tappeho et al. (2005) možno uvažovať aj o ultramafickom 
lamprofýre s afinitou k damtjernitu, s asociácioa flogopit + 
albit + karbonát (< 50 obj. %). Intrudovaná bázická magma 
vzhľadom na prítomnosť intratelurického flogopitu a hoj-
ného apatitu zodpovedá pravdepodobne vyššie draselnej až 
šošonitovej magmatickej diferenciačnej sérii. 

Odhadované zloženie bázickej magmy môže zodpove- 
dať zloženiu bazanitu alebo draselného trachybazaltu. Ide 
však o subjektívny petrografický odhad, pretože použité 
termíny sa viažu na chemické zloženie horniny a študovaná 
hornina nesie výrazné znaky synintruzívnej autoalterácie.

Diskusia 
Porovnanie magmatických hornín s ostatnými výskytmi 
v bradlovom pásme, fatriku a tatriku
Výskyty úlomkov identifikovaných magmatických 

hornín v študovanom území sú porovnateľné s ďalšími vý-
skytmi v  oblasti bradlového pásma, ako aj príkrovových 
jednotiek fatrika a tatrika. 

Nález alkalických bazaltov uvádzajú Spišiak et al. 
(2011) z  púchovského úseku bradlové pásma (lok. Vrša-
tec, kysucká jednotka), kde tvoria teleso vnútri lalinockých 
slieňov (alb ‒ cenoman). V Poľsku bol identifikovaný ba-
zaltový olistolit v bradlovom pásme (lok. Biala Woda, čor-
štynská jednotka) s predpokladaným vekom apt ‒ alb, ktorý 
opísali Birkenmajer a Lorenc (2008). 

Výskyty vo fatriku s. s. porovnateľné s uvedenou štú-
diou sú situované v pohorí Veľká Fatra, kde Sýkora (1975) 
zaradil vulkanické horniny do obdobia vrchnej jury až 
spodnej kriedy. Ďalšie výskyty vo Veľkej Fatre a Malej Fat-
re uvádzajú Michalík (1975) a Polák (1976). Porovnateľné 
lokality vo fatriku sa vyskytujú aj na strednom Slovensku 
(Hovorka, 1978a, b; Hovorka et al., 1978; Hovorka a Sý-
kora, 1979). V tatrických obalových sériách sa spodnokrie-
dové alkalické bazalty a hyalobazanity uvádzajú z Malých 
Karpát (Polák et al., 2012) a Západných Tatier (Madzin et 
al., 2014).

Výskyty hyaloklastitov na západnom Slovensku uvádza 
Maheľ (1959) z beckovskej série pri Beckove a z lokality 
Bošáca (Maheľ, 1978). Dnes je tento sled hornín zarade-
ný do zliechovskej jednotky fatrika (Pešková et al., 2020). 
Petrografický opis týchto hornín publikovali Kullmanová 
a Vozár (1980). Opis, ako aj pozícia sú veľmi podobné – 
uprostred slieňovcového súvrstvia veku spodný alb. Vý-
skyt vulkanických hornín uvádzajú Ivanička et al. (2007) 
z hradnej skaly Trenčianskeho hradu. Boli opísané ako roj 
andezitov trenčianskeho hradného kopca. Tieto horniny sa 
nachádzajú aj uprostred slieňovcového súvrstvia (barém 
‒ apt). Výskyty hyaloklastitov a  alkalických bazaltov sú 
dokumentované medzi Dobrou (miestna časť obce Tren-
čianska Teplá) a  Opatovou (miestna časť mesta Trenčín) 

Obr. 2. A ‒ Sivý škvrnitý vápenec so stylolitovou sieťou (paralelné nikoly); B ‒ aptychový organodetritický vápenec (paralelné nikoly).
Fig. 2. A ‒ Grey, spotted, marly limestone with net of styloliths (plane polarized light); B ‒ aptychus, organodetritic limestone (plane 
polarized light).
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v Strážovských vrchoch (Maheľ et al., 1982). Magmatické 
horniny pri Opatovej sa podľa geologickej mapy nachádza-
jú v porubskom súvrství (alb ‒ cenoman). Bezprostredne 
vedľa šošovky hyaloklastitov sa však nachádza litologic-
ká hranica so spodnokriedovými tmavosivými škvrnitými 
slienitými vápencami s rohovcami a slieňmi, do ktorých sú 
zakreslené šošovky hyaloklastitov pri Dobrej. 

Vek a charakter magmatických hornín
Najčastejším spoločným znakom uvedených magma- 

tických hornín na západnom Slovensku je výskyt najmä 
v karbonátovom prostredí spodnej kriedy príkrovu fatrika 
a v bradlovom pásme v pribradlovej časti, ktoré sú označo-
vané aj ako „neoravické“ jednotky (obr. 4). Tieto horniny, 
resp. celé vrstvové sledy, v ktorých sa magmatické horniny 
nachádzajú, boli počas rôznych geologických mapovacích 
prác za uplynulých 60 rokov zaraďované a  preraďované 
do rôznych jednotiek, sekvencií a sérií. Vo všeobecnosti je 

však možné vyhlásiť, že výskyty opísaných vulkanických 
a  magmatických hornín sa viažu najmä na „neoravické“ 
jednotky v  bradlovom pásme vystupujúce v  pribradlovej 
pozícii (drietomská a čiastočne  klapská jednotka). Gené-
za a pôvodná paleogeografická pozícia týchto jednotiek je 
však dlho diskutovanou témou, kde zhodným bodom je afi-
nita k príkrovu fatrika (Hók et al., 2009; Plašienka, 2019).

Z uvedených výskytov z bradlového pásma, ako aj 
z centrálnokarpatských príkrovových jednotiek je noto-
ricky interpretovaný pôvod magmatitov ako podmorský 
synsedimentárny vulkanizmus. Charakter magmatických 
hornín, ako aj ich vek je v mnohých prípadoch výskytov 
viazaný na lokality, kde sa horniny nachádzali v  sutine. 
Principiálny problém však spočíva v tom, že tvar magma-
tického telesa nie je známy a tým pádom je potom ťažko 
určiteľný aj vzťah k hostiteľskému vápencu. Aj keď pri 
študovanej vzorke BK2 nie je tvar magmatického telesa 
známy, na základe petrografickej superpozície možno kon-
štatovať, že bázikum je mladšie ako hostiteľský vápenec, 

Obr. 3. A ‒ Makrovzorka horniny (B, C ‒ alterovaný bazalt s poikilitickou, miestami arborescentnou štruktúrou); B ‒ glomerofyric-
ké agregáty tenkostĺpcovitého plagioklasu v poikilitickom alterovanom matrixe;  C ‒ glomerofyrické agregáty plagioklasov (svetlé) 
tvoriace kumulatívne horizonty počas magmatickej segregácie do kryštálovej kaše; D ‒ BSE snímka mafickej magmatickej horniny 
s poikilitickou štruktúrou. Pomocou EDAX spektier sú identifikované fázy albitu, kalcitu, apatitu, Mg-chloritu, Fe-chloritu, TiO2 (rutil), 
biotitu, Fe-sulfidov a baritu.
Fig. 3. A ‒ Macro-sample (B, C ‒ altered basalt with poikilitic, in some places with arborescent structure); B ‒ glomerophyric aggregates 
of thin-column plagioclase in a poikilitic altered matrix; C ‒ glomerophyric aggregates of plagioclase (bright) forming a cumulative 
horizons during magmatic segregation into a crystal slurry; D ‒ BSE image of mafic magmatic rock of poikilitic structure. Using the 
EDAX spectra, the phases of albite, calcite, apatite, Mg-chlorite, Fe-chlorite, TiO2 (rutile), biotite, Fe-sulphides and barite are identified.
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lebo má afi nitu k intrúzii a nie k submarinnej efúzii. Na 
základe petrografi ckého opisu a výskytu ich pokladáme 
za subvulkanické telesá spojené so strednokriedovým al-
kalickým bázickým magmatizmom typickým pre tatrické 
a fatrické oblasti, aj keď nemožno vylúčiť ani mladší vek.

Záver
Výskyt mafi ckých magmatických hornín medzi obcou 

Podbranč a mestom Myjava severne od osady Belanskovci 
bol zdokumentovaný na hrebeni medzi lokalitou Kamenné 
vráta a bezmennou kótou 459. Zdokumentované úlomky 
magmatitov boli uprostred sivých škvrnitých slienitých 
vápencov mraznického súvrstvia. Na základe petrografi c-
kej analýzy ide o mafi ckú magmatickú horninu, ktorá je 
produktom solidifi kácie bázickej intrúzie do prostredia 
hostiteľského vápenca. Vzhľadom na intruzívne vzťahy 
k hostiteľskému vápencu je možné horninu chápať aj ako 
lamprofýr. Podľa klasifi kačných kritérií možno uvažovať aj 
o ultramafi ckom lamprofýre s afi nitou k damtjernitu, s aso-
ciácioa fl ogopit + albit + karbonát (< 50 obj. %). Študovaná 
hornina nesie výrazné znaky synintruzívnej autoalterácie. 
Odhadované (subjektívne) zloženie bázickej magmy môže 
zodpovedať zloženiu bazanitu alebo draselného trachyba-
zaltu. Spodnokriedový vek (apt – alb) bol odvodený na 
základe pozície magmatitov. Podobné horniny boli opí-
sané a podrobne študované aj v oblasti pohorí Považský 
Inovec, Veľká Fatra, Strážovské vrchy a v bradlovom pás-
me, pričom výskyty sa viažu hlavne na oblasť fatrika, a to 
v rovnakom stratigrafi ckom postavení hornín vrchnojur-
sko-spodnokriedového veku. V prípade podbrančského 
úseku bradlového pásma je výskyt magmatitov viazaný na 
drietomskú jednotku, ktorá vykazuje litostratigrafi ckú po-
dobnosť so zliechovskou jednotkou fatrika (lok. Podbranč 

a Bošáca). Petrografi cký opis vzorky BK2 pri Podbranči 
poukazuje na intruzívne magmatické horniny s predpokla-
daným strednokriedovým vekom.  
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Summary
The occurrence of magmatic rocks between the Pod-

branč village and Myjava town, north of the settlement 
Belanskovci, was documented on the ridge between the lo-
cality Kamenné vráta and the nameless elevation of 459 m 
above sea level. The documented fragments of igneus rocks 
were found in the middle of the gray spotted marly lime-
stones of the Mraznica Formation.

Based on petrographic analysis, the studied sample is 
a mafic igneous rock, which is the product of solidification 
of basic intrusion into the host limestone environment. 

The character and structure of the rock corresponds to 
the autoaltered subvolcanic basalt ‒ dolerite, respective-
ly diabase. Due to the intrusive relationships to the host 
limestone, it is possible to understand the rock as a lampro-
phyre. According to the classification criteria an ultramafic 
lamprophyre with affinity for damtjernite can also be con-
sidered. The estimated composition of the basic magma 
may correspond to the composition of basanite or potassi-
um trachybasalt. This is a subjective petrographic estimate, 
however, as the terms used are related to the chemical com-
position of the rock and the studied rock bears significant 
features of syn-intrusive autoalteration.

Occurrences of fragments of identified magmatic rocks 
in the studied area are comparable with other occurrences 
in the area of the Pieniny Klippen Belt and Peri-klippen 
Zone, as well as in the Fatric Unit. The most common 
feature of these volcanic rocks in western Slovakia is the 
occurrence especially in the carbonate environment of the 
Lower Cretaceous (Fig. 4). In general, it can be stated, that 
the occurrences of the magmatic rocks described above are 
mainly related to “non-Oravic” units in the Pieniny Klip-
pen Belt (the Drietoma and partly Klape units). Based on 
the petrographic description of the sample BK2 near Pod-
branč, it points to intrusive igneous rocks with assumed 
Middle Cretaceous age.
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Abstrakt. Táto práca sumarizuje poznatky získané pri štúdiu 
lunzských vrstiev v považskom príkrove a príkrove Ostrej Ma-
lenice hronika východnej časti Strážovských vrchov. Opiera sa 
predovšetkým o výsledky terénneho výskumu a geologického 
mapovania v oblasti Zliechovskej hornatiny a Nitrických vrchov. 
Skúmané horniny predstavujú hlavne zelenosivé alebo hrdza-
vé pieskovce, lokálne aj sivozelené siltovce alebo sivé bridlice. 
Pieskovce sú spravidla bezštruktúrne alebo laminované, doskovi-
té až lavicovité. Na viacerých lokalitách boli pozorované zuhoľ-
natené rastlinné zvyšky, ichnotaxóny Arenicolites isp., Phycodes 
isp., Planolites isp. a Thalassinoides isp. a závalky siltovcov. 
Petrograficky pieskovce predstavujú sľudnaté subarkózy, živcové 
droby, menej arkózové droby a sublitarenity. Zistená odrazivosť 
vitrinitu 0,95 – 0,97 % Ro svedčí o pomerne vysokej diagene-
tickej premene lunzských vrstiev. Maximálna teplota, ktorej boli 
sedimenty vystavené, dosiahla 131 – 150 °C. Takéto podmienky 
boli pravdepodobne dosiahnuté počas tektonického pochovania 
vrstiev v rámci príkrovovej stavby a neskoršej subsidencie v dô-
sledku depozície naložených sedimentov kenozoických paniev. 

Kľúčové slová: pieskovce, petrografia, ichnofosílie, odrazivosť 
vitrinitu, karn

Abstract. The presented work summarizes knowledge on the 
Lunz Beds in the Hronic Považie and Ostrá Malenica nappes 
of the eastern portion of the Strážovské vrchy Mts. It is based 
mainly on the results of field research and geological mapping in 
the area of the Zliechovská hornatina and Nitrické vrchy Mts. The 
studied rocks are mainly gray-green or brown sandstones, and 
locall gray-green siltstones or grey claystones. The sandstones 
are usually structureless (massive) or laminated, thin- to thick 
bedded. Contain coalified plant remains, ichnotaxa Arenicolites 
isp., Phycodes isp., Planolites isp. and Thalassinoides isp. and 
siltstone or claystone intraclasts. Petrographically, sandstones 
represent micaceous subarkose, lithic wacke, less often feldspathic 
(arkosic) wacke and sublitharenite. The observed vitrinite 
reflectance values 0.95–0.97 % Ro indicate a relatively high 
diagenetic transformation of the Lunz Beds, where the maximum 
temperatures reached 131–150 °C. Such conditions were 
probably achieved during the tectonic burial of the rocks within 
the nappe structure and later subsidence due to the deposition of 
superimposed (post-nappe) sediments of the Cenozoic basins.

Key words: sandstones, petrography, ichnofossils, vitrinite reflec-
tance, Carnian

Úvod
Lunzské vrstvy sú v prevažne karbonátových súvrstviach 

stredného a vrchného triasu Západných Karpát významným 
oporným stratigrafickým horizontom a zároveň  svojou 
náplňou cudzorodým elementom. Reprezentujú jeden zo 
siliciklastických vpádov do triasového šelfu s prevažne 
karbonátovou sedimentáciou počas tzv. karnskej krízy či 
karnského pluviálneho eventu (napr. Hornung et al., 2007; 
Dal Corso et al., 2020). Tieto sedimenty boli v pozornosti 
geológov od počiatku výskumov Západných Karpát (napr. 
Stur, 1868). 

Za autora termínu lunzské vrstvy (Lunzer Schichten) 
definovaného vo Východných Alpách sa tradične považuje 
Lipold (in Foeterle, 1863 ex Tollmann, 1976; Bystrický in 
Andrusov a Samuel, 1985) v rukopisnej správe o geoló-
gii okolia Annabergu, Türnitzu a Lilienfeldu. [Ani v práci 
Tollmanna, 1976, ani Bystrického (in Andrusov a Samuel, 
1985) sa nenachádza korektná bibliografická citácia pô-
vodnej správy, podľa ktorej by ju bolo možné vyhľadať.] 
Heidinger (1863, s. 70 – 72) v súhrnnej správe v Jahrbuch 
der Kaiserlich-Königlichen Geologischen Reichsanstalt  
na základe referátu Lipolda uvádza, že „Termínom lunzské 
vrstvy označil Lipold uhoľné vrstvy Álp, ktoré patria do 
vrchného triasu a vyznačujú sa odtlačkami Pterophyllum 
longifolium, v prevrstveniach vápnitých bridlíc pri Türnitzi 
obsahujú Ammonites floridus.“ Presnejšie popisy sa nachá-
dzajú v neskoršej práci (Lipold, 1865).

Stratigraficky sa lunzský pieskovec v Severných Vápen-
cových Alpách klasicky delí na 3 členy (Tollmann, 1976; 
Oberhauser, 1980): hlavný (lunzský) pieskovec (Lunzer 
Hauptsandsetin), lunzské bridlice (Lunzer Schieferton) 
a nadložný lunzský pieskovec (Lunzer Hangendsandstein). 
Hlavný pieskovec tvorí spodnú časť litostratigrafickej jed-
notky. Pozostáva zo sivého až hnedého pieskovca (živcová 
droba až arkóza). Ílovce a  sliene vystupujú iba v malom 
množstve. Hrúbka hlavného pieskovca je 30 – 50 m a viac. 
Lunzské bridlice sa vyskytujú vo vyššej časti litostratigra-
fickej jednotky. Predstavujú hlavne bridličnatý pieskovec 
so sférosideritmi, rastlinnými zvyškami a uhlím. Bridlice 
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sú hlavne piesčité alebo prachovcové. Ílovce alebo ílovi-
té bridlice sú zriedkavé. Hrúbka uhoľných slojov je veľmi 
premenlivá, najviac do 7 m. Táto časť litostratigrafickej 
jednotky sedimentovala v plytkovodnom až brakickom 
prostredí. Celková hrúbka bridlíc sa pohybuje do 50 m. 
Nadložný pieskovec tvorí vrchnú časť litostratigrafickej 
jednotky a predstavuje ho striedanie pieskovcov a bridlíc. 
Dosahuje hrúbku niekoľko prvých metrov až prvé desiatky 
metrov. Predstavuje návrat k morskej sedimentácii. Havrila 
et al. (2019) navrhuje toto členenie používať aj v Západ-
ných Karpatoch. Tollmann (1985) zaraďuje do lunzskej 
„skupiny“ (Die Lunzer Schichtgurppe) aj ďalšie litostra-
tigrafické jednotky: trachycerasové vrstvy a reingrabenské 
bridlice s morskou faunou a lunzský pieskovec vo vrchnej 
časti. Litostratigrafická klasifikácia lunzských vrstiev nie je 
ustálená v Alpách ani Západných Karpatoch. Väčšina za-
hraničných prác síce používa termín formation (súvrstvie) 
(Lunz Formation, napr. Hornung et al., 2007; Aubrecht et 
al., 2017; Kohút et al., 2018), ale iba neformálne. V sloven-
čine (napr. Pulec, 1965; Mello et al., 2005; Havrila et al., 
2019) alebo v nemčine (napr. Piller et al., 2004) je zauží-
vaný termín vrstvy (Lunzer Schichten, Lunz Beds), ktorý je 
konvenčne použitý aj v tejto práci. Možno však konštato-
vať, že litostratigrafická jednotka prakticky spĺňa kritériá 
na zaradenie do kategórie súvrstvie (jednotka, ktorá sa dá 
zmapovať a rozdeliť na viac členov). Je však nutná for-
malizácia a na použitie alpského termínu azda aj korelácia 
medzi typovou lokalitou a Západnými Karpatmi.

