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Nové litostratigrafické jednotky magurského prikrovu na Orave

(VonkajSie Zapadné Karpaty)

New lithostratigraphic units of the Magura Nappe in Orava region

(Outer Western Carpathians)
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Abstrakt. Jednym z vysledkov geologického vyskumu regionu
Biela Orava bolo definovanie dvoch novych litostratigrafickych
jednotiek. Oravskoveselské vrstvy boli definované ako nova li-
tostratigraficka jednotka v juznej Casti bystrickej jednotky, tam,
kde bol povodne v ramci bystrickych vrstiev zlinskeho stvrstvia
zaznamenany zvyseny vyskyt drobovych pieskovcov magurského
typu. Litofacialne ich charakterizujeme ako striedanie drobovych
pieskovcov magurského typu, kremennych glaukonitovych pies-
kovcov a ilovcov bystrického typu. Ich vek je stredny az mladsi
eocén. Ujezdské vrstvy ako revidovana litostratigraficka jednotka
su ¢lenom zlinskeho stvrstvia bystrickej a racianskej jednotky.
Litofacialne ide o prienik bystrickych vrstiev (kremenné glauko-
nitové pieskovce a ilovee bystrického typu) a lateralne sa vysky-
tujuceho belovezského suvrstvia (tenko vrstveny flys). Ich vek je
stredny az mladsi eocén.

Krucové slova: flySové pasmo, Orava, litostratigrafia, oravskove-
selské vrstvy, Gijezdské 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 Zlin 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 Ujezd Mb., as a re-
vised lithostratigraphic unit, is a member of the Zlin Formation
of the Bystrica and Raca units. Lithofacially, it is the combina-
tion of Bystrica Mb. (quartzy glauconite sandstones and Bystrica
type mudstones) and the laterally occurring Beloveza Formation
(thin-bedded flysch). Their age is middle to late Eocene.

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

Uvod

Region Biela Orava je sucastou flySového pasma Von-
kajsich Zapadnych Karpat (obr. 1). Tvoria ho tri tektonic-
ko-litofacialne jednotky — racianska, bystricka a krynicka
(oravskomagurska) jednotka (jednotka Siary a bielokar-
patska jednotka sem nezasahuju). Uvedené jednotky tvoria
vrasovo-Supinovy systém magurského prikrovu, ktory je
z juhu nasunuty na Sikmu rampu eurdpskej platformy spolu
so sliezskym prikrovom a d’al§imi externej$imi jednotkami.

Magursky prikrov tvoria hlbokomorské sedimentarne sek-
vencie flySového charakteru, prevazne paleogénneho, me-
nej mladokriedového veku (Polék et al., 2008; Tet'ak et al.,
2016a, b; HOk et al., 2019).

Vyvoj magurského sedimenta¢ného priestoru mézeme
sledovat’ od barému (v bielokarpatskej jednotke, starSie se-
dimenty nie st zachované) az do najstarSiecho miocénu. Uz
najstar§ie sedimenty maju hlbokomorsky charakter. Naj-
starSia litostratigrafickd jednotka v oblasti Oravy je cebul-
ské suvrstvie. Magursky sedimentacny bazén sa postupne
zaplial viac-menej flySovymi sekvenciami s pestrou pale-
tou facidlnych modifikacii. Vd’aka tomu je mozné vyc¢lenit
mnozstvo litostratigrafickych jednotiek (obr. 2). Formovali
sa najmi v zavislosti od pozicie a tvaru depozi¢nych ve-
jarov v bazéne, tektonickej aktivity dna bazénu a zdrojo-
vych oblasti sedimentarneho materialu, ako aj zmien vysky
morskej hladiny. Od starSieho eocénu (v bielokarpatskej
jednotke) a v miocéne prebichalo postupné uzatvaranie ma-
gurského bazénu a vznikala vrasovo-Supinova stavba jed-
notiek flySového pasma. Dochadzalo aj k spatnym nasunom
cez blok Vnutornych Karpat (cez bradlové pasmo v Orav-
skej Magure) v spojeni s bo¢nymi posunmi. Komplikova-
nost’ geologickej stavby dovisil systém zlomov generalne
severojuzného smeru a otvorenie oravsko-nowotargskej
panvy s prevazne vertikalnym pohybom (Picha et al., 2006;
Hrouda et al., 2009; Golonka et al., 2013; Oszczypko et al.,
2015; Tetak et al., 2016b).

Jednoznacna a detailna definicia litostratigrafickych
jednotiek, poznanie ich priestorového a ¢asového rozsire-
nia a ich vzajomné vztahy su zakladom interpretacie ge-
nézy, vyvoja a stavby ktorejkol'vek geologickej jednotky.
V magurskom bazéne sa hromadili sedimenty v znacnej
hrabke (az 5 km) pomerne dlhé obdobie a zdrojov sedi-
mentarneho materialu bolo niekol’ko. FlySovy charakter se-
dimentacie uréoval pestré facialne zlozenie sedimentarnej
vyplne. Pocas prestvania prikrovov doslo k jeho zna¢né-
mu tektonickému poruseniu a amputacii najstarSich, naj-
mladsich a okrajovych sekvencii. Interpretacia geologickej
stavby je komplikovana aj tym, ze sedimenty magurské-
ho bazénu zasahuji na izemie viacerych Statov (Rakusko,
Cesko, Slovensko, Pol’sko, Ukrajina) a v kazdom State bol
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Obr. 1. Schematicka geologicka mapa zapadne;j Casti flySového pasma Zapadnych Karpat s lokalizaciou oblasti vyskumu.

Fig. 1. Schematic geological map of the Western part of the Carpathian Flysch Belt with localization of the studied area.

uplatiiovany mierne odli$ny a izolovany pristup k litostra-
tigrafickému Cleneniu. Vysledkom je pouzivanie niekol’ko
desiatok litostratigrafickych jednotiek. Preto je nutné k za-
vadzaniu novych a redefinovaniu existujucich litostratigra-
fickych jednotiek pristupovat’ mimoriadne zodpovedne.

Metodika

V priebehu geologického vyskumu a mapovania v re-
gione Bielej Oravy v rokoch 2011 az 2015 (Tet'dk et al.,
2016a, b) vznikla potreba definovania novych litostratigra-
fickych jednotiek flySového pasma. Tato potreba nastala
najmé pri flySovych komplexoch, doteraz zarad’ovanych
k bystrickym vrstvam zlinskeho stvrstvia bystrickej jed-
notky (oravskoveselské vrstvy — nova litostratigraficka
jednotka). Mensie zmeny sa udiali aj v litostratigrafickom
¢leneni stavby racianskej jednotky (tjezdské vrstvy — revi-
zia litostratigrafickej jednotky) (obr. 3).

Definovanie litostratigrafickych jednotiek sa opieralo
o vysledky nového podrobného geologického mapovania
v oblasti Oravy (Tetdk et al., 2016a, b). Délezitym zdro-
jom informacii boli nové i starSie paleogeografické a se-
dimentologické udaje (sumarizovali Tetdk et al., 2019).
Nanoplankton a velké foraminifery boli spracované Stan-
dardnymi paleontologickymi metodami (Tetdk et al.,

2016c; Bucek a Tetak, 2020). Petrografické zloZenie pies-
kovcov z regionu vyhodnotili Laurinc a Tet'ak (2017) kvan-
titativnou planimetrickou metodou.

Pri definovani jednotick boli reSpektované zasady
formalneho definovania novych litostratigrafickych jed-
notiek stanovené Medzinarodnym stratigrafickym kédom
(Salvador, 1994; Michalik et al., 2007) a najnovsie zhr-
nut¢é na seminari terminologickej komisie Narodného
geologického komitétu Slovenskej republiky v roku 2019.

Struktira formélneho definovania litostratigrafickych
jednotiek je takato: slovensky nazov litostratigrafickej
jednotky, autor, anglicka verzia ndzvu, synonyma a histo-
rické oznacenia, typovy profil, referencné profily, typova
(charakteristickd) oblast’ vyskytu, geografické a tektonic-
ké rozsirenie, lateralne ekvivalenty, spodna hranica, horna
hranica, prevladajica a charakteristicka litologia, ¢lenenie,
hrubka, charakteristické fosilie, vek a stratigrafické rozpa-
tie, genéza, dolezité literarne zdroje udajov.

Definovaniu novych litostratigrafickych jednotiek
predchadzal podrobny geologicky vyskum spojeny s geo-
logickym mapovanim, spracovanim litologickych profilov
(obr. 5, 6, 7), odberom vzoriek a ich petrografickym a pale-
ontologickym spracovanim. Znacky a skratky pouzité v li-
tologickych profiloch st vysvetlené na obr. 4.
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Obr. 2. Litostratigrafickd schéma magurského prikrovu na Orave (upravené podla Tet'dka et al., 2016b), doplnena o jednotku Siary.
Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of the Magura Nappe at Orava region (modified after Tet'dk et al., 2016b), supplemented by the Siary

Unit.

Nové litostratigrafické jednotky

Obe novo definované litostratigrafické jednotky by mali
spresnit’ poznanie litostratigrafickej stavby magurského
prikrovu a jeho zobrazenie na mapach a litostratigrafickych
schémach a pomoct’ pri paleogeografickej interpretacii ma-
gurského bazénu.

Oravskoveselské vrstvy (nova litostratigraficka jed-
notka, ¢len zlinskeho suvrstvia)

Autor: Tet'ak et al. (2016a, b)

Anglicky nazov: Oravské Veselé Mb. (member of the

Zlin Fm.)

Synonyma a historické oznacenia. — Za ekvivalent
mozno Ciasto¢ne povazovat’ drobové pieskovce magurské-
ho typu v bystrickych vrstvach na Kysuciach (Potfaj et al.,
2002, 2003).

Typovy profil. — Typovym profilom st pomerne dob-
re pristupné, prevazne nesuvislé odkryvy pieskovcovych

vrstiev v koryte rieky Veselianky juzne od Oravského Vese-
1ého pod tstim 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 mensej
miere aj odkryvy v dolnej Casti potoka Rakovec. Odkrytie
v rieke a potokoch sa vyrazne meni v zavislosti od erdznej
sily rieky pocas vysokého stavu.

Referenc¢né profily. — Referen¢nym profilom je mensi,
dobre pristupny lom pri ceste z Brezy do Mutneho nad od-
bockou do Benadova (obr. 6A, 6B, 6C) (N 49° 25° 45,8*;
E 19° 19° 23,2). Lom je v tektonickej Supine Néaveterného
vrchu. V profile skor atypicky prevladaji ilovce bystrické-
ho typu. Pritomna je vrstva glaukonitového pieskovca hru-
ba 125 cm, Styri vrstvy drobovych pieskovcov magurského
typu hrubé 20 az 75 cm, niekol’ko tensich vrstiev lamino-
vanych pieskovcov a dve hrubé sklzové telesa. Ukazko-
vo su tu vyvinuté klastické zily prebiehajiice diagonalne
na vrstvu ilovcov bystrického typu. Zrejme v dosledku
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Obr. 3. Zjednodusena geologicka mapa Studovanej oblasti — region Orava, s presahom do Pol'ska (na zaklade: Tet'ak et al., 2016a;

Rytko, 1992; Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966).

Fig. 3. Simplified geological map of the studied area — Orava region, with an overlap into Poland (based on: Tet'dk et al., 2016; Rytko,

1992; Sikora and Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966).

kompresie objemu hornin pocas diagenézy su vyrazne zvl-
nené do ,,vras® (obr. 6C).

Geografické a tektonické rozsirenie. — Oravskovesel-
ské vrstvy sa vyskytujii v juznych tektonickych Supinach
bystrickej jednotky, v mensej miere na Kysuciach (Potfaj
et al., 2002, 2003), ale najmé na Orave. Dalej na vychod
v Pol'sku v Gorcoch na juznom okraji bystrickej jednotky
M. Cieszkowski (nepublikované) pozoroval litofacialny
vyvoj so zhodnou stratigrafickou a tektonickou poziciou
s oravskoveselskymi vrstvami.

Lateralne ekvivalenty. — Oravskoveselské vrstvy
smerom na sever a zapad lateralne prechadzaji do bys-
trickych vrstiev (Pesl, 1968). V bystrickej jednotke na

vychode Kystc boli v bystrickych vrstvach pozorované
horizonty drobovych pieskovcov magurského typu (Potfaj
et al., 2002, 2003). Na vychod od Oravy v Pol'sku moz-
no za ich litofacialny ekvivalent povazovat’ maszkowické
pieskovcové vrstvy (Oszczypko, 1992; Oszczypko a Osz-
czypko-Clowes, 2010). Za ich lateralne (nie litofacialne)
ekvivalenty povazujeme napr. lgcké vrstvy (Sikora a Zytko,
1959; Ksiazkiewicz, 1966; Rytko, 1992), bystrické suvrstvie
(Oszczypko, 1991) a osielecké pieskovce (Ksigzkiewicz,
1958). Vyssia cast’ oravskoveselskych vrstiev s hojnejsi-
mi T pieskovcami pripomina podmagurské vrstvy (Sub-
magura Mb. — Sikora a Zytko, 1959; Ksigzkiewicz, 1966;
Rytko, 1992). Za lateralny ekvivalent smerom na juh



Tetak, F. et al.: Nové litostratigrafické jednotky magurského prikrovu na Orave (Vonkajsie Zapadné Karpaty)

mozno povazovat raciborské suvrstvie krynickej jednotky.
Tento predpoklad okrem zhody veku podporuje vyskyt rov-
nakych pieskovcov magurského typu spolu s glaukonitovy-
mi pieskovcami, ktorych zastupenie v raciborskom stvrstvi
zapadne od Brezy stiipa (Tet'dk et al., 2016a, b).

Oravskoveselské vrstvy maji v juznej Casti vyrazne
pieskovcovy charakter a nevystupuja v nich tenko vrstvené
polohy. Korelujeme ich s bystrickymi vrstvami, s ktorymi
sa priamo lateralne zastupuju. Predpokladame aj mozné
lateradlne korelovanie s raciborskym suvrstvim krynickej
jednotky vo vyvoji s kremennymi glaukonitovymi pies-
kovcami (Lomna — Hrustin). Princip striedania litotypu
drobovych pieskovcov magurského typu a kremennych
glaukonitovych pieskovcov je podobny babisskym vrstvam
racianskej jednotky (Tet'dk, 2005a, b; Mello et al., 2005,
2011). Oravskoveselské vrstvy su vsak starSie nez babisské
(pripadne kycerské) vrstvy a vystupuju v juznej Casti bys-
trickej jednotky.