Podrobný historický prehľad výskumu lunzských 
vrstiev v Západných Karpatoch uvádzajú Havrila et al. 
(2019). Detailnejším sedimentárno-petrografickým vý-
skumom lunzských vrstiev v  oblasti Západných Karpát 
sa zaoberalo len niekoľko prác (Pulec, 1959; Marschalko 
a Pulec, 1967; Michalík et al., 1992; Pivko, 2007). Petrolo-
gickou analýzou ťažkých minerálov a zdrojovej oblasti toh-
to súvrstvia sa v poslednom čase zaoberali práce kolektívov 
Aubrecht et al. (2017) a Kohút et al. (2018). Obe zároveň 
datovali klastické zirkóny lunzských vrstiev s cieľom pri-
spieť k identifikácii možnej zdrojovej oblasti.

Hrúbka lunzských vrstiev hronika je variabilná, naj-
väčšia je v panvových vývojoch hronika. V oblasti Liptov-
ského Hrádku dosahujú až 200 – 300 m (Marschalko in 
Bystrický, 1973). V oblasti vývojov karbonátových plošín 
(sensu Havrila, 2011) je ich hrúbka spravidla prvé desiat-
ky metrov. Pre ich malú hrúbku a  nedostatočné odkrytie 
v týchto oblastiach je ich výskum spravidla v úzadí.

Vek lunzských vrstiev v Západných Karpatoch je karn 
(presnejšie jul – tuval), zistený na základe makrofauny 
v spodnej časti litostratigrafickej jednotky (v reingra-
benských bridliciach, wandauských a korytnických vá-
pencoch), čiastočne na základe mikrofauny a sporomorf 
z hlavného a nadložného pieskovca a makroflóry z bridlič-
natých ílovcov s uhlím (pozri prehľad Havrilu et al., 2019). 
Na základe nálezov lastúrnikov Palaeocardita cf. guem-
beli (Pichler) a ramenonožcov Spiriferina gregaria Suess 
v reingrabenských bridliciach v oblasti Šípkova v Strážov-
ských vrchoch je konštatovaný karnský vek (Kochanová 
a Pevný, 1984). Pulec (1965) na základe nálezov z rein-
grabenských bridlíc v bielovážskej panve Nízkych Tatier 

určil vek spodný jul. Z  iných regiónov je vek doložený 
amonitovou (Carnites floridus; Kollárová-Andrusovová, 
1967) a halobiovou faunou (Halobia rugosa, Halobia co-
mata Bittner; Kochanová a Pevný, 1976) a palynomorfa-
mi (Planderová, 1980, 1986). Karnský vek bol potvrdený 
aj na základe výskytov foraminifer (Havrila et al., 2019).

Rádiometrické U-Pb vyhodnotenie najmladších det-
ritických zirkónov z  lunzských vrstiev z  rôznych lokalít 
hronika Západných Karpát poukazuje na vek 221,2 ± 1,6 
mil. r. (Kohút et al., 2018). V súčasnosti by tento vek mal 
zodpovedať stupňu norik (napr. Lucas, 2013), no kalibrácia 
triasových stupňov zatiaľ nie je veľmi presná.

Táto práca podáva nové informácie o litologicko-pet-
rografickom charaktere lunzských vrstiev hronika vo 
východnej časti Strážovských vrchov, získané počas geo-
logického mapovania regiónu Strážovské vrchy-východná 
časť (Kováčik et al., 2019; Hraško et al., 2020), teda v se-
verovýchodnej časti geomorfologického celku Zliechovská 
hornatina a v Nitrických vrchoch (obr. 1). Získané informá-
cie sú doplnené o lokálne pozorované ichnofosílie a infor-
máciu o odrazivosti vitrinitu z 2 lokalít.

Východná časť Strážovských vrchov predstavuje 
viac-menej typický región jadrových pohorí Západných 
Karpát. Tvorí ho tatrikum, fatrikum, hronikum a mladšie 
popríkrovové paleogénne a neogénne sedimentárne pan-
vy (Maheľ et al., 1982; Maheľ, 1985; Mello et al., 2005, 
2011; Kováčik et al., 2019; Hraško et al., 2020). Skúma-
né vzorky pochádzajú z tektonickej jednotky hronika (obr. 
1B), kde vystupujú v rámci plytkovodných, resp. platform-
ných sledov považského príkrovu (lok. 1 a 3 – 5, vrty V-29, 
V-31, V-31a, VJV-1), čiastočne aj z príkrovu Ostrej Male-
nice. Kvôli informácii uvádzame aj opisy z bazálnej časti 
príkrovu Homôľky (lok. 2), kde lunzské vrstvy dosahujú 
väčšiu hrúbku. Tie však neboli predmetom práce.

Metodika
Táto práca sa opiera o  výsledky terénneho geologic-

kého mapovania štandardnými metódami. Nedostatoč-
né odkrytie neumožňovalo štúdium lunzských vrstiev 
v odkryvoch alebo sledoch „vrstva po vrstve“. Predkladaná 
práca sa preto opiera o bodové analýzy z viacerých lokalít. 
Pri terénnych prácach sa odoberali vzorky pieskovcov na 
petrografickú analýzu, analýzu odrazivosti vitrinitu a pred-
bežnú identikáciu fragmentov ichnofosílií.

Petrografická modálna analýza sa realizovala na 6 vý-
brusoch bodovým integrátorom Eltinor 4. Počítalo sa pod-
ľa možnosti 500 krokov. Počítal sa obsah základnej hmoty 
(matrix), cementu (hlavne tmel), kremeňa (monokryštalic-
ký a polykryštalický), živcov (draselné živce a plagiokla-
sy), klastických sľúd (muskovit, biotit), litických úlomkov 
(sedimentárne, metamorfované, magmatické a  vulkanic-
ké), akcesórií (zirkón, turmalín, apatit, rutil, glaukonit, 
granát a i.) a  fosílnych organických zvyškov. Na základe 
výsledkov modálnej analýzy boli sedimenty klasifikované 
podľa práce Pettijohna et al. (1972) a  boli stanovené ich 
petrofaciálne parametre. Na základe petrografických krité-
rií bola stanovená aj tektonická pozícia zdrojovej oblasti 
v zmysle Dickinsona (1985).

Na analýzu odrazivosti vitrinitu boli 3 vzorky pies- 
kovcov narezané kolmo na vrstvovitosť a zaliate do epo- 
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xidovej živice. V ďalších krokoch z nich boli podľa nor-
my ISO-7404-2 (2009) pripravené leštené výbrusy, ktoré 
boli v mikroskope podrobené organickej petrografi i a ana-
lýze odrazivosti vitrinitu. Na analýzu odrazivosti vitrinitu 
(% Ro) bol použitý mikroskop s mikrofotometrom Leitz 
MPV 2 Compact vybavený objektívom na olejovú imer-
ziu (50 ×). Merania sa vykonávali v súlade s medzinárod-
nými normami ISO 7404-5 (2009) a ASTM D7708-14 
(2015). Analýzy boli urobené v Ústave vied o Zemi SAV 
v Bratislave. Výsledky sú prezentované ako priemerné 
hodnoty náhodnej odrazivosti (random refl ectance, % Ro). 
Hodnoty jednotlivých meraní svetelnej odrazivosti sú spra-
cované štatisticky. Vypočítaný priemer svetelnej odrazivos-
ti a štandardná odchýlka sú pre danú vzorku reprezentačné 
a použiteľné na interpretáciu v kontexte s geotektonickou 
situáciou v mieste odobratia vzorky. 

Výsledky
V severnej časti Zliechovskej hornatiny boli lunzské 

vrstvy považského príkrovu a príkrovu Ostrej Malenice 
pozorované len lokálne. Tvoria plošne nevýznamné vý-
skyty, zvyčajne tenké (decimetre, prvé metre) a niekoľko 
desiatok metrov dlhé šošovkovité telesá medzi podložným 
wettersteinským a nadložným hlavným dolomitom. 

Litologicky ide o zelenosivé a hrdzavé pieskovce, lo-
kálne aj sivozelené siltovce (obr. 2). Pieskovce sú spra-
vidla masívne (bezštruktúrne) alebo laminované. Lokálne 
sa v nich vyskytovali bližšie neidentifi kovateľné rastlinné 
zvyšky (obr. 2C). Významnejší odkryv sivozelených sil-
tovcov hrubý asi 3 – 4 m, miestami s okrovými nátekmi, 
vystupuje v záreze lesnej cesty jv. od sedla Samostrel (lok. 
1, obr. 2D). Rozpad siltovcov znemožňoval bližšie pozoro-
vanie sedimentárnych textúr. V ložiskových vrtoch V-29, 
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Obr. 1. Poloha skúmaného územia: A) ‒ poloha v rámci Slovenska, B) ‒ poloha skúmaných lokalít v rámci východnej časti Strážov-
ských vrchov.
Fig. 1. Location of the investigated area: A) ‒ location within Slovakia, B) ‒ location within the eastern part of the Strážovské vrchy 
Mts. 1 ‒ Neogene sediments; 2 ‒ Inner Carpathian Paleogene (Bojnice and Bánovce Paleogene); 3 ‒ Myjava-Hričov Group; 4 ‒ Hroni-
cum: 4a ‒ Považie Nappe, 4b ‒ Ostrá Malenica Nappe, 4c ‒ Homôľka Nappe, 4d ‒ Ráztočno Nappe, 4f ‒ Ipoltica Group; 5 ‒ Fatricum: 
5a ‒ Belá sucession, 5b ‒ Zliechov sucession; 6 ‒ Tatric Mesozoic cover sequence; 7 ‒ Tatric crystalline basement rocks; 8 ‒ Faults: 8a 
‒ Major nappe thrust, 8b ‒ Secondary nappe thrust sheets, 8c ‒ Reverse faults, 8d ‒ Normal and strike-slip faults, 8e ‒ Assumed faults; 
9 ‒ Studied localities (for further information see Tab. 1); 10 ‒ important boreholes.
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Tab. 1. Lokalizácia študovaných vzoriek, lokalít a vrtov.
Tab. 1. Location of the studied samples, localities and boreholes/wells.

Číslo lok. 
v obr. 1/
Local. no. 
in Fig.1

Dokumentačný
bod / Site

Geografický popis /
Locality 
description

Litológia / 
Lithology

X (dĺžka, E) / 
Longitude

Y (šírka, N) / 
Latitude Poznámka / Note

1

OP41/MO53
jv. od sedla Samostrel,
výmoľ v lesnej ceste / SE 
of Samostrel seddle

siltovce až 
bridlice / siltstone 
to shale

18,5112290 48,9754540 dokumentovaný  odkryv 
/ outcrop

OP356
jv. svah kóty 830 Vrábľová, Čierna 
dolina, Čičmany / SE slope of 
elevation point Vrábľová (830 m 
a.s.l.) Čierna dolina

pieskovce / 
sandstone 18,5102096 48,9709772

voľná sutina (vzorka 
petrografia) / loose 
debris (petrography 
sample)

2 OP757
výmole v lesnej ceste západne 
od lazu Hírešovci, Valaská Belá / 
erosional rill in a forest road west of 
Hírešovci settlement

pieskovce / 
sandstone 18,3588140 48,9156170 dokumentovaný odkryv 

/ outcrop

3

OP375
masív kóty 715 Nitrianske Rudno / 
elevation point 715 m a.s.l. massif, 
Nitrianske Rudno

pieskovce / 
sandstone 18,4510420 48,7862770

voľná sutina (vzorka 
petrografia) / loose 
debris (petrography 
sample)

OP380
masív kóty 715 Nitrianske Rudno / 
elevation point 715 m a.s.l. massif, 
Nitrianske Rudno

pieskovce / 
sandstone 18,4509201 48,7875003

voľná sutina (vzorka 
petrografia) / loose 
debris (petrography 
sample)

OP382
masív kóty 715 Nitrianske Rudno / 
elevation point 715 m a.s.l. massif, 
Nitrianske Rudno

pieskovce / 
sandstone 18,4466953 48,7848601

voľná sutina (vzorka 
petrografia) / loose 
debris (petrography 
sample)

4 OP696
bezmenná dolina, v. od lok. 
Patrovec, Uhrovské Podhr. / 
nemelles valley E of loc. Patrovec, 
E of Uhrovské Podhradie

pieskovce / 
sandstone 18,3926413 48,7638355

voľná sutina 
(odraznosť vitrinitu, 
sedimentol.) / loose 
debris (sedimentology, 
vitrinite reflectance, c.f. 
Andrusov, 1941, 1950)

5 OP718 (MO1153, 
L370)

zárez cesty sz. od lok. Drabanová, 
medzi Látkovcami a Uhrovcom / 
road cut NW of loc. Drabanová, 
between Látkovce and Uhrovec

pieskovce / 
sandstone 18,3492759 48,7293461

dokumentovaný 
odkr. (sedimentológia 
a petrografia) / outcrop 
Sedimentol., petrogr.)

6 L366A, B
v. od lok. E Brieštie, j. od kóty 450 
Ploštiny, Dolné Vestenice / E of 
locallity Brieštie, S of elevation 
point Ploštiny 450 m a.s.l.

pieskovce / 
sandstone 18,3714210 48,7217480

voľná sutina (vzorka 
petrografia) / loose 
debris (petrography 
sample)

7 MO889
Triebnik, v. od Nitrianskych Sučian 
/ locality Triebnik, E of Nitrianske 
Sučany

pieskovce / 
sandstone 18,4822530 48,7342140

voľná sutina (vzorka 
petrografia) / loose 
debris (petrography 
sample)

VJV-1 VJV-1
hydrogeologický vrt jv. od areálu na 
Jankovom vŕšku / hydrogeological 
well SE from Jankov vŕšok

pieskovce 
a bridlice / 
sandstone and 
shale

18,370192 48,737721

V-29 V-29 ložiskový vrt / exploration borehole 
for dolomite

bridlice v prevahe 
nad pieskovcami 
/ shales 
predominating 
over sandstones

18,600377 49,05671

V-31, 
V-31a V-31, V-31a ložiskový vrt / exploration borehole 

for dolomite
sivé bridlice / grey 
shales 18,587778 49,038247
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V-31 a V-31a (obr. 3; Šalagová a Hasch, 1969) v oblasti 
Suchej doliny (kataster obce Malé Lednice) boli navŕtané 
sedimenty lunzských vrstiev s nepravou hrúbkou od 13,4 
do 25 m. Podľa dostupných opisov vrtných jadier boli 
sedimenty prevažne ílovité, pieskovce vystupovali iba 
zriedkavo. Z daných opisov nie je jasné, či môže ísť o rein-
grabenské bridlice alebo bridličnaté sedimenty vrchnej 
časti lunzského pieskovca. Na základe regionálnych sú-
vislostí však považujeme za pravdepodobnejší druhý va-
riant. Vrt V-31 zachytil v hĺbke 5 – 4,5 m pod kvartérnymi 

sedimentmi a v nadloží sedimentov lunzských vrstiev aj 
tmavosivé bituminózne hliny so zuhoľnatenými zvyškami. 
Ich príslušnosť k lunzským vrstvám však nie je istá, môže 
ísť aj o mladšie, pliocénne alebo kvartérne sedimenty.

Do skúmaného regiónu obmedzene zasahuje aj teleso 
príkrovu Homôľky s bazénovým sledom stredného triasu 
a väčšou hrúbkou lunzských vrstiev dosahujúcou 100 a viac 
metrov (porovnaj Maheľ et al., 1982 a Mello et al., 2005). 
Vyskytujú sa napr. pri laze Hírešovci sz. od Valaskej Be-
lej (obr. 1, lok. 2). Lunzské vrstvy v tomto priestore tvoria 

D

B

C

A

E F
Obr. 2. A – C) Lunzské vrstvy v severnej časti Zliechovskej hornatiny: A) typická forma vystupovania lunzských vrstiev – sutina pies-
kovcov s typickou hnedooranžovou patinou, B) laminácia v pieskovci, zvýraznená nátekmi oxidov Fe, C) pieskovec s rastlinnými zvy-
škami (lok. 1, na sever od Čičmian, sedielko pri k. Vrábľová); D) detail odkryvu v sivozelených siltovcoch, lesná cesta v doline jv. od 
sedla Samostrel (lok. 1); E – F) lunzské pieskovce z oblasti Nitrických vrchov: E) dobre vytriedený pieskovec, lok. Stráň, F) pieskovec 
s fragmentmi organickej hmoty (?uhlie), Nitrianske Sučany.
Fig. 2. A – C) Lunz Beds in the northern part of the Zliechovská hornatina. A) Sandstone rock debris with typical orange-brown we-
athering, B) laminated sandstone, C) sandstone with plant fragments (locality 1, N of Čičmany, mountain saddle near Vrábľová eleva-
tion point), D) detailed view of grey-green siltstone outcrop, forest road in the valley SE of Samostrel saddle (locality 1); E – F) Lunz 
sandstones from the Nitrické vrchy Mts., E) well-sorted sandstone at the locality Stráň. F) sandstone with fragments of organic matter 
(?coal), Nitrianske Sučany.
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bázu príkrovu Homôľky ležiacu v  nadloží zvrásneného 
porubského súvrstvia fatrika. V nadloží lunzských vrstiev 
tu vystupujú sivé oponické vápence a sivý hlavný dolomit. 
Na skúmanej lokalite lunzské vrstvy vystupovali vo forme 
sutiny tvorenej masívnym (bezštruktúrnym) zelenosivým 
kremenným pieskovcom. Lunzské vrstvy príkrovu Homôľ-
ky však nie sú predmetom tejto práce a neboli podrobnejšie 
skúmané.