Litolégia. — Litofacidlny vyvoj zlinskeho suvrstvia
bystrickej jednotky sa lateralne z juhu na sever postupne
meni. Z oravskoveselskych vrstiev s vyraznou prevahou
drobovych pieskovcov (v juznej Casti) sa zlinske suvrstvie
lateralne postupnym nahradzanim pieskovcov magurského
typu glaukonitovymi pieskovcami a ilovcami bystrického
typu meni (smerom na sever a zapad) az na bystrické vrs-
tvy. Boli pozorované aj lateralne zmeny v smere prediZenia
tektonickych Supin. Tieto zmeny maju charakter postup-
ného pribudania kremennych glaukonitovych pieskovcov
a ilovcov bystrického typu na ukor pieskovcov magur-
ského typu z vychodu na zapad. Tieto zmeny st plynulé,
bez vyraznejSich skokov. Najma v oblasti Oravskej Lesnej
mozno pozorovat naznak, ze drobové pieskovce magur-
ského typu (tzn. znak oravskoveselskych vrstiev) dominuja
v nizSej (starSej) Casti zlinskeho stvrstvia, kym smerom
do vyssej (mladsej) Casti postupne nadobudaju prevahu
glaukonitové pieskovce s ilovcami bystrického typu (znak
bystrickych vrstiev). Za urcujtice, kedy mozeme namiesto
bystrickych vrstiev vy¢lenit’ oravskoveselské vrstvy, pova-
zujeme, ked’ na 50 m profilu tvoria pieskovce magurského
typu aspoil 3 vrstvy.

Charakteristické litofacidlne parametre suvrstvia: Po-
mer pieskovcov k ilovcom je 3/1 az 10/1 (pieskovce pre-
vladaju nad ilovcami). Lokalne moézu prevladat ilovce.
Index zvrstvenia (I) = 0,5 az 1,5 vrstiev/m (obr. 5), pri vys-
Som zastpeni ilovcov je index zvrstvenia 3 az 5 vrstiev/m
(obr. 7B). Na porovnanie, v bystrickych vrstvach prevlada-
ju ilovce nad pieskovecami (pomer pieskovcov k ilovcom je
ca 1/2, zriedka az 1/10). K tymto hodnotam sa oravskove-
selské vrstvy blizia v Castiach s vys$Sim podielom glauko-
nitovych pieskovcov sprevadzanych ilovcami bystrického
typu (Tet'dk et al., 2016b) (obr. 6).

Prevladajucim litotypom su drobové pieskovce ma-
gurského typu, ktoré mozno stotoznit' so sublitofaciou
magurskych pieskovcov A2, ktoru definovali Potfaj et al.
(1991) v krynickej jednotke. Tvoria vrstvy hrubé 50 az
150 cm (zriedkavejsie v rozsahu 20 az 200 cm). Pieskov-
ce su hrubo- az strednozrnné, s klastami nepresahujicimi
2 mm. Za Cerstva st masivne, no po navetrani si v nich vy-
razné stopy po Uniku vody (,,misovité* stopy). V najvyssej

Casti byva vyvinuty tenky interval T, Sikmej az zvlnenej
laminacie stredno- az jemnozrnného pieskovca obohate-
ny o rastlinni drvinu a muskovit s vyskytom intraklastov.
Miestami je vyvinuty aj tensi interval T, laminovaneho sil-
tovca prechadzajtici do T, sivého siltového ilovca aZ ilovea.
Interval T len zriedka presahuje 20 cm (max. do 100 cm).
Zriedkavé su horizonty s vyS$Sim zastipenim ilov-
cov hrubé do 4 m, kde vrstvy ilovcov dosahuju hriibku
do 50 cm, vrstvy drobovych pieskovcov 5 az 25 cm spo-
lu s tenSimi jemnozrnnymi, Sikmo laminovanymi pies-
kovcami az siltovymi pieskovcami bohatymi na rastlinnu
drvinu a muskovit (obr. 6A, 6B). Tieto horizonty nemaju
charakter tenko vrstveného flySu, ako je to typické napr. pre
zabavske (resp. ,,zabavné®) suvrstvie (Potfaj et al., 1991).
Typickym litotypom oravskoveselskych vrstiev su aj
kremenné glaukonitové pieskovce. Vyskytuju sa najma
v ich strednej, pripadne vysSej Casti. V najjuznejsej tekto-
nickej Supine bystrickej jednotky pripada na hrabku tekto-
nickej Supiny (hrubej do 500 m) len asi 5 hrubsich vrstiev
glaukonitovych pieskovcov. Laterdlne smerom na sever
a zapad pozorujeme ich pribiidanie. Litotyp kremennych
glaukonitovych pieskovcov je typicky najma pre bystric-
ké vrstvy. Su to jemnozrnné modrosivé, vyrazne kremi-
té, dobre triedené pieskovce vo vrstvach hrubych 50 az
130 cm. V spodnej Casti su vrstvy masivne az nevyrazne
laminované. VysSie je paralelnd, menej Sikma lamindcia
postupne vyraznejsia. Pieskovce sa zvetranim mézu roz-
padat’ na dosky az tabulky. Dalej v sekvencii nasleduje
tabul'kovity siltovec a postupne tmavosivy tvrd$i masivny
ilovec bystrického typu az lackych slienovcov, ktory tvori
vrstvy hrubé az niekol’ko metrov. Pravdepodobne v dosled-
ku priestorovo a ¢asovo rdznorodého charakteru zdrojovej

bioturbécia vo vrstve

rastlinna drvina

zvinend lamindcia

Sikma laminacia

paralelna laminacia

flovcové zavalky

misovité Struktdry po Gniku vody

+++ gradacia na baze vrstvy

Mus,Fld,GIn muskovit, Zivce, glaukonit
Z'5 velkost najvacsich zfn v mm

bioglyfy na baze vrstvy

pradové stopy na baze vrstvy

pradové stopy (flute casts)

stopy vleCenia (groove casts)

stopy vtla€ania (load casts)

korytové erdzia dna

teleso sklzu bez zachovania pdvodnej Struktdry

<~ teleso sklzu so zachovanim povodnej Strukttry
( ) menej vyrazny znak je v zatvorkach

d.p. drobovy pieskovec magurského typu
—<«—smer paleopridu

Obr. 4. Vysvetlenie znaciek a skratiek pouzitych v litologickych
profiloch.
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Fig. 4. Explanation of symbols and abbreviations used in litholo-
gical sections.
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Obr. 5. Typovy profil oravsko-
veselskych vrstiev  bystrickej
jednotky — profil v rieke Vese-
lianka juzne od Oravského Vese-
1ého (N 49° 26° 37,8“; E 19° 23°
53,9%) — pieskovcovy flySovy
Vyvoj.