Na základe poznatkov z geologického mapovania vie-
me, že výskyty lunzských vrstiev v  považskom príkrove 
v Nitrických vrchoch obsahujú najmä zelenosivé až zele-
né pieskovce (obr. 2E – F a 4). Na navetranom povrchu 
sú zväčša hnedé alebo hrdzavé. Vytvárali nekontinuálne 
šošovky v nadloží wettersteinských dolomitov a podloží 
hlavného dolomitu hrubé zvyčajne niekoľko prvých met-
rov, najviac 15 m. Súvislejšie výskyty v takejto pozícii sú 
zriedkavé. Nachádzajú sa napr. západne od Nitrianskeho 
Rudna v  sv. ramene masívu Košútovej skaly, kde podľa 
priebehu ležia takmer plocho. Ďalší takýto výskyt sa na-
chádza južne (lok. 5 Drabanová) a východne od Uhrovca 
s nesúvislým priebehom do Uhrovského Podhradia, kde sa 
výskyty lunzských vrstiev končia v doline so sv.-jz. orien-
táciou medzi masívmi Patrovec a Srnia (lok. 4). Na tejto 
lokalite v lunzských vrstvách bola dávnejšie dokumento-
vaná aj (pre Západné Karpaty) neobvyklá akumulácia uh-
lia v podobe šošoviek hrubých max. 1 m (Andrusov, 1941, 
str. 23; Andrusov, 1950, str. 4). 

Niektoré fragmentárne výskyty pieskovcov lunzských 
vrstiev na povrchu nezapadajú do obvyklého stratigrafické-
ho kontextu. Napríklad medzi hradom Uhrovec a Veľkými 
Zrubiskami ležia v tektonickom podloží strážovských vápen-
cov, štruktúrne vyššej šupiny, a v nadloží wettersteinských 

dolomitov tvoriacich ich normálne stratigrafické pod-
ložie. Nepochybne najväčší rozsah dosahujú na lokalite 
východne od Nitrianskych Sučian (Kopanice, Triebnik), 
kde bezprostredne asociujú zrejme s hlavným dolomitom 
a môžu patriť k štruktúrne nižšiemu telesu ráztočnianskeho 
príkrovu s  hlbokovodným strednotriasovým sledom. Vo 
viacerých prípadoch sú silne tektonicky porušené tak, že 
hornina už reprezentuje rauvaky. Pieskovce lunzských 
vrstiev tu tvoria aj väčšie úlomky a bloky vo svahoch. 
Sivozelené siltovce až ílovce (resp. bridlice) vystupovali 
v skúmanom území iba v zanedbateľnom množstve. Prav-
depodobne reingrabenské bridlice sa nachádzajú ca 300 m 
na JZ od bývalého lomu v úzkej dolinke (Nitrianske Su-
čany, Triebnik). Prachovcové bridlice sivočiernej farby sa 
vyznačujú lístkovitým rozpadom (obr. 4A).

Striedanie pieskovcov a bridlíc bolo zachytené aj v hy-
drogeologickom vrte VJV-1 (obr. 3; Tupý, 1986) južne od 
Jankovho vŕška situovanom v jednej zo šupín považského 
príkrovu. Vystupujú v úseku 119 až 135 m v podobe strie-
dania tmavosivých pieskovcov a tmavosivých až čiernych 
bridlíc. Tupý (1986) opisuje interval lunzských vrstiev 
takto: „V intervale 119,00 – 134,80 m vystupujú tmavosi-
vé drobnozrnné pieskovce, striedajúce sa vo vrstvičkách 
1 – 6 cm hrubých s tmavosivými až čiernymi ílovitými (gra-
fitickými) bridlicami. V hornej polovičke súvrstvia majú 
miernu prevahu pieskovce nad bridlicami v pomere 60 : 40. 
V spodnej polovičke súvrstvia prevažujú bridlice nad pies-
kovcami v pomere 60:40. Veľkosť sklonu vrstevných plôch 
je prevažne 60 – 90° (údaj málo spoľahlivý pre nízky vý-
nos jadra). Hornina je porušená veľmi početnými, rôzne 
orientovanými puklinami. Pozdĺž puklín a vrstevných plôch 
sa hornina rozpadáva väčšinou na ostrohranné úlomky 

Obr. 3. Litologické profily vrtov V-29, V-31, V-31a a VJV-1, ktoré v skúmanej oblasti prenikli cez lunzské vrstvy (zostavené podľa 
podkladov: Šalagová a Hasch, 1969; Tupý, 1986; lokalizácia na obr. 1 a v tab. 1): 1 ‒ kvartérne sedimenty, nečlenené; 2 ‒ nečlenené 
dolomity; 3 ‒ pieskovce; 4 ‒ ílovce a ílovité bridlice; 5 ‒ vápence; 6 ‒ tektonické poruchy. Lunzské vrstvy ‒  litológia 3 a 4.
Fig. 3. Lithological profiles of boreholes/wells V-29, V-31, V-31a and VJV-1 which penetrated Lunz Beds (compiled according to 
unpublished material of Šalagová and Hasch, 1969; Tupý, 1986; location in Fig. 1 and Tab. 1): 1 ‒ Quaternary sediments undivided; 
2 ‒ undivided dolomitic rocks; 3 ‒ sandstones; 4 ‒ claystone or clayey shale; 5 ‒ limestone; 6 ‒ faults. Lunz Beds are represented by 
lithology 3 and 4.
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Obr. 4. A) Drobná sutina bridlíc, pravdepodobne reingrabenské bridlice, Nitrianske Sučany; B) zriedkavý odkryv v pieskovcoch lunz-
ských vrstiev, Nitrianske Sučany; C) zuhoľnatené fragmenty v pieskovci, sv. rameno kóty Košútova skala 300 m na SV od vrcholovej k. 
715; D) Lunzský pieskovec s typickými železitými nátekmi, oblasť južne od kóty Ploštiny (kóta 450,2); E) pohľad na dnešné vystupova-
nie lunzských pieskovcov vsv. od Uhrovského Podhradia (lok. 4), odkopaný, pravdepodobne voľný blok vo svahu; F) detail pieskovca 
so stopami pripomínajúcimi koreňový systém rastlín.
Fig. 4. A) Small fragments of shale debris, probably representing Reingraben shales, Nitrianske Sučany; B) rare outcrop of sandstones 
of the Lunz Beds, Nitrianske Sučany; C) coalifi ed plant fragments in sandstone, ridge NE of Košútova skala, 300 m NE from the ele-
vation point (715 m a. s. l.); D) Lunz sandstone with typical Fe-oxides, south of elevation point Ploštiny (450,2 m a. s. l.); E) view of 
today‘s exposure of the Lunz sandstones, ENE from Uhrovské Podhradie (loc. no. 4), view of loose block found in the slope debris; F) 
detail of sandstone with traces resembling a plant root system.
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veľkosti do 5 cm v priemere. Veľmi zriedkavé sú celistvé 
úseky jadra 5 – 15 cm.“ Na základe opisu vrtného jadra 
možno zhodnotiť, že pravdepodobne zachytil nadložné 
pieskovce lunzských vrstiev. 

Pri geologickom mapovaní v skúmanom regióne tvore-
nom považským príkrovom a príkrovom Ostrej Malenice, 
kde je zachovaná hrúbka súvrstvia najviac prvé desiatky 
metrov a absentujú lepšie odkryvy, nie je možné študovať 
súvislejší profil súvrstvia. Zároveň mapovanie zo sutiny vo 
väčšine lokalít neumožňuje spoľahlivo rozlišovať jednotli-
vé členy lunzského pieskovca.

Lokalita 4
Uhrovské Podhradie, bezmenná dolina jv. od loka-
lity Patrovec

Severovýchodne od Uhrovského Podhradia v bezmen-
nej doline jv. od lokality Patrovec vystupujú výskyty lunz-
ských vrstiev v  podloží sivých laminovaných dolomitov 
hlavného dolomitu a  podložných sivobielych dolomitov 
wettersteinského súvrstvia. Na základe dostupných infor-
mácií usudzujeme, že v 40. rokoch 20. storočia opísal z tej-
to lokality D. Andrusov výskyty uhlia (Andrusov, 1941, 
1950). Podľa jeho zachovaných nákresov (obr. 5) ide o nie-
koľko šošoviek s hrúbkou do 1 m. Nachádzajú sa uprostred 
tmavých bridlíc s prevrstveniami pieskovcov, ktoré obsa-
hujú zvyšky koreňových systémov a stoniek Equisetites 
arenaceous (Brgt.). Súčasné odkrytie neumožňuje pozo-
rovanie lunzských vrstiev v odkryvoch. V sutine však bolo 
možné pozorovať množstvo fosílnych stôp, ktorých opisy 
sú uvedené v ďalšej kapitole. Našli sa aj zuhoľnatené stopy 
pripomínajúce koreňový systém (obr. 4E – F). Tieto nálezy 
sa však nenašli v odkryve in situ, preto ich autochtónnosť 
nemožno potvrdiť ani vyvrátiť. Možno však usudzovať, 
že ak boli transportované, tento transport nemohol byť 
dlhý. Havrila et al. (2019) zaraďujú tento výskyt k „brid-
ličnatým ílovcom s uhlím“, teda k lunzským bridliciam, 

neformálnemu členu vyššej časti lunzského pieskovca. Prí-
tomnosť uhlia naznačuje plytkovodné až brakické prostre-
die vzniku týchto sedimentov.

Fosílne stopy
Niekoľko desiatok fragmentov fosílnych stôp pochá-

dzajúcich zo sutiny na lokalite 4 pri Uhrovskom Podhradí 
indikuje ich relatívne častý výskyt v tomto priestore. Orien-
tácia chodieb vzhľadom na vrstvovitosť je nejasná pre ne-
kompletné fragmentárne nálezy, čo značne komplikuje ich 
presnejšie zaradenie ku konkrétnym ichnotaxónom. V opi-
se stôp je vysvetlená možná afiliácia k jednotlivým ichno-
rodom, ako aj ich predpokladaná orientácia vzhľadom na 
vrstvovitosť.

Arenicolites Salter, 1857 (obr. 6A – F)
Arenicolites isp.

Ide o sústavu dvoch paralelných chodieb v pravdepo-
dobne šikmej až vertikálnej pozícii. Sediment medzi rame-
nami chodieb nie je prepracovaný. Chodby sú bez steny, 
s priemerom od 4 do 7 mm, priemer  chodby sa mení. Frag-
menty chodieb dosahujú dĺžku od 33 do 80 mm. Povrch 
výplne chodieb je hladký. Výplň nenesie žiadne znaky 
prepracovania sedimentu. Zrejme ide o pasívnu výplň pô-
vodne otvorených chodieb. Na povrchu chodieb sú občas 
viditeľné jemné striácie a  zvlnenia, ktoré sú orientované 
šikmo až kolmo na os chodieb. Tieto striácie zrejme kopí-
rujú charakter pasívnej výplne (obr. 6A) alebo deformáciu 
výplne chodby kompakciou sedimentu (obr. 6B). Longitu-
dinálne striácie sú zrejme bioglyfy (obr. 6F). Hrúbka para-
lelných chodieb je pomerne robustná a vzdialenosť medzi 
nimi je minimálna (priestor medzi chodbami dosahuje iba 
2 mm). V niektorých úsekoch sa chodby dotýkajú, čo nie 
je práve charakteristické pre ichnorod Arenicolites. Zakon-
čenie paralelných ramien do štruktúry v  tvare U  typické 
pre Arenicolites sa nenašlo. Longitudinálne výrazné striá-
cie boli opísané pri ichnodruhu Arenicolites longistriatus 
(Rindsberg a Kopaska-Merkel, 2005). Voľný priestor me-
dzi ramenami je úzky, z čoho sa dá predpokladať, že nemu-
sí ísť o stopu Arenicolites, ale o fragment Phycodes.

Arenicolites sa vyskytuje v dynamickom prostredí se-
dimentácie (tempestity, migrujúci sediment barov a dún). 
Masový výskyt Arenicolites s  nízkou ichnodiverzitou 
môže naznačovať oportunistické spoločenstvo a  stresové 
podmienky (Bradshaw, 2010).

Obsiahlejšia morfologická diverzita tohto ichnodruhu 
je obsiahnutá v práci Knausta (2017).

Phycodes Richter, 1850
Phycodes isp. (obr. 6E)

Ide o sústavu paralelných chodieb, ktoré sa vetvia 
pod ostrým uhlom. Susedné paralelné chodby sa výraz-
ne dotýkajú. Povrch chodieb je hladký. Priemer chodieb 
dosahuje od 4 do 8 mm. Chodby sú umiestnené vo zväz-
koch vo  dvojiciach a  trojiciach, s  častým rozvetvovaním 
v ostrom uhle. Systém paralelných chodieb v tvare vejára 
môže pripomínať koreňový systém. 

1 
m

1 2 3 4 5

SZ JV

Obr. 5. Výskyt lunzských vrstiev s uhlím, ako ho zdokumentoval 
Andrusov (1950): 1 ‒ hlavný dolomit; 2 ‒ žlté a biele pieskovce; 
3 ‒ uhlie; 4 ‒ pieskovce a bridlice; 5 ‒ sivé ílovce s rastlinnými 
zvyškami.
Fig. 5. Occurrence of Lunz Beds with coal documented by An-
drusov (1950): 1 ‒ hauptdolomit (main dolomite); 2 ‒ yellow and 
white sandstones; 3 ‒ coal; 4 ‒ sandstones and shales; 5 ‒ gray 
claystones with plant remains.
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Systematika tejto stopy je otázna, morfológiu viace-
rí autori porovnávajú so stopou Arthrophycus (Seilacher, 
2007; Uchman, 1998). Phycodes je interpretovaný ako 
štruktúra prežierania sedimentu (Fillion a Pickerill, 1990). 
V paleozoických sedimentoch sa nachádza v plytkovodnom 
prostredí, v mezozoických a kenozoických sedimentoch 
v hlbokovodnom prostredí (Hanken et al., 2016). Phycodes
sa uvádza aj z plytkovodných epikontitentálnych karboná-
tov spodného muschelkalku z Nemecka (Knaust, 2007). 

Pôvodca týchto stôp mohol byť väčší organizmus s čer-
vovitým telom alebo morský kôrovec (Knaust, 2007). 

Planolites Nicholson, 1873
Planolites isp. 

Jednoduché nevetviace sa chodby s priemerom do 7 mm 
s nevýraznou jemnou stenou boli určené ako Planolites isp. 

Akokoľvek môže ísť o fragment už spomenutých nájde-
ných stôp. Aktívna výplň planolitov nie je štruktúrovaná. 
Jednoduchá morfológia tejto stopy je dôvodom na jej 
široký stratigrafi cký a faciálny výskyt.

Thalassinoides EhrenBerg, 1944
Thalassinoides isp. (obr. 6C)

Vetvenie chodieb thalasinoidných stôp je pod výrazným 
uhlom. Chodby tak tvoria vetvenie v tvare T alebo Y. Prie-
mer chodieb je od 2 do 5 mm. Dĺžka chodieb je fragmen-
tárna, len do niekoľko centimetrov. Steny majú výraznú 
hnedú farbu po zvyškoch organického pôvodu. Tradične 
sa ako pôvodcovia tejto stopy uvádzajú morské kôrovce, 
ktoré sa nachádzajú aj in situ vo fosílnych záznamoch tha-
lasinoidných stôp (Hyžný, 2011). Thalassinoides je typic-
ký pre plytkomorské prostredia (pobrežia, delty) vrátane 

Obr. 6. A) Stopa Arenicolites isp.; B) stopa Arenicolites isp. s viditeľnou priečnou segmentáciou; C) Thalassinoides isp.; D) stopa Are-
nicolites isp.; E) chodby typu Phycodes; F) chodby (?Arenicolites isp.) s výraznými longitudinálnymi bioglyfmi alebo časť podzemnej 
či nadzemnej časti prasličky(?) (nodálne línie nie sú zachované).
Fig. 6. A) Arenicolites isp. trace fossil; B) Arenicolites isp.; C) Thalassinoides isp.; D) Arenicolites isp.; E) burrows of Phycodes type; 
F) burrows (?Arenicolites isp.) with pronounced longitudinal bioglyphs or above-ground or below-ground part of horsetail(?) (nodal 
lines not preserved).
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D E
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brakických prostredí. Je ale typický aj pre hlbokovodné 
prostredia pod bázou vlnenia pre turbiditné aj karbonátové 
prostredia (Knaust, 2017). 

Na základe početných nálezov flóry z lunzských vrstiev 
[prevažne nahosemenné rastliny (benetity, cykasy, ginká), 
menej paprade a prasličky (Dobruskina, 1998; Pott et al., 
2008a, b; Andrusov, 1950)] nie je vylúčená možnosť, že 
niektoré opísané fosílne stopy môžu predstavovať zvyšky 
koreňových systémov rastlín (napr. obr. 4F, 6C a F), prí-
padne fragmenty nadzemných častí rastlín (napr. stonky 
prasličiek?, obr. 6B a F). Na spresnenie identifikácie týchto 
fosílnych zvyškov sú však potrebné ďalšie nálezy.