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. Referen¢ny profil oravskoveselskych vrstiev bystricke;j
jednotky: A, B — maly lom pri ceste do Mutneho za odboc¢kou
k Benadovu; C — pieskovcova zila v ilovecoch bystrického typu.
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Fig. 6. Reference section of Oravské Veselé Mb. of Bystrica

| v Fiasm Unit: A, B — small quarry near the road to the Mutne village

id.p; QzMus behind the turning to the Befiadovo village; C — sandstone dike
in bystrica type mudstones.
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oblasti a transportu gravitacnym pradmi sa vyvinu-
lo mnozstvo variet pieskovcov, ktoré maju spoloc-
né nasledujuce vlastnosti: 1. obsahuju jednoznacne
identifikovatel'ny glaukonit (v réznom mnozstve),
2. zvySeny obsah kremena, 3. lepSie vytriedenie
— zrely, zrnitostne a mineralne dobre vytriedeny
klasticky sediment, 4. znaky transportu prevazne
turbiditnym pradom (len zriedka ulomkotoky).

V dalsich, severnejsich tektonickych Supinach
je vyrazne niz$ie zastipenie pieskovcov magurské-
ho typu oproti ilovcom a glaukonitovym pieskov-
com. Tento trend smerom na sever a zapad narasta,
pieskovce magurského typu st o nieco lepSie vy-
triedené az kremité, gradacné a zaroven klesa aj
ich hrubka na 15 az 100 cm. Sved¢i to o narastaji-
cej distalite v rdmci sedimentacného vejara. Su to
gradacne zvrstvené strednozrnné masivne drobové
pieskovce, vo vySSej Casti jemnozrnng, T, zvinene
laminované, s muskovitom a rastlinnou drvinou.

Smerom na sever a zapad postupne pribudaji
glaukonitové pieskovce a ilovce bystrického typu,
az oravskoveselské vrstvy postupne nadobtdaju
charakter bystrickych vrstiev (tzn. postupné vy-
znievanie sedimentdcie drobovych pieskovcov
lateralne na sever a nahrddzanie sedimentaciou
glaukonitovych pieskovcov).

Okrem toho boli pozorované sklzové telesa
hrubé niekol’ko desiatok centimetrov az 2 m so sil-
tovou zakladnou hmotou bez zachovania povodne;j
Struktiry sedimentu, ale aj so sklzovymi vrasami
deformovanych pieskovcov a ilovcov (obr. 6A).

Petrografia. — V suvrstvi st zastipené dva
litotypy pieskovcov: magursky typ pieskovcov
a glaukonitové pieskovce. Uvedené typy hornin
podrobne petrograficky charakterizuju Laurinc
a Tet'dk (2017).

Magursky typ pieskovcov si prevazne strednozrnné, len
mierne alebo dobre vytriedené sublitarenity az subarkozy
(v zmysle Pettijohna et al., 1972). Prevlada monokrystalicky
kremen (23,5 — 60,5 %, priemer 43,6 %) a polykrystalicky kre-
men (3,1 — 38,8 %, priemer 14,4 %). Silicity st pritomné len
akcesoricky (0,0 — 2,8 %, priemer 0,9 %). Plagioklasy tvoria 0,6
— 6,5 % (priemer 3,6 %) a draselné zivce 0,8 — 6,5 % (priemer
2,7 %). Bezny je muskovit (0,0 — 7,5 %, priemer 3,9 %), ale
aj biotit (0,0 — 9,9 %, priemer 3,0 %). Obsah glaukonitu je pre-
vazne zanedbatelny. Litické klasty st zastupené tlomkami sedi-
mentov — jemnozrnné pieskovce, siltovee, pelity (0,5 — 19,0 %,
priemer 2,2 %) a karbonaty (0,0 — 29,0 %, priemer 5,6 %). Vy-
skytuji sa aj tlomky metamorfovanych hornin — fylity, svory,
ruly (0,0 — 4,5 %, priemer 1,4 %), magmatickych a vulkanic-
kych hornin — felzity, magmatity (0,0 — 5,3 %, priemer 1,3 %).
Obsah zakladnej hmoty variruje medzi 1,7 az 17,7 % (priemer

Obr. 7. Oravskoveselské vrstvy — bystricka jednotka: A
— profil v potoku Menzdrovka pri druzstve — Novot’; B
— profil v rieke Mutilanka — Mutfanska pila; C — profil
v potoku Pracka — Mutne.

Fig. 7. Oravské Veselé Mb. — Bystrica Unit: A — section
in the Menzdrovka creek — Novot’ village; B — section in
the Mutnanka river — Mutianska pila; C — section in the
Pracka creek — Mutne village.
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8,4 %), len ojedinele vSak prekracuje 15 %. V pieskovcoch je bezny kal-
citovy cement (1,0 — 18,9 %, priemer 8,0 %) (Laurinc a Tet'ak, 2017).

Pieskovce glaukonitového typu su prevazne jemnozrnné az stred-
nozrnné, dobre vytriedené kremenné arenity a sublitarenity (klasifikacia
v zmysle Pettijohna et al., 1972). Majoritne ich tvori rézne opracovany
a prevazne dobre vytriedeny monokrystalicky (30,6 — 80,0 %, priemer
56,7 %) a polykrystalicky (1,65 — 29,2 %, priemer 8,8 %) kremen. Vyskyt
silicitov je variabilny (v priemere 0,4 %). Obsah zivcov je nizky — pla-
gioklasov je 0,0 az 5,7 % (priemer 1,2 %) a draselnych zivcov 0,0 az
4,7 % (priemer 1,1 %). Obsah muskovitu je 0,2 az 6,4 % (priemer 3,0 %)
a biotitu 0,0 az 7,4 % (priemer 1,4 %). Glaukonit je, naopak, zastipeny
hojne —do 17,5 % (v priemere 7,5 %). Litické ulomky su zastipené ulom-
kami sedimentov (0,0 — 5,3 %, priemer 1,1 %), karbonatov (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 mozné pozorovat’
fosilne organické ulomky (0,0 — 6,2 %, priemer 1,2 %) prevazne forami-
nifer (numulity a i.). Zakladnti hmotu (0,0 — 22,5 %, priemer 6,5 %) tvoria
drobné agregaty kremena a ilovych mineralov. V pieskovcoch je bezna
pritomnost’ kalcitového cementu (0,0 — 40,1 %, priemer 8,2 %) (Laurinc
a Tet'ak, 2017).

Clenenie. — Oravskoveselské vrstvy st sticast'ou zlin-
skeho suvrstvia. V praxi (na mape, Tet'dk et al., 2016a) je
na zaklade pomeru dvoch zakladnych litotypov pieskovcov
mozné rozliSit’ dva litofacialne vyvoje oravskoveselskych
vrstiev: 1. ak bystricka facia (tzn. kremenné glaukonitové
pieskovce so sprievodnymi ilovcami bystrického typu) tvo-
ri menej nez 50 % objemu suvrstvia, hovorime o oravsko-
veselskych vrstvach s prevahou drobovych pieskovcov; 2.
ak bystricka facia tvori viac nez 50 % objemu suvrstvia,
hovorime o oravskoveselskych vrstvach s prevahou glauko-
nitovych pieskovcov.

Hruabka. — Hrubka vrstiev je ca 300 az 500 m. Hor-
na hranica je vSade tektonicka. Zapadne od Zakamenného
sa podlozné belovezské suvrstvie vyskytuje len sporadic-
ky, preto je narocné vymedzit’ jednotlivé tektonické Supi-
ny a tym urcit’ hrabku a ohranicenie oravskoveselskych
vrstiev.

Spodna hranica. — Spodnd hranica je dana kontaktom
s belovezskym suvrstvim. Na kontakte sa na niekol’kych
metroch mézu striedat’ litofacie oboch stvrstvi, podob-
ne, ako je to typické pre kontakt belovezského stvrstvia
s bystrickymi vrstvami, ¢ize vychylovskeé stvrstvie (Potfaj,
1989). Za ur¢ujuci mozno povazovat prvy vyskyt pieskov-
ca magurského typu. Tento kontakt je litologicky vyrazny
a prejavuje sa morfologickym stupfiom a zalesnenim.

Horna hranica. — Horna hranica stvrstvia je vSade
tektonicka. Na Orave ani zapadne od nej v bystrickej jed-
notke nad oravskoveselskymi ¢i bystrickymi vrstvami nie
su zachované mladSie sedimenty. Ich horné ohranicenie je
vyrazne tektonické. Prejavuje sa vystupovanim silno tek-
tonicky porusenych hornin az tektonickou brekciou, roz-
pukanymi pieskovcami s puklinami vyhojenymi kalcitom.
Na vychod od Oravy v Pol'sku pokracuje sedimentacia si-
vrstvia do nadlozia vrstvami z Mniszka (Oszczypko a Osz-
czypko-Clowes, 2010).

Vekové zaradenie a charakteristické fosilie. — Vek
oravskoveselskych vrstiev je stredny aZz mladsi eocén
selské vrstvy lateralne zastupuju s bystrickymi vrstvami
a scasti aj s raciborskym stvrstvim, mézeme predpokla-
dat’, Ze majii podobny vekovy rozsah. Podl'a ur¢eni vapni-
tého nanoplankténu zo Stredného Povazia a Kysuc je vek
bystrickych vrstiev stredny (az mladsi?) eocén s moznym

presahom do starSieho eocénu (Mello et al., 2011; Potfaj
et al., 2003). Boli pozorované aj velké foraminifery star-
Sieho eocénu az mladSieho ypresu (kuis) (Mello et al.,
2011). Rovnako stredno- az mladoeocénny vek bystrickych
vrstiev bol uréeny na Orave na zaklade spolocenstiev nano-
planktonu (Tet'ak et al., 2016a, b).

Spolo¢enstva nanoplanktonu z oravskoveselskych
vrstiev na Orave (Tet'’dk et al., 2016a) st prevazne stred-
no- az mladoeocénneho veku — zony NP16 az NP18 — naj-
stanoveny na zaklade zastupenia druhov Helicosphaera
compacta BRAMLETTE & WILCOXON, Cyclicargolithus flori-
danus (RoTH & HAY) BUKRY, R. bisecta (HAY, MOHLER &
WAaDE) ROTH a Reticulofenestra umbilicus (LEVIN) MARTI-
NI & Ritzkowskl. Mladsi eocén bol stanoveny na zaklade
zastupenia druhov Helicosphaera euphratis HaQ, Isthmo-
lithus recurvus DEFLANDRE a Pontosphaera obliquipons
(DEFLANDRE) ROMEIN.

Vel'ké bentické dierkavee boli uréené z 15 vybrusov
glaukonitovych pieskovcov (Bucek a Tetdk, 2020). Boli
uréené druhy: Discocyclina archiaci (SCHLUMBERGER),
Asterocyclina stella (GOMBEL), A. stella taramellii MUNIER-
CHALMAS, D. cf. pratti (MICHELIN), D. cf. tenuis DOUVILLE,
D. discus (RUTIMEYER), D. dispansa (SOWERBY), D. chudeaui
(SCHLUMBERGER), Miscellanea cf. miscella D" ARCHIAC &
HamEg, Nummulites cf. brongniarti D’ ARCHIAC & HAIME, V.
cf. exilis DOUVILLE, N. cf. gallensis HEm, N. cf. globulus
LEYMERIE, N. cf. laevigatus (BRUGUIERE), N. cf. manfredi
ScHAUB, N. lehneri SCHAUB, N. variolarius (LAMARCK),
Operculinasp.,Orbitoclypeus cf.douvillei(SCHLUMBERGER)
a O. chudeaui (SCHLUMBERGER). Sprievodny organicky
detrit v pieskovcoch tvorili tlomky koralinnych rias
a lastarnikov, prierezy malych foraminifer a machoviek,
rarky ¢ervov a drobny bentos. Je mozné zaradit’ ich do SBZ
(plytkovodné bentické zony) sensu Serra-Kiel et al. (1998).
Vekové zaradenie spolocenstiev velkych bentickych
dierkavcov je (starsi) stredny eocén — ilerd — lutét (barton)
— SBZ 13 — 16 (18). Velké bentické dierkavce boli spolu
s materialom psamitov redeponované zo Selfu, preto vek,
ktory reprezentujii, moze byt o nieco starSi nez skutocny
vek sedimentacie.

Genéza. — Sedimentacia prebichala v hlbokomorskom
prostredi v centralnej Casti magurského bazénu z vejarov
gravitatnych prudov typu ulomkotokov (drobové pieskov-
ce magurského typu, pdvod materidlu z juhomagurskej
kordiléry) a turbiditnych pradov (glaukonitové pieskovce,
povod materidlu z predmagurskej kordiléry). Sedimenty
boli transportované pozdiz bazénu z vychodu na zapad. Se-
dimentécia pieskovcov magurského typu a glaukonitovych
pieskovcov bola len zriedka prerusovana krat$imi obdo-
biami distalnej, tenko vrstvenej sedimentacie, typickej pre
belovezské stuvrstvie (Tet'ak et al., 2019).

Ujezdské vrstvy (revizia litostratigrafickej jednotky,
¢len zlinskeho suvrstvia)

Autor: Pesl (1968) zaviedol pre spodné zlinske vrstvy
nazov ujezdské vrstvy a zaroven odmietol v Pol'sku zauzi-
vané hieroglyfové vrstvy.

Anglicky nazov: Ujezd Mb. (member of the Zlin Fm.)

Synonyma a historické oznacenia. — Prevazne
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peliticky komplex leziaci v podlozi ,,magurského pieskov-
ca* pomenoval Ksigzkiewicz (1935) podla jeho polohy
nazvom podmagurské vrstvy. V Pol'sku v severnej Casti
raCianskej jednotky suvrstvie leziace pod magurskym su-
vrstvim (nie magurské suvrstvie v zmysle Potfaja, 1983)
Sikora a Zytko (1959) nazvali podmenilitové vrstvy a v juz-
nej Casti racianskej jednotky hieroglyfové vrstvy. Z Cesko-
slovenského tizemia v zdpadnej Casti magurskej jednotky
Matéjka a Roth (1956) opisali litostratigrafickl jednotku,
z pohladu litologie a pozicie porovnatelni s podmagur-
skymi vrstvami, ako spodné zlinske vrstvy (spresnili Pesl
a Mencik, 1966). Do spodnych zlinskych vrstiev bolo pri-
¢leniované aj luhacovické suvrstvie. Ako alternativu k hie-
roglyfovym vrstvam ponukaju Potfaj et al. (2002, 2003)
oscadnické vrstvy. Tie by vSak mali sCasti zahfiat’ aj pa-
sierbiecke pieskovce bystrickych vrstiev ¢i spodnych luha-
covickych vrstiev (Tetak et al., 2019).