Tieto potenciálne rastlinné zvyšky obsahujú len veľmi 
málo zuhoľnatenej organickej hmoty, prípadne žiadnu, čo 
poukazuje na ich rozklad v prostredí s prístupom kyslíka. 
Sú zachované prevažne vo forme jadier a skulptúrovaných 
jadier s častými nátekmi oxidov a hydroxidov železa na ich 
povrchu.

Lokalita 5 
Drabanová, zárez cesty medzi Uhrovcom a Látkov-
cami
V záreze cesty medzi Látkovcami a Uhrovcom (lok. 

Drabanová, obr. 1, tab. 1) lunzské vrstvy vystupujú 
v  tenkej šošovke medzi sedimentmi podložného wetter-
steinského a  nadložného hlavného dolomitu (obr. 7). Ich 
prerušovaný výskyt pokračuje sz. smerom do oblasti Ostré-
ho vrchu, Hlohovej doliny a Hornej bukoviny (súkromná 
zvernica – Striebornica) a ďalej prechádza do uvedenej lo-
kality 5. Wettersteinský dolomit predstavuje sivobiely, pre-
važne masívny až brekciovitý dolomit. Hlavný dolomit je 
tmavší, niekedy hnedastý, lavicovitý, bezštruktúrny alebo 
laminovaný.

Pieskovce lunzských vrstiev na tejto lokalite sú pre-
važne masívne (bezštruktúrne), silne zvetrané. Majú ze-
lenosivé, tmavosivé až oranžové sfarbenie. Miestami sú 
laminované. Pozdĺž štruktúr laminácie sú rozpadavé. Na 
lokalite sa hojne vyskytovali závalky ílovcov a  siltovcov 
sivej a sivozelenej, zriedkavo červenej farby (obr. 7C a D). 
Závalky mali rozmery od 1 do 10 cm, boli zaoblené aj ost-
rohranné, často bohaté na sľudu. Pieskovce zaraďujeme 
k hlavnému pieskovcu lunzských vrstiev.

Petrografia pieskovcov lunzských vrstiev

Lunzské pieskovce hronika sú všeobecne jemnozrnné 
až hrubozrnné. Najčastejšie sú masívne (bezštruktúrne) 
alebo  s  náznakom laminácie zvýraznenej sekundárnymi 
povlakmi železa (obr. 2B a E, 4D). Tvoria lavicovité alebo 
doskovité vrstvy. Vzhľadom na svoj objem majú relatívne 
vyššiu objemovú hmotnosť. Povrch väčšinou pokrýva tma-
vohnedá až tmavosivá patina. Čerstvé vzorky sú zvyčajne 
žltohnedej farby. Zvetrané vzorky sú často značne porézne, 
pri čerstvých vzorkách je prítomnosť pórov výrazne nižšia. 
Príčinou je pravdepodobne zvetrávanie živcov. Zvetrané 
vzorky sú výraznej okrovej, žltohnedej až oranžovej farby. 
Takéto zvetrané vzorky sú makroskopicky podobné jem-
nozrnným pieskovcom paleogénneho veku.

Petrograficky sú podľa klasifikácie Pettijohna et al. 
(1972) lunzské pieskovce definované ako výrazne sľud- 

naté subarkózy, živcové droby, menej arkózové droby 
a sublitarenity (obr. 8 a 9). Pieskovce sú veľmi jemnozrnné 
až strednozrnné, prevažne dobre vytriedené a  len slabo 
opracované. Dominujú slabo až mierne opracované, pre-
važne dobre vytriedené klasty monokryštalického (44,3 % 
– priemer) a polykryštalického kremeňa (14 % ‒ priemer). 
Obsah kryptokryštalických kremeňov – silicitov (rohov-
cov) ‒ bol zanedbateľný (do 0,5 %). 

Zo živcov prevládali draselné živce (6,2 % – priemer) 
nad klastami plagioklasov (2,9 %). Ich obsah v  pieskov-
coch bol pravdepodobne redukovaný zvetrávaním. Bežné 
boli rôzne stupne alterácie – premien klastov živcov. Naj-
častejšie dochádzalo k  sericitizácii, menej saussuritizácii 
a perthitizácii. 

Podstatnú časť pieskovcov tvoril klastický biotit (8,5 % 
– priemer) a muskovit (5 %). Na  biotitoch pozorujeme rôz-
ny stupeň alterácie, hlavne baueritizáciu (odmiešavanie Mg 
a Fe za vzniku vybieleného biotitu) a chloritizáciu. V me-
dzizrnovom priestore boli prítomné drobné lišty, pravde-
podobne novotvoreného biotitu. Tento biotit je v  zmysle 
Dickinsona (1985) chápaný ako pseudomatrix. Glaukonity 
neboli v pieskovcoch prítomné.

Z litických úlomkov boli akcesoricky prítomne úlom-
ky klastických sedimentárnych hornín (siltovce, pelity) 
a  magmatických, resp. vulkanických úlomkov (felzity – 
kyslé vulkanity, bázické vulkanity, menej granity). Úlomky 
metamorfitov boli veľmi ojedinelé. Úplne absentuje karbo-
nátový detrit.

Akcesorické ťažké minerály boli zastúpené hlavne det-
ritickým zirkónom/monazitom a  turmalínom, ojedinele 
apatitom a rutilom.

Fosílne organické zvyšky,  okrem jednej výnimky, sa 
v pieskovcoch nevyskytovali. Zo vzorky L 366B (lokalita 
6, tab. 1, obr. 1) opísala D. Boorová (osobná komunikácia, 
2020) nálezy dierkavca Trochammina almtalensis Koehn 
– Zaninetti, ktorá má hlavne steny schránky, menej výraz-
ne komôrky, vyplnené minerálmi Fe. V oblasti Západných 
Karpát sa tento dierkavec najčastejšie vyskytuje v karne – 
réte (Salaj et al., 1983). Boli zaznamenané aj nodosaridné 
foraminifery (?Dentalina sp.).

Karbonátový tmel v  lunzských pieskovcoch hronika 
pozorovaný nebol. Základnú hmotu tvorili drobné agre-
gáty kremeňa a zmes ílových minerálov spolu s novotvo-
reným, často chloritizovaným biotitom. Priemerný obsah 
základnej hmoty sa pohyboval okolo 14,5 %, čo je hranica 
medzi arenitom a drobou.

Charakteristiky študovaných pieskovcov lunzských 
vrstiev:

	● úplná absencia karbonátového cementu,
	● ojedinelé alebo absentujúce výskyty morskej mikro- 

či makrofauny,
	● úplná absencia úlomkov karbonátov a čiastočne aj 

metamorfovaných hornín,
	● tmavosivá až sivohnedá patina a  výrazná porozita 

zvetraných vzoriek,
	● výrazné obohatenie o sľudy,
	● čerstvé vzorky sú kompaktné a s relatívne vysokou 

objemovou hmotnosťou.
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Obr. 7. A) Zárez cesty na lokalite 5 s vyznačeným kontaktom wettersteinského dolomitu (wd) a lunzských vrstiev (Lu); B) zasutinený 
odkryv pieskovcov lunzských vrstiev, jeden z mála odkryvov lunzských vrstiev v regióne; C) hlavný dolomit (hd) v nadloží pieskovcov; 
D) skupina väčších zaoblených závalkov sivozelených ílovcov; E) pieskovec so závalkami siltovcov rôznej farby.
Fig. 7. A) Road cut at the locallity 5 with marked contact of Wetterstein dolomite (wd) and Lunz Beds (Lu); B) outcrop of sandstones of 
the Lunz Beds, partly covered by rock debris, one of the few outcrops of this formation in the region; C) hauptdolomit (main dolomite) 
(hd) above the sandstone; D) group of larger rounded gray-green claystone intraclasts; E) sandstone with siltstone intraclasts of various 
colours.
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Porovnanie so staršími prácami
V práci Marschalko a Pulec (1967) autori použili od-

lišnú metodiku určenia modálneho zloženia pieskovcov. 
Minerálne zloženie pieskovcov rozdelili na tri skupiny (Q 
– monokryštalické a polykryštalické kremene + silicity/
rohovce; M – úlomky metamorfovaných hornín + sľudy; 
F – plagioklasy a draselné živce + úlomky magmatických 
hornín). Toto členenie nekorešponduje s použitou metodi-
kou (Pettijohn et al., 1972; Dickinson, 1985). Porovnanie 
týchto výsledkov s našimi je preto obmedzené. Spoločné 
zaradenie živcov a úlomkov magmatických a vulkanických 
hornín do jednej skupiny výrazne skresľovalo klasifi káciu 
pieskovcov. Čo však možno porovnávať s našimi výsled-
kami, je pomerne vysoký podiel kremeňa v lunzskom pies-
kovci, ca 71 %. Väčšinou to zodpovedá aj nami zistenému 

podielu. Naše výsledky korešpondujú s poznatkami Micha-
líka et al. (1992) z lunzských vrstiev zachytených vrtom 
DV-1 Dobrá Voda.

V práci Aubrecht et al. (2017) autori opísali modálne 
zloženie lunzských pieskovcov hronika naprieč Sloven-
skom. Podrobnejšie sa venovali jednotlivým litickým 
úlomkom (pelity, vulkanity, silicity, arenity, karbonáty a i.), 
no modálne nerozlišovali typy kremeňov, živcov a sľúd. Vo 
všeobecnosti mali nimi (Aubrecht et al., l. c.) analyzované 
pieskovce nízky obsah kremeňa, do 48 %. Tomu zodpove-
dali len vzorky L-366A a B (lokalita 6). V ostatných vzor-
kách je obsah kremeňa výrazne vyšší. Ďalším rozdielom je 
obsah klastov živcov v pieskovcoch. Autori citovanej práce 
považujú až ¼ klastov pieskovcov za klasty živcov. V na-
šom prípade, s výnimkou vzoriek L 366A a B (živce 12,5 

Obr. 9. Diskriminačné diagramy QFL a QmFLt, určujúce zdrojovú oblasť pieskovcov lunzských vrstiev (upravené podľa Dickinsona, 
1985).
Fig. 9. Discrimination diagrams QFL and QmFLt, determining the source area of Lunz sandstones (modifi ed according to Dickinson, 
1985).
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Obr. 8. QFL klasifi kačný diagram vzoriek arenitov a drobových pieskovcov (upravené podľa Pettijohna et al., 1972). Tri vzorky ‒ OP 
718, L 366A a L 366B ‒ podľa obsahu základnej hmoty boli na rozhraní arenitov a drôb, preto sú znázornené v oboch diagramoch.
Fig. 8. QFL classifi cation diagram of arenite and wacke sandstone samples (adapted from Pettijohn et al., 1972). Three samples of 
OP 718, L 366A and L 366B with matrix content were at the transition between arenites and wackes, therefore they are shown in both 
diagrams.
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– 17 %), obsah živcov v pieskovcoch nepresahoval 10 %. 
Zásadným rozdielom bol obsah klastických sľúd v pieskov-
ci. V našom prípade sa obsah sľúd pohyboval od 7 do 20 %, 
zatiaľ čo v práci Aubrecht et al. (l. c.) autori uvádzajú obsah 
klastických sľúd len akcesoricky (do 2 %). Keďže ide pre-
važne o jemnozrnné pieskovce, je možné, že autori drobné 
lišty klastických sľúd počítali ako základnú hmotu. Zhodné 
sú údaje o  absencii úlomkov karbonátov v  pieskovcoch, 
kalcitového tmelu (cementu), ako aj  občasnom obohate-
ní o vulkanický materiál, prevažne felzity. V práci autori 
(Aubrecht et al., l. c.) opisujú časté zrná granitov, zatiaľ čo 
v našej práci boli opísané len sporadicky. Všetky pieskovce 
v ich práci boli jednoznačne klasifikované ako droby, v na-
šej práci sa obsah základnej hmoty pohyboval na rozhraní 
arenitov až drôb.

Analýza odrazivosti vitrinitu

Pieskovce, v ktorých bolo možné pozorovať zvyšky 
organickej hmoty, boli podrobené organickej petrografii 
a analýze odrazivosti vitrinitu. Analyzovali sa 3 vzorky z 2 
lokalít (OP380 a OP382 z lokality 3 a OP696 z lokality 4) 
z oblasti považského príkrovu hronika Nitrických vrchov 
(tab. 1, obr. 1).

Vzorka OP380 obsahovala len zanedbateľné množstvo 
organickej hmoty zastúpenej grafitom a inertinitom (fuzini-
tom). Analýza odrazivosti vitrinitu sa nerobila, pretože vo 
vzorke sa nenachádza vitrinit.

Vzorky OP382 a  OP696 sú pieskovce, ktorých hlav-
nú masu tvorí slabo opracovaný detrit. Viac opracované 
zrná, podobne ako sľuda, sú prítomné v malom množstve. 

Tab. 2. Modálne zloženie pieskovcov lunzských vrstiev. 
Tab. 2. Modal composition of sandstones of Lunz Beds.

Vzorka / 
Sample Qm Qp Silicit Plg Kfs Ls Lc Lm Lv Ms Bt Akc Fos Gl Mx Cm

OP 356 42,32 14,97 0,60 2,79 6,39 3,99 0,00 0,00 1,60 3,99 9,98 0,40 0,00 0,00 12,97 0,00

OP 375 49,73 16,22 0,89 1,78 3,92 1,78 0,00 0,00 2,67 4,46 7,49 0,36 0,00 0,00 10,70 0,00

OP 378 52,43 17,54 0,75 1,49 2,24 2,43 0,00 0,00 2,43 2,24 4,66 0,75 0,00 0,00 13,06 0,00

L 366 37,89 18,08 0,00 2,99 9,59 0,00 0,00 0,00 0,94 6,29 9,43 0,63 0,00 0,00 14,15 0,00

L 366 B 33,33 11,82 0,00 6,78 10,08 0,00 0,00 0,39 1,55 7,36 12,60 1,16 0,39 0,00 14,53 0,00

MO 1153 50,58 5,11 0,82 1,32 4,94 1,32 0,00 0,00 0,99 5,44 6,59 1,32 0,00 0,00 21,58 0,00

Vysvetlivky: Qm – monokryštalický kremeň, Qp – polykryštalický kremeň, silicit – rohovec, chalcedón atď., Plg – plagioklas, Kfs – draselný živec, 
Ls – úlomky sedimentárnych hornín okrem karbonátov, Lc – úlomky karbonátových hornín, Lv – úlomky magmatických a vulkanických hornín, Lm 
– úlomky metamorfovaných hornín, Ms – klastický muskovit, Bt – klastický biotit, Akc – akcesorické ťažké minerály, Fos – organická fosílna zložka, 
Gl – glaukonit, Mx – základná hmota (matrix), Cm – cement (kalcitový tmel). 
Explanations: Qm – monocrystalline quartz, Qp – polycrystalline quartz, chert, chalcedony, etc., Plg – plagioclase, Kfs – K-feldspar, Ls – fragments of 
sedimentary rocks except carbonates, Lc – fragments of carbonate rocks, Lv – plutonic and volcanic rock fragments, Lm – fragments of metamorphic 
rocks, Ms – clastic muscovite, Bt – clastic biotite, Akc – accessory heavy minerals, Fos – fossils, Gl – glauconite, Mx – matrix, Cm – calcite cement.

Tab. 3. Klasifikácia a základné štruktúrne a textúrne znaky pieskovcov lunzských vrstiev. Vysvetlivky skratiek: KRO ‒ kremenný re-
cyklovaný orogén, VK ‒ vyzdvihnutý kratón, ZZO ‒ zmiešaný zdroj.
Tab. 3. Classification and basic structural and textural features of Lunz sandstones. Abbreviations: KRO ‒ quartzose recycled orogen, 
VK ‒ exhumed craton, ZZO ‒ mixed source.

Klasifikácia Zrnitosť Vytriedenie Opracovanie Usmernenie Špecifikum Proveniencia

OP 356 subarkóza veľmi jemnozrnná 
až jemnozrnná dobré slabé až mierne bez sľudnatá, pórovitá, 

bez tmelu KRO

OP 375 subarkóza jemnozrnná dobré slabé bez sľudnatá, bez tmelu, 
Fe povlak KRO

OP 378 sublitarenit až 
litická droba

veľmi jemnozrnná 
až jemnozrnná mierne slabé až 

ostrohranné bez sľudnatá, bez tmelu, 
slabo porézna KRO

OP 718 arkózová droba jemnozrnná dobré až veľmi dobré slabé mierne sľudnatá, bez tmelu, 
laminovná, Fe povlak VK až KRO

L 366 A subarkóza/
arkózová droba

jemnozrnná až 
strednozrnná dobré slabé slabé sľudnatá, nevápnitá, 

slabo porézna ZZO až KRO

L 366 B arkózový arenit/
arkózová droba

jemnozrnný až 
strednozrnný dobré slabé slabé sľudnatá, nevápnitá, 

slabo porézna ZZO
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Obr. 10. Mikrofotografi e výbrusov pieskovcov lunzských vrstiev hronika. Vzorky s charakteristickými povlakmi železa a biotitom. 
Vľavo fotografi e s rovnobežnými nikolmi, vpravo skrížené nikoly. Qtz – kremeň, Fe – oxidy železa, Bt – biotit, Kfs – draselný živec, 
Chl – chlorit. A, B) vzorka OP356; C, D) vzorka OP375; E, F) vzorka OP378.
Fig. 10. Sandstone thin-sections photomicrographs of the Hronic Lunz Beds. Samples with charatcteristic Fe-coatings and biotite. 
Photomicrographs with parallel polarized light (left), crossed polarized light (right). Abbreviations: Qtz – quartz, Fe – iron oxides, Bt – 
biotite, Kfs – K-feldspar, Chl – chlorite. A, B) sample OP356; C, D) sample OP375; E, F) sample OP378.
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Organickú hmotu zastupuje hlavne autochtónny vitrinit 
(tzv. indigenous vitrininite) stredne sivej farby a len veľmi 
vzácne sa v pieskovcoch nachádza grafit a fuzinit. Vitrinit 
zvyčajne zastupujú vretená s dĺžkou niekoľko desiatok až 
stoviek mikrónov, pričom ich šírka je maximálne 25 µm. 
Pri otáčaní stolíka bol pozorovaný veľmi slabý dvojodraz. 
Vo vitrinite boli identifikované aj o niečo tmavšie plôšky, 
ktoré svedčia o prítomnosti pletiva s vyšším obsahom vodí-
ka (liptinitu). Framboidálny pyrit je prítomný len v malom 
množstve. Hornina je pomerne zvetraná, o čom svedčia aj 
sekundárne minerály (napr. limonitizovaný pyrit). 