Typovy profil. — Typovy profil vrstiev je pri obci Hii-
viniv Ujezd sz. od Luhacovic (Ceska republika) (Pesl,
1968).

Referenéné profily. — Na Orave su Ujezdské vrstvy
najlepsie odkryté severne od Oravskej Polhory v potoku
Jalovec nad hajoviiou Borsucie (obr. 8; N 49° 35° 33,7, E
19°25¢51,8%). Profily st dobre dostupné z asfaltovej lesnej
cesty, na ktoru je potrebné povolenie na vjazd.

Geografické a tektonické rozsirenie. — Ujezdské vrs-
tvy sa vyskytuju od severnej Casti bystrickej jednotky cez
raciansku jednotku az do jednotky Siary. V oblasti Oravy su
to mensie vyskyty sz. od Babej hory a z. od Pilska (Tetak
et al., 2016a). Vyskytuji sa aj na Kysuciach (o$¢adnické
vrstvy, Potfaj et al., 2002, 2003) a na Morave (Pesl, 1968)
a v Pol'sku (Sikora a Zytko, 1959).

Lateralne ekvivalenty. — Lateralnymi ekvivalentmi
vrstiev st bystrické vrstvy a vrchné belovezské vrstvy.

Litologia. — V nadlozi bystrickych vrstiev a v podlozi
kycerskych vrstiev sme na niekol'’kych miestach pozorovali
prevazne tenko vrstveny flySovy komplex. Jeho vyclenenie
je v teréne skomplikované silnym presutinenim nadlozny-
mi kycerskymi pieskovcami a nedostatkom odkryvov.

Pesl (1968) charakterizoval tjezdské vrstvy ako pelitic-
ky komplex prevazne vapnitych sivych ilovcov a tenkovrst-
vovitych jemno- az strednozrnnych pieskovcov hrubych do
20 cm a zlepencovitych pieskovcov. Sporadicky sa v nich
vyskytuju aj Fe-pelokarbonaty a acké slienovce.

Pivko (2002) charakterizoval hieroglyfové vrstvy (ekv.
ujezdskych vrstiev) ako prevahu tenko (menej stredne) vrs-
tveného flySu s hojnymi stopami na spodnych vrstvovych
plochéach pieskovcov. Zriedkavejsie su glaukonitové pies-
kovce. flovce st prevazne nevéapnité.

Na Orave ich tvoria polohy tenko vrstveného flysu
belovezskej litofacie hrubé 0,5 az 6 m s indexom zvrstve-
nia 7 az 12 vrstiev/m a s pomerom pieskovcov k ilovcom
ca 1/1. Pieskovce tvoria vrstvy hrubé 3 az 15 cm (zried-
ka do 40 cm). St jemnozrnné, vyrazne S$ikmo laminované,
s bioglyfmi, hojnou rastlinnou drvinou a muskovitom, bez
glaukonitu a striedaji sa so zelenosivymi nevapnitymi ilov-
cami az siltovymi ilovcami. Bystricku litofaciu zastupuju
masivne ilovce bystrického typu (menej az lacké slienovce)
hrubé 0,5 az 3 m a jemno- az hrubozrnné, paralelne lami-
nované kremenné pieskovce s hojnym glaukonitom hrubé
40 az 100 cm. Bolo pozorované aj sklzové teleso s utrzkami
(intraklastami) glaukonitového pieskovca a ilovcov. Celko-
vo prevlada belovezska litofacia nad bystrickou (Tet'’ak et
al., 2016b).

Obr. 8. Ujezdské vrstvy — radianska
jednotka (potok Jalovec): A — tenko
vrstvené sedimenty ujezdskych vrstiev;
B — tenko vrstvené sedimenty a ilovce
bystrického typu.

Fig. 8. Ujezd Mb. — Raga Unit (Jalovec
creek): A — thin-bedded sediments of
the Ujezd Mb.; B — thin-bedded sedi-
ments and the Bystrica type mudstones.
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Podl'a Sikoru a Zytka (1959) ,hieroglyfové vrstvy*
obsahuji jemnozrnné laminované pieskovce s musko-
vitom vo vrstvach hrubych 5 az 30 (50) cm, bezne s pri-
mesou glaukonitu a s bioglyfmi, striedajice sa s tenkymi
vrstvami tvrdych, niekedy slabo vépnitych ilovcov (5 az
20 cm). Zriedkavo sa objavuju hrubé polohy sivych vapni-
tych ilovcov s masivnym rozpadom, aké prevladaji v pod-
magurskych vrstvach severnej Casti racianskej jednotky.
Najma v dolnej Casti suvrstvia vystupuji vrstvy sivobie-
lych arkézovych glaukonitovych pieskovcov a zlepencov
pasierbieckeho typu hrubé 20 cm az 3 m. Ich podiel vSak
vel'mi koliSe. V nizSej Casti siivrstvia sa miestami aj me-
dzi pasierbieckymi pieskovcami vyskytuji horizonty Cer-
venych ilovcov, ktoré maju mladsi vek ako cervené ilovce
belovezského suvrstvia. Tieto horizonty Cervenych ilovcov
nazyvaju napr. Sikora a Zytko (1959) ,,pstre tupki gérne*
(vrchné pestré bridlice).

Petrografia. — Sedimenty su tvorené dvomi litofaciami
— bystrickou a belovezskou. Bystricka litofacia je zloze-
na z kremennych glaukonitovych pieskovcov a vapnitych
iloveov bystrického typu. Belovezsku litofaciu zastupujt
tzv. belovezské pieskovce. Uvedené typy hornin podrobne
petrograficky charakterizuji Laurinc a Tet'ak (2017).

Pieskovce glaukonitového typu majoritne tvori rdzne opracovany
a prevazne dobre vytriedeny monokrystalicky (30,6 — 80,0 %, priemer
56,7 %) a polykrystalicky (1,65 —29,2 %, priemer 8,8 %) kremen. Vyskyt
silicitov je variabilny. Ich obsah v pieskovcoch sa pohybuje od 0,0 do
3,2 % (v priemere 0,4 %). Priemerny obsah zivcov je v glaukonitovych
pieskovcoch mimoriadne nizky — akcesoricky. Obsah plagioklasov je
0,0 az 5,7 % (priemer 1,2 %) a draselnych zivcov 0,0 az 4,7 % (prie-
mer 1,1 %). Pri plagioklasoch je mozné pozorovat alteraciu, prevazne
sericitizaciu. Aj klastické sl'udy v porovnani s magurskymi, kycerskymi
a szczawinskymi pieskovcami s pritomné len v mensej miere. Obsah
muskovitu je 0,2 az 6,4 % (priemer 3,0 %) a biotitu 0,0 az 7,4 % (prie-
mer 1,4 %). Glaukonit je, naopak, zastipeny velmi hojne. Jeho obsah sa
pohybuje od 0,0 do 17,5 % (v priemere 7,5 %). Vyskytuji sa rézne tvary
a rézne opracovanie glaukonitu. Litické ulomky st zastipené tlomka-
mi sedimentov (0,0 — 5,3 %, priemer 1,1 %), karbonatov (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 akcesorickych tazkych mine-
ralov (0,0 — 3,6 %, priemer 1,2 %) st bezné ulomky zirkonov, turmalinov,
rutilov a skorodovanych granatov. Ojedinele je mozné pozorovat’ fosilne
organické tlomky (0,0 — 6,2 %, priemer 1,2 %) prevazne foraminifer (nu-
mulity a i.). Zakladna hmotu (0,0 — 22,5 %, priemer 6,5 %) tvoria drobné
agregaty kremena a ilovych mineralov. V pieskovcoch je bezna pritom-
nost’ kalcitového cementu (0,0 — 40,1 %, priemer 8,2 %). Vyskytuje sa vo
forme zhlukov, pripadne zil (Laurinc a Tet'dk, 2017).