Svetelná odrazivosť vitrinitu
Priemerná odrazivosť vitrinitu vo vzorke OP382 je 

0,95 % Ro (štandardná odchýlka 0,06, počet meraní 172; 
obr. 12).

Priemerná draznosť vitrinitu vo vzorke OP696 je 
0,97 % Ro (štandardná odchýlka 0,05, počet meraní 45; 
obr. 13).

V okrajových častiach vzoriek, kde bola pozorovaná 
najvyššia intenzita zvetrania, boli zaznamenané aj o nie-
čo vyššie hodnoty odrazivosti vitrinitu (> 1,1 % Ro). Je 
pravdepodobné, že vyššia odrazivosti môže byť v týchto 
prípadoch výsledkom čiastočnej oxidácie vitrinitu v hyper-
génnej zóne.

Interpretácia a diskusia odrazivosti vitrinitu
Pretože je v  sedimentoch vzoriek OP382 (lokalita 3) 

a OP696 (lokalita 4) prítomný takmer výhradne vitrinit 
(prípadne vitrinit s terigénnym liptinitom), je možné 
konštatovať, že zdrojom sedimentov bolo okolie panvy. Dá 
sa predpokladať, že rastlinné zvyšky boli na miesto depo-
zície prinášané aj povrchovými tokmi. V prípade lokality 
4 (Uhrovské Podhradie) uhoľné šošovky, a hlavne zuhoľ-
natené zvyšky koreňových systémov priamo v lunzských 
pieskovcoch svedčia o sedimentácii suchozemských rastlín 
v prostredí paleorašelinísk. 

Prítomnosť nižších rastlín v sedimente (rias zastúpe-
ných macerálom alginitom) vo všeobecnosti vypovedá 

o produktivite vodného prostredia samotnej panvy, ako aj 
o depozičnom prostredí a podmienkach uchovania tohto 
typu organickej hmoty. Absencia alginitu v študovaných 
sedimentoch môže svedčiť napríklad o: a) nízkej primárnej 
produkcii rias v panve, b) oxickom depozičnom prostre-
dí, počas ktorého bol tento druh organickej hmoty úplne 
deštruovaný, c) extrabazénovom zdroji sedimentov, d) vyš-
šej termálnej premene horniny. 

Vo všetkých študovaných vzorkách sa nachádza aj malé 
množstvo macerálu fuzinitu. Tento typ organickej hmoty 
predstavuje recyklovanú, prípadne silne zoxidovanú or-
ganickú hmotu, ktorá: a) buď prekonala svoju termálnu 
históriu v niektorom z predchádzajúcich tektonicko-oroge-
nických celkov a do analyzovaného sedimentu sa dostala 
po zvetraní starších hornín spolu s ostatným detritom, b) 
alebo vznikla počas požiarov horením biomasy, pričom sa 
do skúmaného sedimentu dostala v podobe popola, ktorý 
bol spláchnutý do sedimentárnej panvy spolu s detritom 
alebo priviaty vetrom. 

Celkový veľmi nízky obsah organickej hmoty v  štu-
dovaných pieskovcoch, ako aj prítomnosť zoxidovanej 
a/alebo recyklovanej hmoty môže svedčiť o depozičnom 
prostredí obsahujúcom voľný kyslík a/alebo nedostatku 
vegetačného pokryvu v zdrojovej a akumulačnej oblasti, 
alebo o hydrodynamickom separovaní organickej hmo-
ty v procese transportu a ukladania sedimentu. Množstvo 
ichnofosílií nachádzajúcich sa v sedimentoch   lunzských 
vrstiev (pozri kapitolu Fosílne stopy) indikuje saturáciu 
dnových vôd kyslíkom, ktorý umožňoval život organizmov 
osídľujúcich dno depozičného prostredia.

Analýza odrazivosti vitrinitu (% Ro) je hlavnou metó-
dou na definovanie tepelnej zrelosti sedimentov. Progre-
sívne zmeny v  štruktúre vitrinitu sú nezvratné a  úmerné 
hodnotám svetelnej odrazivosti, pričom analyzovaná odra-
zivosť vitrinitu zodpovedá najvyššej (maximálnej) teplote 
sedimentov dosiahnutej počas jedného či viacerých tekto-
nicko-sedimentárnych cyklov. Tepelná premena organickej 
hmoty je smerodajná z hľadiska posúdenia stupňa preuhoľ-
nenia a generovania uhľovodíkov. 

Obr. 11. Histogram znázorňujúci distribúciu nameraných hodnôt odrazivosti vitrinitu vo vzorke OP382. 
Fig. 11. Histogram showing the distribution of the measured vitrinite reflectance values in the sample OP382.
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Z  pohľadu uhoľnej klasifikácie sa analyzovaný vitri-
nit nachádza v  čiernouhoľnom štádiu, v strednom štádiu 
preuhoľnenia (ortho-bituminous medium-rank coals, Inter-
national Classification of in-Seam Coals, 1998). Z pred-
chádzajúcich poznatkov je zrejmé, že uhlie, ktorého nálezy 
v rámci ojedinelých šošoviek opisuje Andrusov (1941, 
1950; obr. 5), malo veľmi dobrú kvalitu, čo je pre oblasť 
Západných Karpát vzácne.

Organická hmota, zastúpená v skúmaných horninách 
temer výlučne vitrinitom (terestrický typ kerogénu), má 
z hľadiska uhľovodíkového potenciálu schopnosť genero-
vať zemný plyn. Termálna premena kerogénu zodpovedá 
reliktnému, tzv. ranému štádiu generovania plynu (Dem-
bicki, 2017). Na to, aby sa dalo konštatovať, koľko ply-
nu bolo vygenerované, prípadne kedy, kde a či vôbec bol 
v minulosti plyn akumulovaný v potenciálnom ložisku, by 
bol potrebný väčší počet viacerých druhov analýz a geohis-
torické modelovanie.

Na základe vzťahu medzi odrazivosťou vitrinitu a tep-
lotou (Barker a Pawlewicz, 1994) môžeme konštatovať, že 
maximálna teplota, ktorej boli študované sedimenty lunz-
ských vrstiev vystavené, dosiahla 131 – 150 °C. Tieto vý-
sledky sú v súlade s diagenetickými teplotami odvodenými 
z indexov zmeny farby konodontov (CAI; Gawlick et al., 
2002; Havrila, 2011), ktoré konštatujú podobné hodnoty 
maximálnej teplotnej alterácie hornín považského príkro-
vu (do 140 °C). Predpokladáme, že uvedené diagenetické 
teploty nemuseli byť dosiahnuté počas evolúcie samotného 
bazénu hronika, ale až v štádiu tektonického pochovania 
v rámci príkrovovej stavby a prekrytia popríkrovovými 
kenozoickými sedimentmi (bánovský paleogén, neogénna 
výplň Bánovskej kotliny a Hornonitrianskej kotliny). V sú-
časnosti sa študované sedimenty nachádzajú na zemskom 
povrchu a analyzovaná odrazivosť vitrinitu, resp. diagene-
tická teplota hornín svedčí o ich výzdvihu z hĺbky zodpove-
dajúcej zaznamenanej teplote a geotermálnemu stupňu, ako 
aj o erózii nadložných hornín počas neoalpínskeho vývoja 
(po presune príkrovu).

Poznámky k depozičnému prostrediu

Havrila et al. (2019) vo svojej práci predložili schému 
znázorňujúcu plochý deltový vejár sedimentov reingra-
benského a lunzského eventu, zahŕňajúci priestory tatrika, 
fatrika, veporika a hronika priliehajúci k stabilnému eu-
rópskemu šelfu a generálne uklonený na J – JJV. Svoju in-
terpretáciu založili na starších paleoprúdových meraniach 
(Marschalko a Pulec, 1967; Marschalko, 1978), svojich 
vlastných pozorovaniach a celom rade paleontologických, 
resp. paleoekologických poznatkov (o. i. výskyty uhlia 
a makroflóry), čiastočne aj na korelácii s Východnými 
Alpami (Tollmann, 1976, 1985). Kvôli úplnosti je nutné 
dodať, že podobnú interpretáciu lunzských vrstiev, ale iba 
stručne, uvádzajú aj Visscher a Van der Zwaan (1981) a ako 
o jednej z možných interpretácií o nej uvažuje aj Michalík 
(1994). 

Zistenia našej práce, opierajúce sa o pozorovania 
v považskom príkrove a príkrove Ostrej Malenice východ-
nej časti Strážovských vrchov, sú v súlade s interpretáciou 
Havrilu et al. (2019). Samotný výskyt siliciklastík 
lunzských vrstiev medzi dolomitovými komplexmi, ktoré 
sú skôr extrémne plytkovodné, lagunárne a lokálne (mimo 
študovaného regiónu) aj rifové (Bujnovský a Kochanová, 
1973; Rüffer a Zühlke, 1995; Meister et al., 2013), 
neumožňuje interpretovať lunzské vrstvy s akumuláciou 
uhlia hrubé niekoľko málo metrov inak ako plytkovodné. 
Hlbokovodná „flyšoidná“ či turbiditná sedimentácia 
(Marschalko a Pulec, 1967) bola dokumentovaná iba 
v intraplatformných panvách (bielovážska a dobrovodská 
panva), ktoré však neboli predmetom tejto štúdie. Táto 
štúdia neprináša poznatky, ktoré by jednoznačne priblížili 
sedimentačné prostredie. Sporadické nálezy závalkov 
ílovcov a siltovcov však naznačujú autoerozívne procesy 
a transport prúdom. Prítomnosť stôp Arenicolites, Tha-
lassinoides a Phycodes môže signalizovať plytkovodné 
prostredie. Prítomnosť domichnií naznačuje stabilizovaný 
tuhý substrát, v ktorom sa pôvodcovia stôp vedeli udržať 
v  relatívne stálych úkrytoch chodieb a  šachiet. Takýto 

Obr. 12. Histogram znázorňujúci distribúciu nameraných hodnôt odrazivosti vitrinitu vo vzorke OP696. 
Fig. 12. Histogram showing the distribution of the measured vitrinite reflectance values in the sample OP696.
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typ stôp obsahoval dutý obývateľný priestor a mohol byť 
vytvorený iba v  stabilizovanom substráte. Niektoré stopy 
ako Planolites boli vyplnené substrátom už v čase vzniku. 

Záver
Lunzské vrstvy považského príkrovu a príkrovu Ostrej 

Malenice tektonickej jednotky hronika vo východnej časti 
Strážovských vrchov tvoria šošovkovité telesá hrubé naj-
viac 30 m vystupujúce nad wettersteinským dolomitom 
a pod hlavným dolomitom. Vystupujú spravidla vo forme 
sutiny a odkryvy budujú veľmi zriedkavo. Podľa terénnych 
pozorovaní predstavujú hlavne zelenosivé bezštruktúrne 
pieskovce. Lokálne bola pozorovaná aj laminácia, závalky 
siltovcov, neidentifikovateľné zvyšky rastlinného pôvodu 
a niekoľko typov stôp (Arenicolites isp., Phycodes isp., Pla-
nolites isp., Thalassinoides isp.). V skúmanom území lunz-
ské vrstvy zastupoval hlavne pomerne redukovaný lunzský 
pieskovec, lokálne aj reingrabenské bridlice. Petrograficky 
predstavujú pieskovce (6 vzoriek) hlavne sľudnaté subarkó-
zy a živcové droby, menej arkózové droby a sublitarenity. 
Sú pomerne bohaté na sľudu a nevápnité. Okrem zvyškov 
rastlín organický detrit absentuje. Sporadicky sa môžu 
vyskytovať preplavené zvyšky foraminifer. Chýbajú aj 
úlomky karbonátov a metamorfovaných hornín. Analýza 
odrazivosti vitrinitu 0,95 – 0,97 % Ro z 2 vzoriek v oblasti 
považského príkrovu hronika Nitrických vrchov poukazuje 
na to, že maximálna teplota, ktorej boli sedimenty lunz-
ských vrstiev vystavené, dosiahla 131 – 150 °C.

Možno dodať, že lunzské vrstvy predstavujú veľmi 
užitočný markerový horizont oddeľujúci wettersteinské 
a hlavné dolomity. Ich výskyty pri geologickom mapova-
ní výrazne uľahčujú správne geografické vymedzenie inak 
nezriedka problematicky odlíšiteľných súvrství.

Problematické odkrytie lunzkých vrstiev plytkovod-
ných hronických sledov má za následok, že akýkoľvek lep-
ší odkryv predstavuje veľmi cenný študijný materiál, ktorý 
môže priniesť nové poznatky. Možný budúci výskum si 
vyžaduje detailnejšiu sedimentologickú analýzu (štúdium 
profilov a/alebo vrtných jadier), ako aj zapojenie sofisitiko-
vanejších geochemických a petrologických metód.
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SUMMARY
The Lunz Beds (or Lunz Formation) represents an im-

portant marker horizon and at the same time a relatively fo-
reign element in the predominantly carbonate formations of 
the Middle and Upper Triassic of the Western Carpathians. 
The Lunz Beds represent one of the siliciclastic incursions 
into the Triassic carbonate shelf, during the so-called Car-
nian pluvial event (e.g. Hornung et al., 2007; Dal Corso 
et al., 2020). These sediments have been in the attention 
of geologists since the beginning of research on the Wes-
tern Carpathians (e.g. Stur, 1868). A detailed historical 
overview of the research of the Lunz Beds in the Western 
Carpathians is given by Havrila et al. (2019). Only a few 
works dealt with a more detailed sedimentary-petrographic 
research of this lithostratigraphic unit in the Western Car-
pathians (Pulec, 1959; Marschalko and Pulec, 1967; Mi-
chalík et al., 1992; Pivko, 2007; Aubrecht et al., 2017). The 
analysis of heavy minerals from this lithostratigraphic unit 
has recently been published by Aubrecht et al. (2017) and 
Kohút et al. (2018).

This work provides new information on the lithologi-
cal-petrographic character and sedimentology of the Lunz 
Beds in the eastern part of the Strážovské vrchy Mts., thus 

in the northeastern part of geomorphological regions of 
Zliechovská hornatina and in Nitrické vrchy Mts. (Fig. 1). 
The fieldwork was carried out during geological mapping 
project of the Dionýz Štúr State geological institute (Ková-
čik et al., 2019 and Hraško et al., 2020). The eastern part of 
the Strážovské vrchy Mts. represents a more or less typical 
region of the core mountains of the Western Carpathians, 
formed by the Tatricum, Fatricum, Hronicum and superim-
posed younger post-nappe Paleogene and Neogene sedi-
mentary basins (Maheľ et al., 1982; Maheľ, 1985; Mello et 
al., 2005, 2011; Kováčik et al., 2019; Hraško et al., 2020). 
The investigated samples come from the Hronic tectonic 
unit (Fig. 1B), where the Lunz Beds appear within the shal-
low water (carbonate platform) sequences of the Považie 
Nappe and Ostrá Malenica nappes (loc. 1 and 3 – 5, bore-
holes V-29, V-31, V31a, VJV-1; Šalagová and Hasch, 1969; 
Tupý, 1986). The location 2, representing the basal part of 
the Homôľka Nappe where the Lunz Beds reaches greater 
thicknesses is noted shortly. However, these occurrences 
were not the subject of the study. 

The Lunz Beds of the Hronic Považie and Ostrá Male-
nica nappes in the eastern part of the Strážovské vrchy Mts. 
form lenticular bodies no more than 30 m thick, situated 
above the Wetterstein Dolomite and below the Hauptdo-
lomit (Main Dolomite). The sediments of the Lunz Beds 
usually appears in the form of loose debris (Figs. 2A, 4A) 
and in situ exposures are very rare (Figs. 2B, 4D, 5 and 7). 
According to field observations, Lunz Beds are represented 
mainly by gray-green structureless sandstones. Locally la-
mination, siltstone or claystone intraclasts, coalified plant 
remains and several types of trace fossils (Arenicolites isp., 
Phycodes isp., Planolites isp. and Thalassinoides isp.) were 
also observed locally (Figs. 4 – 7). Petrographically, sand-
stones (6 samples) mainly represent micaceous subarkose, 
lithic wacke, less feldspathic (arkosic) wacke and sublith-  
arenite (Figs. 8 – 10). They are relatively rich in mica and 
non-calcareous. Apart from plant debris other organic detri-
tus is absent. Probably redeposited foraminifera may occur 
sporadically. Clasts of carbonate rocks and metamorphic 
rocks are absent. Analysis of vitrinite reflectance from 2 
samples in the area of ​the Považie Nappe of the Nitrické 
vrchy indicates 0.95 – 0.97 % Ro (Figs. 11 – 12). It points to 
maximum temperatures 131–150 °C reached during the nap- 
pe-stacking and later post-nappe Cenozoic subsidence. It 
can be concluded that the Lunz Beds represent a very useful 
marker horizon separating the Wetterstein and Hauptdolo-
mit (Main Dolomites). Observed occurrences found during 
the geological mapping significantly facilitate the correct 
geographical delimitation of otherwise often very similar 
dolomitic formations. The poor exposure of the Lunz Beds 
of shallow-water Hronic sequences means that any better 
outcrop represents a very valuable study material. Possible 
future research requires a more detailed sedimentological 
analysis (study of profiles and/or drill cores) as well as the 
involvement of more sophisticated geochemical and petro-
logical methods.
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Abstrakt. Práca sa zaoberá litostratigrafiou permského malužin-
ského súvrstvia tektonickej jednotky hronika v oblasti Bystrej 
v Nízkych Tatrách. Litostratigrafický výskum bol založený na 
podrobnom geologickom mapovaní počas reambulácie geologic-
kej mapy v tejto oblasti. Na základe získaných litologických a se-
dimentologických znakov boli študované sedimenty korelované 
s vrchnou časťou malužinského súvrstvia zo severných svahov 
Nízkych Tatier. Z oblasti Bystrej bol opísaný a definovaný nový 
litostratigrafický člen označený ako stupčianske vrstvy (nový ter-
mín), ktorý reprezentuje štvrtý hruboklastický horizont v rámci 
malužinského súvrstvia. Typové lokality stupčianskych vrstiev sa 
nachádzajú v masíve Stupky, kde ležia v nadloží andezitových 
bazaltov a v podloží spodnotriasových sedimentov. Charakteris-
tickým znakom stupčianskych vrstiev je prítomnosť ryolitového 
detritu v podobe centimetrových až decimetrových úlomkov. 
Ďalším novým zistením je prítomnosť telesa ryolitových ignim-
britov v doline Hnusné. Teleso ryolitových ignimbritov sa nachá-
dza v tektonickom vzťahu k svojmu okoliu. Ryolity sú v rámci 
tektonickej jednotky hronika výnimočné. Poukazuje to na afinitu 
študovanej sekvencie k príkrovovým jednotkám Drienka, murán-
skeho príkrovu a vernárika.

Kľúčové slová: hronikum, malužinské súvrstvie, stupčianske vrs-
tvy, permsko-triasová hranica

Abstract. This work deals with the lithostratigraphy of the Per-
mian Malužiná Formation of the Hronic tectonic Unit in the 
Bystrá area in the Nízke Tatry Mts. The lithostratigraphic study 
was based on the detailed field study during reambulation of the 
geological map in this area. Based on observed lithological and 
sedimentological features the studied rocks were correlated with 
the upper part of the Malužiná Fm. from the northern part of the 
Nízke Tatry Mts. A new member – Stupka Beds (new term) ‒ has 
been described and defined in the Bystrá area. The Stupka Beds 
represent forth coarse-grained horizon of the Malužiná Fm. Type 
localities of the Stupka Beds are situated in the Stupka hill area, 
where they occur above the andesitic basalts and below the Lower 
Triassic deposits. A characteristic feature of the Stupka Beds is 
the presence of rhyolitic detritus in cm to dm grain size range. 
Another new finding is an occurrence of a rhyolitic ignimbrite 
body in the Hnusné Valley. Rhyolites occur in a tectonic position 
relative to the surrounding rock sequences. Acid volcanites are 
rare in the Hronic nappe units. It invokes an affinity of the studied 
section of the Hronic Unit to the Drienok, Muráň and Vernaric 
nappe units.

Key words: Hronicum, Malužiná Formation, Stupka Member, 
Permian-Triassic boundary

Úvod
Práca prezentuje nové poznatky o permskom malužin-

skom súvrství ipoltickej skupiny hronika (Vozárová a Vozár, 
1979, 1981) získané pri podrobnom terénnom litostratigra-
fickom výskume malužinského súvrstvia z južných svahov 
Nízkych Tatier (Olšavský, 2008). Prvé terénne práce z oko-
lia Bystrej sa uskutočnili (v rámci úlohy 27 98/2 Prehľad-
ná geologická mapa Slovenskej republiky 1 : 200 000) už 
v roku 2004 a ďalšie v rokoch 2006 a 2007. Na ich základe 
sa v roku 2011 v rámci čiastkovej úlohy (T01/11 Aktuali-
zácia geologickej stavby problémových území SR v mierke 
1 : 50 000) realizovalo reambulačné geologické mapovanie 
v území Bystrá-Tále ‒ Valaská-Piesok (obr. 1). 

Pri zostavovaní regionálnej geologickej mapy Nízkych 
Tatier (Biely et al., 1992) boli vulkanické horniny spolu 
so sedimentmi malužinského súvrstvia v oblasti Valaská – 
Bystrá zaradené do I. megacyklu, resp. do spodného permu 
(Vozárová a Vozár in Biely et al., 1992). Nadložný kontakt 
so spodným triasom je však na geologickej mape (Biely et 
al., 1992) vyjadrený ako normálna pozícia. Táto nezrovna-
losť je diskutovaná vo vysvetlivkách ku geologickej mape 
(Biely et al., 1997, s. 154). Menšia hrúbka malužinského 
súvrstvia bola vysvetľovaná tektonickou redukciou a chý-
baním strednej alebo  vrchnej časti súvrstvia (Vozárová 
a Vozár, 1988, s. 258). 

Hlavným dôvodom reambulácie územia bola práve 
dvojznačná interpretácia kontaktu malužinského súvrstvia 
s  podložným a nadložným súvrstvím (Biely et al., 1997, 
s. 154). Z tohto faktu vyplývala aj neistota presného (spod-
ný/vrchný perm) stratigrafického zaradenia celého výskytu 
permského malužinského súvrstvia z oblasti Bystrej.

Geologická stavba a história výskumov

Imbrikovanú stavbu hronika (obr. 2) v oblasti Bystrej 
reprezentujú tri násunové štruktúry ‒ čiastkové príkrovy 
(Biely, 1984; Biely in Klinec et al., 1987; Biely in Biely 
et al., 1997, s. 153). Spodný, bystriansky príkrov zahŕňa 
stredno- až vrchnotriasový sled prevažne karbonátových 
hornín. Stredný, svíbovský čiastkový príkrov má najväčší 
stratigrafický rozsah a tvorí ho vrchnopaleozoická ipoltická 

Litostratigrafia malužinského súvrstvia z  oblasti Bystrej (svíbovský 
čiastkový príkrov, Nízke Tatry)

Lithostratigraphy of the Malužiná Formation from the Bystrá area (Svíbová nappe, 
Nízke Tatry Mts.)
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skupina (malužinské a nižnobocianske súvrstvie; Vozárová 
a Vozár, 1979, 1981) a nadložná triasová sekvencia. Štruk-
túrne najvyššiu jednotku hronika tvorí okosenský príkrov 
zastúpený stredno- až vrchnotriasovými karbonátmi (obr. 
2).

Reambulovaného územia sa týkajú viaceré predchádza-
júce geologické práce.

Tektonickej a geologickej stavbe sa už v roku 1926 ve-
noval Kettner, no až neskôr komplikovanú stavbu pochopil 
a rozlíšil „príkrov krížnianský“ od dvoch čiastkových prí-
krovov patriacich k chočskému príkrovu (Kettner, 1958). 
Perm považoval za „werfenské vrstvy s melafýrmi (skýt)“.

Vulkanickými horninami z tejto oblasti sa zaoberal 
Vozár (1967). Vo vulkanitoch v masíve Horného dielu (jz. 
časť študovanej oblasti) vyčlenil dve po sebe nasledujúce 
erupčné fázy, ktoré považoval za spodnopermské. Zdô-
razňoval diskordantnú povahu hranice medzi vulkanitmi 
a spodným triasom (Vozár, 1967, s. 9, 11, 14, 18). Argu-
mentoval faktom absencie vrchnopermskej II. erupčnej 
fázy (sensu Vozár, 1971) a sedimentov vrchného permu 
a výskytu iba spodnotriasových „seisských kremencov“, 
ktoré ležia na rôznych častiach bázických efuzívnych hor-
nín a ich vulkanoklastikách.

V období vyhľadávania rádioaktívnych surovín bolo 
mladšie paleozoikum z okolia Bystrej podrobené pod-
robnejšiemu geologickému mapovaniu (Zemančík et al., 
1971). Autori správy na základe predchádzajúcich vý-
skumov Bieleho a Maheľa (zo 60. rokov 20. storočia) 
z iných častí Západných Karpát zaradili mladopaleozoické 

súvrstvie do vrchného permu.  Zo študovanej oblasti zosta-
vili geologickú mapu v mierke 1 : 25 000, doplnenú profi l-
mi a litostratigrafi ckými tabuľkami.

Zostavenie geologickej mapy listu Brezno (26-232) 
a vysvetliviek opätovne prinieslo interpretáciu hranice 
medzi malužinským súvrstvím a spodným triasom ako tek-
tonickú (hoci na mape je interpretovaná ako prirodzená). 
Podľa opisu je vrchná časť malužinského súvrstvia tekto-
nicky redukovaná a malužinské súvrstvie je reprezentova-
né hlavne I. megacyklom (Vozárová in Klinec et al., 1987, 
s. 44). V tejto podobe sa malužinské súvrstvie dostalo aj na 
fi nálnu regionálnu geologickú mapu Nízkych Tatier (Vozá-
rová a Vozár in Biely et al., 1992).

Metodika

Výsledky uvedené v tejto práci boli získané klasic-
kým geologickým mapovaním v mierke 1 : 10 000. Zber 
všetkých adekvátnych sedimentárnych znakov (litológia, 
sedimentárne štruktúry a textúry, hrúbka, zafarbenie, stra-
tigrafi cká pozícia) a ich následná korelácia so známymi 
výskytmi malužinského súvrstvia zo severných svahov 
Nízkych Tatier umožnili stratigrafi cké zaradenie jednotli-
vých členov malužinského súvrstvia. 

Výsledky

V skúmanom území boli identifi kované tieto členy ma-
lužinského súvrstvia (pôvodne defi nované v práci Tulis 
a Novotný, 1998):

Kravianske vrstvy 
Predstavujú plošne najrozšírenejší člen 

malužinského súvrstvia na reambulova-
nom území. Miestami dosahujú hrúbku 
viac ako 200 m. Ich charakteristickým 
znakom je pestré, prevažne hnedočervené 
sfarbenie. Sú zastúpené arkózami až dro-
bami, ojedinele hrubozrnnými arkózami až 
drobnozrnnými zlepencami. Spolu s dro-
bami sa občas vyskytujú aj prachovcové 
polohy. Pre droby je charakteristický vy-
soký obsah ílovitého matrixu a vyšší po-
diel klastickej sľudy. Niekedy obsahujú aj 
intraklasty prachovcov až ílovcov pochá-
dzajúcich z erodovaných prachovcových 
polôh. Kravianske vrstvy sú chudobné na 
sedimentárne štruktúry ako laminácie či 
zvrstvenia. Prevláda masívne zvrstvenie 
s tzv. skrytou lamináciou. Pomerne čas-
tým znakom je biogénne prepracovanie. 
Zachované ichnofosílie možno všeobecne 
priradiť ku „scoyeniovej“ ichnofácii, spá-
janej výlučne s nemorským prostredím 
(Pemberton a Wightman, 1992). Ďalším 
charakteristickým znakom kravianskych 
vrstiev je výskyt karbonátových konkrécií 
s veľkosťou 2 – 10 cm, najčastejšie okolo 
5 cm. Pravidelnejšie sa vyskytujú vo vrch-
nejšej časti vrstiev (napr. na sz. svahoch 
Chodorovho vrchu). 

3 km b
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Obr. 1. Poloha skúmaného územia: a) poloha reambulovaného územia v rámci Slo-
venska, b) detailnejšia situačná mapa oblasti severne od Valaskej (mapový klient 
ZBGIS).
Fig. 1. Location of the investigated area: a) location of the reambulated area in 
the Slovakia, b) detailed map of the studied area north of Valaská village (ZBGIS 
application).
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Obr. 2. Litostratigrafické profily aktualizovanej oblasti zobrazujúce tektonické 
pomery v oblasti Bystrej.
Fig. 2. Lithstratigraphic profiles from the investigated area showing tectonic 
structure around Bystrá territory.

Asociácia masívnych a laminovaných pieskovcov 
s konkréciami a bioturbáciami poukazuje na: 

a)	 rapídnu sedimentáciu v podmienkach vrchného prú-
dového režimu,

b)	 vytvorenie dočasných plytkých (sezónnych) jazier 
spojených s osídľovaním substrátu bohatého na ži-
viny a vznik tzv. kolonizačných okien,

c)	 vymiznutie vodných plôch s ich následnou expozí-
ciou a chemickú precipitáciu, resp. počiatočnú pe-
dogenézu spojenú so vznikom konkrécií. 

Uvedené znaky ako chýbanie prúdových štruktúr, 
masívne zvrstvenie, biogénne prepracovanie a  konkrécie 
umožňujú interpretovať sedimentačné prostredie ako 

oblasť periodicky zaplavovanej aluviálnej plo-
šiny počas  semiaridných klimatických pod-
mienok (efemerálne toky typu „sheet floods“; 
Farrell, 1987).

Vysovské vrstvy
Odlišný litologický charakter vysovských 

vrstiev a ich pozícia nad kravianskymi vrstva-
mi a v podloží bazaltových lávových prúdov 
ich dovoľuje korelovať s  ostatnými výskytmi 
zo sv. svahov Nízkych Tatier. Tvoria ich hlavne 
svetlé kremenné arkózy, drobnozrnné zlepence 
a piesčité zlepence. Azda najtypickejším litoty-
pom sú oligomiktné a piesčité zlepence, arkó-
zy, subarkózy a len vzácne sa v najvrchnejších 
častiach cyklov objavujú polohy pieskovcov 
až jemnozrnných prachovcov červenohnedej 
farby. Špecifikom je relatívne vysoká minera-
logická zrelosť (vysoký obsah kremeňa), ktorá 
je v ostrom kontraste s ich textúrnou zrelosťou. 
Drvivá väčšina drobnozrnných zlepencov je 
veľmi slabo vytriedená. Hrúbka vysovských 
vrstiev je okolo 50 m. Sedimentárne štruktú-
ry a textúry sú veľmi vzácne a obmedzené na 
akumulácie obliakov (lag deposits), ojedinelé 
gradačné zvrstvenia a vzácne aj závalky ílovco-
vých intraklastov v hrubozrnných sedimentoch. 
Charakteristická prítomnosť (diageneticky?) 
zafarbeného červeného kremeňa umožňuje 
ľahko identifikovať sedimenty vysovských 
vrstiev. Asi najkrajšia lokalita sa nachádza na 
sz. svahoch Chodorovho vrchu, kde v podloží 
bazaltov vytvárajú vysovské vrstvy sústavu od-
kryvov so strmo uklonenými vrstvami v dĺžke 
až okolo 250 m (obr. 4a).

Slabé vytriedenie, masívne zvrstvenie a ab- 
sencia krížového zvrstvenia poukazujú na ra-
pídnu sedimentáciu bez migrácie dnových 
foriem. Sporadicky zachované tenké polohy 
jemnozrnných sedimentov naznačujú buď prí-
tomnosť fázy vyznievania (waning flow stage) 
vodného prúdu, alebo tieto sedimenty predsta-
vujú mimokanálové uloženiny (banks). Násled-
ná erozívna činnosť tokov mohla dominantne 
ovplyvňovať výsledný vertikálny profil. Na 

deštrukciu vzácne vyvinutých jemnozrnných horizontov 
poukazuje prítomnosť ílovcových intraklastov na bázach 
hrubozrnnejších polôh. Minerálna zrelosť (vyšší obsah kre-
meňa) týchto sedimentov by mohla naznačovať špecifický 
vplyv klímy (s kombináciou transportu), kde dochádzalo 
k rýchlejšej deštrukcii menej odolného živcového detritu. 
Fácie vysovských vrstiev môžu reprezentovať prostredie 
periodicky zaplavovaného divočiaceho alúvia (braidplain).

Andezitové bazalty a vulkanoklastiká
Komplex andezitových bazaltov a sprievodných vulka- 

noklastík je situovaný v nadloží vysovských vrstiev. Vul- 

lunzskélunzské
vrstvyvrstvy



62

Geologické práce, Správy 136

 
c

a

e

b

d

f

hg
Obr. 3. Malužinské súvrstvie – kravianske vrstvy: a – b) masívne zvrstvené hrubozrnné droby s ílovcovými intraklastami, typická fácia 
občasných tokov, c) karbonátové konkrécie, prípadne dutiny po vylúhovaných konkréciách, d) nízkoškálové šikmé zvrstvenie v stred-
nozrnnej arkóze, e – h) ichnofosílie („scoyeniová“ ichnofácia) na vrstvových plochách v hrubozrnných masívnych drobách – jeden 
z najcharakteristickejších znakov v pestrých sedimentoch kravianskych vrstiev.
Fig. 3. Malužiná Fm. – Kravany Mb.: a – b) massive coarse-grained wacke with mudstone intraclasts, a typical facies of ephemeral 
stream deposits, c) carbonate nodules, sometimes only leached voids are preserved, d) small scale cross-lamination in medium-grained 
arcosic sandstone, e – h) an ichnofossil (Scoyenia) preserved on the bed surfaces of the coarse-grained massive wacke – the most 
characteristic feature in the variegated sediments of the Kravany Mb.
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Obr. 4. Malužinské súvrstvie – vysovské vrstvy: a) strmo uklonené hrubolavicovité vrstvy (ľavá strana Bystrianky, lok. Hájna hora), 
b – d) mineralogicky zrelé, ale slabo vytriedené piesčité zlepence, klastický detrit tvorí predovšetkým kremeň, menej živec, charak-
teristické je červenkasté zafarbenie kremenného detritu, e) poloha hrubšie klastického materiálu v hrubozrnnom pieskovci, f) detail 
opracovania klastického materiálu, g – h) piesčitý zlepenec, typická fácia vysovských vrstiev.
Fig. 4. Malužiná Fm. – Vysová Mb.: a) steeply-dipping thick conglomerate beds (left side of Bystrianka stream, Hájna hora locality), 
b – d) compositionally mature but texturally immature sandy conglomerates, clastic detritus consists mainly of quartz, less feldspar, 
characteristic reddish colour of quartz grains, e) more coarse (conglomerate) part within the coarse-grained sandstone bed, f) detail of 
roundedness of clastic material, e) note well-rounded clastic material, g – h) sandy conglomerate, a typical facies of the Vysová Mb.
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kanoklasitká bývajú sústredené jednak na báze efuzívne-
ho komplexu, jednak sa vyskytujú aj uprostred v podobe 
polôh – interkalácií ‒ medzi efúziami andezitových bazal-
tov. Vulkanoklastická prímes je oproti klastickej prímesi 
v silnej prevahe. Ide o typické hnedočervené a sivozele-
né hrubozrnné epiklastiká od piesčitej až po zlepencovú 
veľkosť. Makroskopicky sú tu pozorovateľné devitrifiko-
vané/sklovité úlomky bazaltov s premiešaným klastickým 
materiálom kremenných zŕn a  úlomkov synvulkanických 
sedimentárnych hornín v podobe bridlíc a pieskovcov. Vul-
kanoklastiká lokálne vykazujú znaky gradačného vytrie-
denia a laminácií alebo sú masívne. Niekedy ich vzhľad 
pripomína samotné bazalty s  makroskopicky viditeľným 
kremenným detritom. Masívne zvrstvenie, gradácie a lami-
nácie sú znaky, ktoré poukazujú na transport a sedimentá-
ciu vo vodnom prúdovom režime.