Belovezsky typ pieskovcov st (podla Laurinca a Tet'dka, 2017) pre-
vazne velmi jemnozrnné az jemnozrnné, dobre vytriedené sublitarenity,
menej kremenna droba, kremenny arenit a subarkdza (v zmysle Pettijohna
etal., 1982). Z hl'adiska obsahu litickych tlomkov ide o kalklitity (obr. 5).
Hlavnou zlozkou pieskovcov je monokrystalicky (37,4 — 58,0 %, priemer
48 %) a polykrystalicky kremen (1,9 — 22,9 %, priemer 10,0 %). Vel'mi
ojedinele sa vyskytuju silicity (0,0 — 0,6 %, priemer 0,2 %). Okrem par vy-
nimiek je vyskyt ziveov v pieskovci len akcesoricky. Zastupenie plagiokla-
sov (0,2 — 3,0 %, priemer 1,6 %) a draselnych zivcov (0,0 — 2,8 %, priemer
1,6 %) je priblizne rovnaké. Pri plagioklasoch pozorujeme rozny stupen
alteracie — sericitizacie. Klastické sl'udy st zastupené pomerne hojne. Pre-
vlada muskovit (3,4 — 7,2 %, priemer 4,6 %) nad biotitom (1,6 — 4,5 %,
priemer 2,7 %). Pri biotite mozno pozorovat’ chloritizaciu a baueritizaciu.
Zrma glaukonitu sa v pieskovcoch takmer nevyskytuju (0,0 — 0,9 %, prie-
mer 0,1 %). Z litickych lomkov st pritomné tlomky sedimentarnych hor-
nin (0,0 — 4,8 %, priemer 1,7 %), karbonatov (0,0 — 8,5 %, priemer 3,6 %),
metamorfovanych hornin (0,0 — 1,7 %, priemer 0,9 %), magmatickych
a vulkanickych hornin (0,0 — 1,2 %, priemer 0,3 %). Akcesorické tazké
mineraly (0,5—1,3 %, priemer 0,9 %) st zastiipen¢ detritickymi tlomkami
zirkonov, turmalinov, rutilov a skorodovanym granatom. V pieskovcoch
bohatych na kalcit s akcesoricky pritomné fosilne organické tlomky pre-
vazne foraminifer (0,0 — 0,9 %, priemer 0,3 %). Zakladnii hmotu tvoria

prevazne ilové mineraly (0,0 — 15,3 %, priemer 9,3 %). Pieskovce su ¢asto
stmelené kalcitovym cementom (0,0 — 37,6 %, priemer 13,7 %), ktory je
pozorovany hlavne vo forme zhlukov.

Clenenie. — Ujezdské vrstvy su ¢lenom zlinskeho sii-
vrstvia (Pesl, 1968).

Hribka. — Hrabka ujezdskych vrstiev je podla Pesla
(1968) na Kysuciach a Morave 300 — 500 m. Na Orave je
ich hrubka premenliva a Tet'ak et al. (2016b) ju odhadujti na
30 az 150 m. Sikora a Zytko (1959) odhaduju hrabku pod-
magurskych vrstiev (starsi ekvivalent ujezdskych vrstiev)
v severnej Casti ra¢ianskej jednotky az do 700 m. Smerom
na juh a vychod sa vyklinuju. Véacsia hrabka je pri vyssom
zastipeni pasierbieckych pieskovcov. Podl'a Pivka (2002)
v okoli Pilska stvrstvie dosahuje hrabku ca 200 az 250 m,
podl'a Oszczypka (1992) v Pol'sku dosahuje 250 az 300 m.

Spodna hranica. — Na Orave na styku s bystrickymi
vrstvami je dand nadobudnutim prevahy belovezskej lito-
facie (tenko vrstvenym flySom) nad bystrickou litofaciou
(glaukonitovymi pieskovcami a ilovcami bystrického
typu). V oblasti Kysuc lezia v nadlozi osieleckych pieskov-
cov (ekv. bystrickych vrstiev) (Pesl, 1968).

Horna hranica. — Hornu hranicu kladieme pod prva
hrubsiu vrstvu drobového pieskovea magurského typu
kycerskych, babisskych alebo vsetinskych vrstiev (Pesl,
1968; Tetak et al., 2016b). Prechod z belovezského si-
vrstvia do zlinskeho suvrstvia sa meni z pozvolného na
severe magurského prikrovu na ostry kontakt juznejsie (Si-
kora a Zytko, 1959).

Vekové zaradenie a charakteristické fosilie. — Ve-
kovy rozsah ujezdskych vrstiev je podl'a Pesla a Mencika
(1966) stredny az mladsi eocén, podla Pesla (1968) mlad-
§i eocén. Podla nanoplanktonu je vek (hieroglyfovych
vrstiev) ?star$i eocén az stredny eocén (Korabova a Potfaj,
1991) a stredny az mladsi eocén (Oszczypko, 1992). Pre
podmagurské vrstvy udavaju Sikora a Zytko (1959), Zytko
(1962) a Jednorowska (1966) vek stredny az mladsi eocén.

Nanoplanktén zo vzorky severne od hajovne Borsucie
preukazal vek stredny eocén (NP16, vz. F845i2 — Tetak et
al., 2016b, c), a to na zaklade zastipenia druhov Cyclicar-
golithus floridanus (ROTH & HAY) BUKRY, Reticulofenestra
bisecta (HAY, MOHLER & WADE) ROTH a R. umbilicus (LE-
VIN) MARTINI & RITZKOWSKI, ktorych prvy vyskyt sa viaze
na tuto zénu.

Genéza. — Sedimentacia prebichala v hlbokomorskom
redukénom prostredi v centralnej az severnej ¢asti magur-
ského bazénu z vejarov gravitacnych pradov typu turbi-
ditnych pradov (glaukonitové pieskovce z predmagurskej
kordiléry). Ujezdské vrstvy zodpovedaju zakon&eniu ryt-
mickej flySovej sedimentacie tenko vrstvenej belovezskej
litofacie. T4 prebichala pocas mladSicho paleocénu az
mladsieho eocénu. V réznych obdobiach do nej vnikali ve-
jére (laloky) tvorené roznymi druhmi pieskovcov (Tet'ak et
al., 2019).