Andezitové bazalty sa nachádzajú vo všetkých troch 
morfologických segmentoch výskytu ipoltickej skupi-
ny (obr. 8). V masíve kóty Stupka (936) sú síce zdanlivo 
v  litostratigrafickom slede, no s  nadložím sú pravdepo-
dobne čiastočne v  subautochtónnom vzťahu (zlom sv.-jz. 
smeru, lok. Bacúška). Na sz. svahoch Chodorovho vrchu 
(746 m n. m.) vytvárajú prirodzené nadložie vysovských 
vrstiev so strmým úklonom na SZ. Najväčšia masa vulka-
nitov sa nachádza v masíve Horného dielu (lok. Horný diel, 
Dolná Bystrá, Štiepanka). Na všetkých lokalitách vystu-
pujú variabilné textúrne typy andezitových bazaltov (afa-
nitické, vezikulárne, amygdaloidné). Bližšie petrografické 
členenie vulkanických variet uvádza Vozár (1967).

Stupčianske vrstvy (nový termín)
Ide o nový litostratigrafický člen malužinského sú-

vrstvia, pôvodne chápaný spolu so zvyškom malužinského 
súvrstvia za súčasť I. megacyklu (Vozárová a Vozár, 1988, 
s. 258; Vozárová a Vozár in Biely et al., 1992). Stupčian-
ske vrstvy boli opísané v  čiastkovej záverečnej správe 
z  reambulačného mapovania (pôvodne stupianske vrstvy; 
Olšavský in Hraško et al., 2013). Zo severných svahov 
Nízkych Tatier nebol tento člen malužinského súvrstvia 
zatiaľ opísaný. V reambulovanej oblasti bol identifikovaný 
len na západných svahoch v masíve Stupky. Typová ob-
lasť výskytu sa nachádza na západných svahoch masívu 
Stupka. Litológiu stupčianskych vrstiev možno sledovať 
v záreze lesnej cesty od miesta vo výške 826 m n. m. asi 
650 m sz. od k. Stupka (936) smerom na sever až do sed-
la Močidlá vo výške 879 m n. m. Typovým profilom sú 
nesúvislé odkryvy prístupné z lesnej cesty v hrebeňových 
partiách (48,872 705°, 19,612 398°). Referenčné profily 
sa nachádzajú v  blízkosti typového profilu (48,868 929°, 
19,611 331°; 48,871 145°, 19,611 669°). Za laterálne ek-
vivalenty možno označiť brezovské vrstvy zo sv. svahov 
Nízkych Tatier, ktoré však majú odlišnú litologickú ná-
plň (Tulis a Novotný, 1998, s. 66; Olšavský, 2008, s. 83). 
Ich stratigrafická pozícia v nadloží andezitových bazaltov 
a taktiež nápadne podobné litologické zloženie ich dovoľu-
je korelovať so zámockými vrstvami z Malých Karpát (Ol-
šavský in Polák et al., 2012). Spodnú hranicu reprezentuje 
kontakt s andezitovými bazaltmi. Z pohľadu ich stratigra-
fickej pozície ide o najmladšie horniny malužinského 

súvrstvia. Vrchná hranica je dobre pozorovateľná na 
dvoch miestach (48,870 965°, 19,609 593°; 48,868 936°, 
19,609 137°), kde ju predstavuje konformný kontakt so 
zlepencami spodnotriasového benkovského súvrstvia (obr. 
7a – d). Prevládajúca a charakteristická litológia v po-
dobe pestrých piesčitých zlepencov s klastami ryolitov im 
dodáva špecifický vzhľad a charakter (obr. 5 a 6). Charak-
teristické sú pestré hrubozrnné pieskovce a  drobnozrnné 
zlepence až piesčité zlepence. Hornina má pestrú piesči-
to-prachovitú základnú hmotu. Signifikantným komponen-
tom hrubozrnných sedimentov je prítomnosť ryolitových 
klastov s rôznym sfarbením centimetrovej až decimetrovej 
veľkosti (max. 22 cm). Klasty sú zväčša ostrohranné, čo po-
ukazuje na relatívne krátky transport. Hrubozrnnejšie zle-
pencové polohy sú často koncentrované na bázach vrstiev. 
Ďalšou zaujímavou detritickou zložkou sú svetlé klasty 
pripomínajúce granitoidy, resp. svetlé leukokratné grani-
toidné horniny (obr. 6a). Tento detrit nebol bližšie študo-
vaný. Vekové zaradenie (najmladší perm) stupčianskych 
vrstiev vyplýva z ich pozície v stratigrafickom slede, najmä 
pozície nad andezitovými bazaltmi a v podloží spodného 
triasu. Genéza sedimentov je interpretovaná na základe 
pozorovaných sedimentárnych štruktúr. Piesčité zlepence 
stupčianskych vrstiev sú štruktúrne nezrelé, často masívne 
zvrstvené, niekedy možno pozorovať laminácie (obr. 5e, f), 
horizontálne gradačné zvrstvenie a usporiadanie klastické-
ho materiálu v podobe dnových akumulácií (lag deposits), 
prekryté piesčitým detritom. Klasty sú slabo opracované, 
angulárne, čím vykazujú známky relatívne krátkeho trans-
portu (obr. 5a – c). Úlomky sú často imbrikované a zväč-
ša tvoria akumulácie na báze vrstiev (obr. 5g, 6d). Tieto 
sedimentárne znaky predstavujú znaky rapídnej akumulá-
cie a sedimentačné prostredie možno charakterizovať ako 
aluviálne, so znakmi občasných tokov (ephemeral floods).

Stupčianske vrstvy sú vďaka svojej špecifickej litológii 
neprehliadnuteľné a nie je možné ich zameniť alebo sto-
tožňovať s  iným členom malužinského súvrstvia (obr. 5). 
V  malužinskom súvrství reprezentujú v  poradí šiestu de-
pozičnú sekvenciu (Olšavský, 2008) a zároveň štvrtý hru-
boklastický horizont v profile malužinského súvrstvia. Na 
lokalite Stupka dosahujú hrúbku až do 150 m. Charakter 
vyčlenených vrstiev a ich pozícia v stratigrafickom zázna-
me otvárajú otázky súvisiace s geotektonickou pozíciou 
v rámci permského vulkanizmu v hronickej panve.

Kontakt malužinského a benkovského súvrstvia

Litostratigrafický kontakt malužinského a benkovské-
ho súvrstvia v reambulovanom území má dve podoby. Na 
lokalite Stupka sú stupčianske vrstvy v priamom litostra-
tigrafickom vzťahu s benkovským súvrstvím (obr. 7a – b). 
Ide zrejme o plynulý litologický prechod vrchnopermského 
člena do benkovského súvrstvia, s ktorým je uložené kon-
formne. Benkovské súvrstvie má na báze vyvinuté nety-
pické hrubozrnné litofácie (piesčité zlepence s obliakmi do 
8 cm). Obsahuje rovnako klasty ryolitov (obr. 7c). Podob-
né hrubozrnné fácie sú v spodnotriasovom vývoji hronika 
ojedinelé a v mapovanom území sa inde nevyskytujú. Re-
prezentujú zvyšky aluviálno-fluviálneho sedimentačného 
prostredia, ktoré neskôr prešlo do režimu deltovej plošiny 
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Obr. 5. Malužinské súvrstvie – stupčianske vrstvy (nový termín), najmladší člen malužinského súvrstvia v oblasti Nízkych Tatier, Stup-
ka: a) vyše 20 cm úlomok ryolitu v drobnozlepencovitom matrixe, b – d) ostrohranné úlomky ryolitov v drobnozlepencovitom matrixe, 
d) svetlé drobnozlepencovité úlomky granitoidných hornín, e) odkryv piesčitých zlepencov s horizontálnym zvrstvením a akumulá-
ciami úlomkov na bázach vrstiev, f) detail predchádzajúceho obrázka, klasty na báze vrstvy, g) erozívny kontakt vrchnej zlepencovej 
(svetlejšej) polohy a drobnozlepencovitej zvrstvenej polohy s klastami ryolitov (snímka je rotovaná do vodorovnej polohy), h) detail 
predchádzajúcej snímky, farebné variety ryolitových klastov v drobnozlepencovitom matrixe.
Fig. 5. Malužiná Fm. – Stupka Mb. (new term), the youngest Permian sediments of the Malužiná Fm. in the Nízke Tatry Mts. area, 
Stupka locality: a) more than 20 cm rhyolitic clast in the fine-grained conglomerate, b – d) angular fragments of rhyolites in the fine-
grained conglomerate matrix, d) light coloured detritus of granitoid rocks, e) outcrop of the sandy conglomerates with plane-parallel 
bedding with fragments concentrated in the basal parts of the beds, f) detail of the previous picture, g) erosive contact of the upper 
conglomerate bed with the fine-grained conglomerate bed containing numerous clasts of rhyolites (photo was rotated into horizontal 
position), h) detail of the previous picture, various rhyolitic clasts in the fine-grained conglomerate matrix.
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Obr. 6. Malužinské súvrstvie – stupčianske vrstvy, najmladší člen malužinského súvrstvia v Nízkych Tatrách, Stupka: a) pestrá hru-
bozrnná litická droba, úlomky najmä svetlých granitoidov v piesčitej základnej hmote, b – c) akumulácia ryolitových úlomkov (tma-
vofialové a červené) v spodnej časti vrstvy, d) polohy imbrikovaných úlomkov ryolitov v textúrne nezrelom sedimente, svetlé klasty 
sú úlomky živcov a kremeňov z granitoidov, e – h) úlomky svetlých granitoidných a pestrých ryolitových vulkanických hornín v hru-
bozrnnom pieskovci.
Fig. 6. Malužiná Fm. – Stupka Mb., the youngest Permian sediments of the Malužiná Fm. in the Nízke Tatry Mts. area, Stupka local-
ity: a) variegated coarse-grained wacke, composed mostly of granitoid rock fragments in the sandy matrix, b – c) accumulation of the 
rhyolite fragments (dark purple and reddish coloured) in the basal part of the bed, d) imbricated fragments of rhyolites in the immature 
sediment, light clasts represent feldspar and quartz grains from granitoid rocks, e – h) fragments of pale-coloured granitoid and varie-
gated rhyolitic rocks in the coarse-grained sediment.
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Obr. 7.  Spodnotriasové sedimenty benkovského súvrstvia z tesného nadložia permských sedimentov stupčianskych vrstiev z dvoch 
lokalít: a – b) hrubozrnné nevytriedené piesčité zlepence (lok. Stupka – Bacúška) tvoria litologický prechod z permských stupčianskych 
vrstiev, obsahujú ryolitový detrit červenej farby, c – d) detail piesčitých zlepencov, e) netypická fácia hronseckých vrstiev v blízkosti 
permských bazaltov, ?synerézne bahenné praskliny v pestrých prachovcoch (lok. Bruchačka, ľavá strana ústia doliny Hnusné), f) hron-
secké vrstvy v bezprostrednej blízkosti permských bazaltov, intraklasty ílovcov v jemnozrnnej drobe (lok. Bruchačka, ľavá strana ústia 
doliny Hnusné).
Fig. 7. Lower Triassic deposits of the Benkovo Fm. at the contact with the Permian Stupka Beds at two studied localities: a – b) coarse-
grained sandy conglomerates of the Benkovo Fm. (loc. Stupka – Bacúška) continuously developing from the underlain Permian Stupka 
Beds, note clearly visible rhyolitic detritus (red coloured clasts), c – d) detailed view of the sandy conglomerate, e) unusual type of 
facies – red coloured siltstones with ?syneresis cracks – a middle part of the Lower Triassic sequence – Hronsek Beds (loc. Bruchačka, 
left side of the Hnusné Valley), f) Hronsek Beds occurring at the contact with the Permian basalts, fine-grained wacke with subrounded 
mudstone intraclasts (loc. Bruchačka, left side of the Hnusné Valley).
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Obr. 8. Reambulovaná geologická mapa zobrazujúca spodnú časť svíbovského príkrovu. Na ústí ľavej strany doliny Hnusné (Dolný diel 
a Horný diel) sa v nadloží andezitových bazaltov a podloží benkovského súvrstvia nachádza teleso ryolitových ignimbritov. Ryolitové 
klasty sa nachádzajú sz. od k. Stupka v najmladších permských stupčianskych vrstvách.
Fig. 8. Reambulated geological map of the investigated area showing the basal part of the Svíbová partial nappe. The rhyolitic ignimbri-
te body is situated on the left side of the Hnusné Valley (Dolný diel and Horný diel). Rhyolites in the form of clastic detritus have been 
found in the coarse-grained deposits (NW slopes of Stupka hill) of the Stupka Mb. – the youngest part of the Permian Malužiná Fm.

mezozoikum (v celku)

mezozoikum (v celku)
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(hronsecké vrstvy) a progradovalo do iniciálnej karbonáto-
vej platformy (šuňavské súvrstvie).

Druhý typ kontaktu na ľavej strane doliny Hnusné 
v úseku medzi Horným dielom a  Dolným dielom repre-
zentuje z väčšej časti sekundárny/tektonický kontakt spod-
notriasových sedimentov s  vrchnopermskými bazaltmi. 
Okrem kremenných arkóz sa tu na kontakte nachádza-
jú aj jemnozrnné pestré fácie so sedimentárnymi znakmi 
ako intraklasty ílovcov, čeriny, bahenné praskliny, drobné 
konkrécie a známky bioturbácie. Ide o  faciálnu asociáciu 
vyskytujúcu sa bežne až v nadloží benkovského súvrstvia 
(hronsecké vrstvy) (Olšavský et al., 2010). Benkovské sú-
vrstvie však v tomto úseku takmer úplne chýba. Podobná 
situácia je aj vyššie v doline Richtárovo (vo výške 575 m 
n. m.), kde sa benkovské súvrstvie vyskytuje len vo frag-
mentoch a  dokonca v  asociácii tektonizovaných stredno-
triasových karbonátov. Navyše, pozícia telesa ryolitových 
ignimbritov medzi bazaltmi a spodnotriasovými sediment-
mi ohraničenými rauvakmi a fragmentmi strednotriasových 
karbonátov poukazuje na to, že vzťah spodnotriasového 
benkovského súvrstvia s vrchnopermskými bázickými 
vulkanitmi nie je v celom rozsahu prirodzený. Výskyt opí-
saných mladších sedimentov (pestrých prachovcov s  in-
traklastami a  syneréznymi? bahennými prasklinami; obr. 
7e – f) na ľavej strane doliny Hnusné v nadloží bazaltov 
podporuje predpoklad o tektonickej redukcii, skrátení 
(komprimácii) sledu a vzniku spätných (juhovergentných) 
prešmykových štruktúr. 

Diskusia
Na základe výsledkov terénneho výskumu je dvoj-

značnosť interpretácie kontaktu malužinského súvrstvia 
s podložím a nadložím (Biely et al., 1997, s. 154) pochopi-
teľná a má svoje opodstatnenie. Litostratigrafický sled od 
stredného permu po stredný trias možno vyskladať z iden-
tifikovaných súvrství jednoznačne, čím je zároveň zodpo-
vedaná otázka stratigrafického zaradenia vystupujúcej časti 
malužinského súvrstvia. Minimálne v úseku doliny Hnus-
né – Richtárovo však nemožno úplne vylúčiť sekundárny/
tektonický vzťah vrchnopermských členov so spodnotria-
sovými súvrstviami, podobne, ako ho postuloval Vozár 
(1967). Produkty permského ryolitového vulkanizmu v po-
dobe telesa ryolitových ignimbritov nie je možné spoľah-
livo zaradiť do sledu malužinského súvrstvia, keďže teleso 
ignimbritov je oproti svojmu okoliu tektonicky obmedze-
né. Jediným vodiacim bodom je datovanie monazitov, 
ktoré potvrdilo strednopermský vek (Demko in Olšavský 
a Demko, 2007). Zjavná alochtónna pozícia ryolitového te-
lesa vo vzťahu k svojmu okoliu má však ďalšie teoretické 
konzekvencie týkajúce sa jeho korelácie v širšom priestore. 
Je známe, že ryolitové telesá väčších či menších rozmerov 
sa systematicky objavujú v drienockom príkrove (Drie-
nok, Poniky, Driekyňa), v muránskom príkrove (Gregová, 
Veľká Stožka, Rejkovo, Remetisko) (Vojtko et al., 2015) 
a  v  masíve Barbolice pri Vernári v  tektonickej jednotke 
vernárika (sensu Hók et al., 2004). EPMA datovania mo-
nazitov (Demko a Hraško, 2013) a U-Pb SIMS datovania 
zirkónov (Ondrejka et al., 2018) z  týchto ryolitových te-
lies poukazujú na vek vulkanickej aktivity pred ~260 až 

270 milónmi rokov. Podobne ako v svíbovskom príkrove, 
aj v drienockom a muránskom príkrove vystupujú ryolity 
výlučne v kontakte so spodnotriasovými sedimentmi. Ich 
štruktúrno-tektonická príbuznosť je zjavná aj z mapového 
pohľadu, keďže ryolitové telesá vystupujú v  jednej línii 
prechádzajúcej z drienockého príkrovu do svíbovského 
príkrovu v úseku Poniky (Farbište) – Ľubietová – Valaská 
– Bystrá. Priebeh ryolitových segmentov drienockého prí-
krovu spoločne s novým výskytom svíbovského príkrovu 
v doline Hnusné má jeden smer. Natíska sa tak otázka, či 
nejde o spoločný zdrojový materiál pochádzajúci zo sedi-
mentačného priestoru hronika s. l./vernárika, ktorý bol do 
spodnotriasových sedimentov inkorporovaný tektonicky. 
Ak uznáme, že ryolitový materiál v podobe blokových en-
kláv (fragmenty pôvodných produktov kyslého permského 
vulkanizmu) vyskytujúci sa v známych jednotkách (hroni-
kum/vernárikum) pochádza zo spoločného zdroja, potom 
je k dispozícii ďalší nepriamy dôkaz o paleogeografickej/
tektonickej príbuznosti obidvoch tektonických štruktúr. 
Zistenie prítomnosti ryolitového detritu z  najmladších 
stupčianskych vrstiev dopĺňa mozaiku starších referencií 
o prítomnosti ryolitového detritu v najmladších permských 
súvrstviach Západných Karpát, napr. v krivosúdskom sú-
vrství tatrika Považského Inovca (Štimmel et al., 1984, 
s. 73) alebo v špaňodolinskom súvrství veporika (Vozáro-
vá a Vozár, 1988, s. 224; Vozárová a Vozár in Polák et al., 
2003, s. 48). Spomenuté fakty poukazujú na systematickú 
eróziu strednopermských ryolitových provincií v  období 
najmladšieho permu. 

Záver
Malužinské súvrstvie na južných svahoch Nízkych 

Tatier reprezentuje jeho mladšia časť tvorená odspodu 
nahor kravianskymi vrstvami, vysovskými vrstvami a an-
dezitovými bazaltmi so sprievodnými vulkanoklastikami. 
V nadloží vulkanitov sa pri reambulačnom mapovaní zis-
til výskyt novo definovaných stupčianskych vrstiev, ktoré 
predstavujú najmladší člen malužinského súvrstvia s konti-
nuálnym prechodom do benkovského súvrstvia. Na takéto 
litostratigrafické členenie poukazuje množstvo sedimentár-
nych znakov typických pre jednotlivé členy malužinského 
súvrstvia a ich vzájomná stratigrafická pozícia.

Sedimentárny sled v  nadloží andezitových bazaltov 
(lokalita Stupka) reprezentujú stupčianske vrstvy (novo de-
finovaný termín) (Olšavský in Hraško et al., 2013).  Stup-
čianske vrstvy predstavujú štvrtý hruboklastický horizont 
v malužinskom súvrství. Stratigraficky ho možno korelo-
vať s brezovskými vrstvami definovanými na sv. svahoch 
Nízkych Tatier (Tulis a  Novotný, 1998). Litologicky po-
dobné sedimenty (ale bez veľkých ryolitových klastov, len 
centimetrovej veľkosti) v  rovnakej stratigrafickej pozícii 
boli zaznamenané aj v nadloží efuzívneho komplexu v Ma-
lých Karpatoch (Olšavský in Polák et al., 2012).

Lokalizácia telesa ryolitových ignimbritov situovaného 
v  nadloží andezitových bazaltov z  doliny Hnusné nazna-
čuje, že tak ako samotné teleso, aj fragmenty úlomkové-
ho materiálu ryolitov v  stupčianskych vrstvách by mohli 
pochádzať z časopriestorovo príbuzného zdroja ryolitové-
ho vulkanizmu aktívneho v období vyššej časti stredného 
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permu. Teleso doskovitého tvaru s hrúbkou zhruba 50 m 
a dĺžkou 2,1 km situované na ľavej strane doliny Hnus-
né má oproti okoliu tektonické obmedzenie a  nemožno 
ho jednoznačne zasadiť do sledu malužinského súvrstvia. 
V každom prípade však nález telesa ryolitových ignimbri-
tov v tejto tektonickej jednotke Západných Karpát je výni-
močný. Jeho pozícia nastoľuje ďalšie štruktúrno-tektonické 
otázky týkajúce sa usporiadania čiastkových príkrovov 
v jednotke hronika vo zťahu k vernáriku (sensu Hók et al., 
2004).

Kontakt najmladších permských sedimentov, resp. kon-
takt bázických vulkanitov so spodnotriasovými sedimentmi 
benkovského súvrstvia nie je všade kontinuálny. Na lokali-
te Stupka (lok. Bacúška) je litologický prechod z malužin-
ského súvrstvia do benkovského kontinuálny. Tektonický 
vzťah medzi benkovským súvrstvím a permskými vulka-
nitmi je zjavný na lokalitách v ústí doliny Hnusné. Medzi 
vrchnopermské bazalty a spodnotriasové sedimenty je tam 
tektonicky včlenené teleso ryolitov, ktoré je sčasti lemova-
né tektonickými brekciami (rauvakmi). Podobne v  doline 
Richtárovo sú bazalty v priamom kontakte s vyššou časťou 
benkovského súvrstvia (hronsecké vrstvy), dokonca s frag-
mentmi strednotriasových dolomitov. Kontakt na tomto 
mieste sa javí ako subautochtónny/sekundárny, pretože na 
vrchnopermských andezitových bazaltoch leží fragment 
(teleso) pravdepodobne strednopermských ryolitových 
ignimbritov, na ktorých leží spodný trias. Uvedené fakty 
zjavne poukazujú na tektonický vzťah. Tektonický vzťah 
malužinského súvrstvia je očividný aj vo vzťahu k frag-
mentu nižnobocianskeho súvrstvia situovaného v  najjuž-
nejšom výskyte telesa svíbovského čiastkového príkrovu 
(obr. 8). Samotné teleso je rozlámané a jeho segmenty boli 
zrejme druhotne zblížené počas najmladších (možno až 
pomiocénnych) tektonických udalostí. Predpokladajú sa tu 
spätné juhovergentné presuny.

Výsledná interpretácia stratigrafického zaradenia ma-
lužinského súvrstvia, ako aj zistených tektonických kom-
plikácií týkajúcich sa povahy kontaktu medzi permom 
a spodným triasom však dáva za pravdu obidvom diskuto-
vaným pohľadom (l. c.). 
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Summary
The presented knowledge about the Malužiná Forma-

tion from the southern slopes of the Nízke Tatry Mts. was 
acquired by field research in the years 2004 to 2007. Fur-
ther reambulation mapping was carried out in 2011 in the 
Bystrá-Tále ‒ Valaská-Piesok area. The main reason for the 
reambulation of the area was the ambiguous interpretation 
of the contact of the Malužiná Formation with the underly-
ing and overlying formations. The uncertainty was a result 
of unclear stratigraphic classification of the entire occur-
rence of the Permian Malužiná Formation in the Bystrá 
area.

The Malužiná Formation on the southern slopes of the 
Nízke Tatry Mts. is represented by its younger part formed 
from the bottom up by the Kravany Beds, the Vysová Beds, 
basaltoid andesites with accompanying volcanoclastics and 
the youngest Stupka Beds (new term) with a transition to 
the ovelying Lower Triassic Benkovo Formation. Such 
an interpretation is supported by the regional correlation, 
lithological attributes and sedimentary features typical 
for individual members of the Malužiná Formation. The 
new member of the Malužiná Formation called the Stupka 
Beds is the fourth coarse-clastic horizon in the Malužiná 
Formation and at the same time the youngest depositional 
sequence of the formation.

Contact of the youngest Permian sediments, resp. the 
contact of volcanics with Lower Triassic sediments (Ben-
kovo Formation) has different character in two studied lo-
calities. At the Stupka (locality Bacúška), the lithological 
transition from the Malužiná Fm. to Benkovo Fm. is clearly 
visible on the outcrops and is considered as normal sedi-
mentary contact. The tectonic relationship of the Benkovo 
Fm. with the volcanics is pointed out by the localities at 
the mouth of the Hnusné Valley, where a body of rhyolites 
partly surrounded with rauhwakes (carbonatic tectonites) is 
tectonically incorporated between the Upper Permian ba-
salts and the Lower Triassic sediments. In the continuation 
of the valley, on the left side of the Richtárovo Valley, the 
basalts are in the contact with the higher part of the Benko-
vo Fm. (Hronsek Beds) or with the fragments of the Middle 
Triassic Dolomites. Contact at this point appears to be sub-
autochthonous/secondary (tectonic). In a broader regional 
view, however, the relationship between the Upper Permi-
an and the Lower Triassic formations is mostly normal – 
sedimentary in nature. Locally, however, the relationship is 
secondary-tectonic, because the Upper Permian basalts are 
overlaid by the body of probably Middle Permian rhyolite 
ignimbrites. The tabular rhyolite body, approximately 50 m 
thick and 2.1 km long, situated on the left side of the Hnus-
né Valley is in a tectonic contact with the surroundings and 
cannot be unambiguously placed within the sequence of the 
Malužiná Formation. The occurrence of the of the rhyo-
lite ignimbrites in the Hronic tectonic unit of the Western 
Carpathians is surprising and its position thus raises further 
structural-tectonic questions concerning the arrangement 
of partial nappes in the Hronic unit and its position towards 
the Vernaricum.
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11 diplomantov, troch ašpirantov 
a  doktorandov a  bol ich vedúcim 
a  školiteľom, bol školiteľom špe-
cialistom, resp. konzultantom pri  
desiatkach ďalších postupových 
prác. Nezanedbateľná je aj jeho or-
ganizačná a  riadiaca činnosť. Bol 
napr. vedúcim riešiteľom viac ako 
30 národných a  medzinárodných 
projektov. Takmer 15 rokov viedol 
oddelenie hydrogeochémie, resp. 
geochémie životného prostredia 
v ŠGÚDŠ. Viac ako 25 rokov bol 
členom (aj predsedom) vedeckej rady 
ŠGÚDŠ. Bol aj členom Slovenskej 
geologickej rady a mnohých ďalších 
domácich aj medzinárodných 
komisií a rád. Dlhé roky bol členom 

komisií na udeľovanie vedeckej hodnosti CSc., resp. PhD. 
vo  vedných odboroch geochémia a  hydrogeológia. Bol 
dlhoročným členom redakčnej rady časopisov Mineralia 
Slovaca, Slovak Geological Magazine a ďalších periodík. 
Bol aj členom vedeckej rady Prírodovedeckej fakulty Uni-
verzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave, IMK pri MŽP SR, 
komisie na schvaľovanie množstva podzemných vôd MŽP 
SR a Štátnej kúpeľnej komisie MZ SR.

Dr. Bodiš bol mnohonásobným oponentom najrôznej-
ších druhov odborných prác – diplomové práce, publiká-
cie, dizertačné práce, monografie, záverečné správy a pod. 
Venoval sa aj informačno-popularizačnej práci (vedecká 
kaviareň Veda v  CVTI SR, výučba na  Prírodovedeckej 
fakulte UK a mnohé iné) a ochotne vystupoval v médiách 
(Nočná pyramída RTVS, rôzne publicistické relácie).

V profesionálnom živote získal mnohé ocenenia a vy-
znamenania: Medaila GÚDŠ pri príležitosti 50. výročia 
založenia ústavu (r. 1990), Pamätná medaila ŠGÚDŠ pri 
príležitosti 60. výročia založenia ústavu (r. 2000), Cena 
ministra ŽP SR (r. 2000) ako členovi autorského kolektívu 
geochemických atlasov, Cena ministra ŽP SR (r. 2000) ako 
členovi SGR, Pamätná medaila pri príležitosti 70. výročia 
založenia ŠGÚDŠ (r.  2010), Najlepší pracovník rezortu 
geológie (r. 2010), Zlatá medaila ŠGÚDŠ (r. 2015), Medai-
la za zásluhy o rozvoj Štátneho geologického ústavu Dio-
nýza Štúra (r. 2019) atď.

Počas svojho pôsobenia bol známy svojím pracovným 
entuziazmom a zároveň ľudským a láskavým prístupom ku 
každému, kto s ním prišiel do kontaktu. Miloval šport, naj-
mä basketbal, cyklistiku a lyžovanie. Dlhé roky intenzívne 
rybárčil. Žil svoj život naplno.

Spomíname na Dušana Bodiša
(* 6. 5. 1952 – † 20. 11. 2020)

RNDr. Dušan Bodiš, CSc., sa na-
rodil 6. 5. 1952 v Bratislave. V roku 
1972 zmaturoval na  bratislavskej 
Strednej priemyselnej škole chemic-
kej a v roku 1977 absolvoval vedný 
odbor geochémia na  Prírodovedec-
kej fakulte Univerzity Komenského 
v Bratislave. V roku 1989 získal titul 
CSc. a v roku 1999 mu komisia SAV 
priznala vedecký kvalifikačný stupeň 
IIa – samostatný vedecký pracovník. 
Po  ukončení vysokoškolského štú-
dia od  roku 1977 až do súčasnosti 
pracoval v Štátnom geologickom 
ústave Dionýza Štúra v Bratislave. 
Prakticky celú svoju profesionálnu 
kariéru spojil s  prácou na oddelení 
hydrogeochémie, neskôr na oddelení geochémie životného 
prostredia.

Geochémia sprevádzala Dr. Dušana Bodiša v najrôznej-
šej podobe celý život. Je málo špecialistov geochemikov, 
ktorí mali taký široký diapazón svojej činnosti. Dr. Dušan 
Bodiš sa z  „hydrogeochemického“ hľadiska venoval všet-
kým druhom vôd, ktoré na Slovensku a vo svete existujú. 
Vo svojej bohatej praxi sa venoval najmä zrážkovej vode, 
geotermálnym a minerálnym vodám, obyčajnej podzemnej 
a  povrchovej vode, ale aj znečistenej a  odpadovej vode. 
Okrem vôd s najrôznejšou genézou a využitím sa zaoberal 
aj ďalšími aspektmi environmentálnej geochémie, hlavne 
problematikou riečnych sedimentov, environmentálnych 
záťaží, chemických časovaných bômb, vývoju hlbinného 
úložiska rádioaktívneho odpadu, sekvestrácie CO2 či envi-
ronmentálno-geochemickou problematikou pôd a hornín.

Veľmi bohatá je aj jeho publikačná činnosť. V archíve 
ŠGÚDŠ (geofonde) má viac ako 200 ukončených geologic-
kých úloh a v archíve Ústrednej geologickej knižnice viac 
ako 160 publikačných záznamov. Je autorom a spoluauto-
rom mnohých metodických a teoretických prác. Z celého 
radu publikovaných článkov, abstraktov, monografií a prí-
spevkov si Dr. Bodiš asi najviac cenil geochemické atlasy 
(najmä časti Podzemné vody a Riečne sedimenty), Atlas 
geotermálnej energie Slovenska či publikácie venované 
pozaďovej koncentrácii vybraných ukazovateľov v  povr-
chovej a podzemnej vode Slovenska.

Dr. Dušan Bodiš má nezabudnuteľný podiel na vý-
chove celého radu pokračovateľov vedných disciplín 
geochémia, hydrogeológia a  hydrogeochémia. Vychoval 
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Dr. Bodiš za viac ako 40 rokov svojej odbornej činnosti 
zanechal nezmazateľnú stopu v environmentálnej geológii. 

Dňa 20. novembra 2020 nás navždy opustil vynikajúci 
vedec, vášnivý športovec, priateľ, kamarát − dobrý človek, 
ktorý nám bude veľmi chýbať.

Česť jeho pamiatke!

Jozef Kordík

Výber z najvýznamnejších publikácií

Monografie

Franko, O., Remšík, A., Fendek, M. (eds.), Fusán, O., Kráľ, M., 
Bodiš, D., Drozd, V. a Vika, K., 1995: Atlas geotermálnej 
energie Slovenska. Bratislava, MŽP SR ‒ Geol. Úst. D. Štúra, 
96 s.

Rapant, S., Vrana, K., Bodiš, D. (eds.), Doboš, V., Hanzel, V., 
Kordík, J., Slaninka, I., Repčoková, Z. a Zvara, I., 1996: Geo-
chemický atlas Slovenska. Časť I. Podzemné vody  [Geoche-
mical atlas of Slovakia. Part I. Groundwater]. Bratislava, GS 
SR, 78 s.

Hanzel, V., Franko, O., Jetel, J., Bodiš, D., Böhm, V., Bujalka, P., 
Fides, J. a Hyánková, K., 1998: Geologický slovník. Hydro-
geológia. Bratislava, GS SR, Vyd. D. Štúra, 301 s.

Bodiš, D. a Rapant, S. (eds.), 1999: Geochemický atlas Sloven-
skej republiky. Časť VI. Riečne sedimenty [Geochemical 
atlas of the Slovak Republic. Part VI. Steream sediments] 
1 : 1 000 000. Bratislava, MŽP SR ‒ GS SR, 145 s.

Bodiš, D., Kordík, J., Slaninka, I., Kučárová, K., Valúchová, M., 
Shearman, A. a Pekárová, P., 2010: Pozaďová koncentrácia 
vybraných prvkov v podzemnej a povrchovej vode. Bratisla-
va, Št. Geol. Úst. D. Štúra, ISBN 978-80-89343-43-3, 95 s.

Kucharič, L., Tuček, L., Bodiš, D., Radvanec, M., Wallner, J., 
Čechovská, K., Németh, Z., Baráth, I., Nagy, A., Derco, J., 
Antal, B., Bezák, V. a Šesták, P., 2014: Potential, Capacities  
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Bodiš, D., Fajčíková, K., Cvečková, V., Rapant, S., Škoda, P., 
Slaninka, I., Michalko, J., Švasta, J., Grolmusová, Z., Mac-
kových, D., Bystrická, G. a Antalík, M., 2015: Geochemic-
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Vysvetlivky

Zakovič, M., Bodiš, D. a Franko, O., 2012: Vysvetlivky k základ-
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1 : 200 000. Bratislava, Št. Geol. Úst. D. Štúra, 135 s.
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