Poznamky — hieroglyfové vrstvy. — Nazvom Hieroglyphenschichten
(hieroglyfové vrstvy) pomenovali Paul a Tietze (1877) vrchnokriedové se-
dimenty Vychodnych Karpat s hojnymi stopami na spodnych vrstvovych
plochach pieskovcov. Paul a Tietze (1879) uvadzaju, ze podobna facia sa
vyskytuje aj v eocéne, a preto rozliSujii spodné a vrchné hieroglyfové vrs-
tvy. Spodné hieroglyfové vrstvy boli neskor premenované na ropianske
vrstvy (Slaczka a Miziotek, 1995; Tet'ak et al., 2017) alebo inoceramo-
vé vrstvy (Sikora a Zytko, 1959). Pomenovanie hieroglyfové vrstvy sa
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d’alej pouzivalo len pre ich vrchnt, eocénnu cast. Paul (1890) v zapad-
nej Casti magurského prikrovu povazuje za vrchné hieroglyfové vrstvy
dnesné vrchné belovezské vrstvy a jeho ,,pieskovce vrchnych hieroglyfo-
vych vrstiev st pieskovee luhacovického stvrstvia (sensu Pesl, 1965;
Tetak, 2005a). Definiciu hieroglyfovych vrstiev spresnil Ksiazkiewicz
(1948) uvedenim litologickych vlastnosti, ktor¢ ich lisia od belovezského
suvrstvia. Zdoraznil vSak, ze v oblasti Babej hory su len facidlnou ob-
menou belovezského stvrstvia. Sikora a Zytko (1959) konstatuju odligné
priestorové rozsirenie a nestuvekost’ tychto suvrstvi. Hoci toto pomeno-
vanie nezodpoveda principom stratigrafickej klasifikacie, v pol'skej lite-
rature je hlboko zakorenené (Pivko, 2002). Ani Pesl (1968) neodportaca
pouzivat’' nazov hieroglyfové vrstvy. V pol'skej literatire sa pomenovanie
hieroglyfové vrstvy pouziva roézne pre tenko vrstvené flySové sedimenty
star§iecho az mladSieho eocénu od magurskej cez sliezsku, dukliansku az
po skolsk jednotku. Rézne sa pouzivalo aj v Ceskoslovenskej literature.
V magurskej jednotke je chapané najmé v zmysle hieroglyfovych vrstiev
(Sikora a Zytko, 1959; Ksiazkiewicz, 1966; Rytko et al., 1992), belovez-
skych vrstiev bez pestrych ilovcov (Pesl, 1968), ale aj vychylovského si-
vrstvia (Potfaj, 1989). Ako nahradné sa neujalo pomenovanie Grzechyna
Mb. (napr. Golonka a Malata, 1976). Potfaj et al. (2002, 2003) ako alterna-
tivu k hieroglyfovym vrstvam navrhuju o$¢adnické vrstvy.

Diskusia

V pripade, ak pri préci v teréne narazime na lokalny vy-
voj sedimentov vymykajici sa definovanym litostratigra-
fickym jednotkam, je mozné povazovat’ ho len za lokalnu
facidlnu odchylku/varietu od definovanej litostratigrafic-
kej jednotky. Ak je vSak odchylka vyraznejsia, facialne
a priestorovo stala, sledujeme ju vo vdcsom rozsahu a jej
vyclenenie mdze byt prinosom k poznaniu litostratigra-
fickej stavby, je namieste definovat’ novu litostratigraficka
jednotku.

V tejto praci definujeme, pripadne revidujeme dve li-
tostratigrafické jednotky. Pri ich d’alSom pouzivani je po-
trebné zohl'adiiovat’ nasledujuce pripomienky:

Oravskoveselské vrstvy su nova litostratigrafickd
jednotka, ktora by si mala najst svoje miesto tak v slo-
venskej, ako aj pol'skej Casti juzného okraja bystrickej
jednotky, najma tam, kde bol doteraz evidovany vyskyt
bystrickych vrstiev (a ich ekvivalentov ako osielecké pies-
kovce — Ksiagzkiewicz, 1958; lacké vrstvy — Rylko, 1992;
maszkowické pieskovcové vrstvy — Oszczypko, 1992)
s vyznamnej$im zastipenim drobovych pieskovcov ma-
gurského typu. Na Gzemi Slovenska k oravskoveselskym
vrstvam patri aj Cast’ bystrickej jednotky na vychode Kystic
(Potfaj et al., 2002, 2003).

Pri wjezdskych vrstvach ide o revidovanie existujlicej
litostratigrafickej jednotky (Pesl, 1968), ktorej pouzivanie
bolo v minulosti obmedzené na moravsky usek magur-
ského prikrovu a nie je zatazené nejednotnym vykladom
z minulosti. Na pol'skom tzemi evidujeme niekolko jej
nejednotne definovanych a nie Gplne vhodne pouzivanych
ekvivalentov (podmagurské vrstvy — Ksiazkiewicz, 1935;
hieroglyfové vrstvy — Sikora a Zytko, 1959). V tomto pri-
pade by mala prebehnut’ SirSia diskusia o vhodnosti pouzi-
vania ekvivalentov, ktoré prichadzajii do uvahy. Prinosom
by bolo urcenie referenéného profilu Gjezdskych vrstiev na
pol'skom uzemi.

Vysledkom prac Tetdka et al. (2016a, b) bol aj navrh
novej litostratigrafickej jednotky — vrstvy Redikalneho.
Boli vyclenené ako sucast’ zabavského suvrstvia na baze
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krynickej jednotky na Orave, zatial’ len ako provizorna li-
tostratigraficka jednotka s potrebou jej d’alSieho terénneho
a paleontologického vyskumu. Vrstvy vystupuju pozdiz
bazy krynickej jednotky v dlh§om pruhu ako cervené ilov-
ce a tenko vrstveny flySovy vyvoj, litofacialne blizky spod-
nym a vrchnym belovezskym vrstvam bystrickej jednotky.
Spominana oblast’ je intenzivne tektonicky porusend. Au-
tori sa priklanaju k interpretacii, ze ide o najstarSiu Cast’
krynickej jednotky na baze jej tektonickej Supiny. Ich ekvi-
valentmi v Pol'sku by mali byt napr. warstwy inoceramowe
(Oszczypko, 1973), warstwy ropianieckie (Oszczypko,
1979), szczawnické suvrstvie (Birkenmajer a Oszczypko,
1989) ¢i pestré ilovce (Jankowski a Kopciowski, 1999).

Zaver

Geologicka a litostratigraficka stavba magurského pri-
krovu je taka pestra a zlozita, Ze aj po desiatkach rokov pre-
cizneho vyskumu je potrebné zaviest' nové alebo revidovat’
pouzivané litostratigrafické jednotky. Definovanie novych
litostratigrafickych jednotiek bolo aj jednym z vysledkov
geologického vyskumu a mapovania v regione Biela Orava
(Tetédk et al., 2016a, b).

Oravskoveselské vrstvy boli definované ako nova li-
tostratigrafickd jednotka v ramci zlinskeho suvrstvia na-
miesto bystrickych vrstiev v juznej Casti bystrickej jednotky,
tam, kde bol zaznamenany zvyseny vyskyt drobovych pies-
kovcov magurského typu. Litofacialne ich charakterizuje-
me ako striedanie drobovych pieskovcov magurského typu,
kremennych glaukonitovych pieskovcov a ilovcov bystric-
kého typu. Ich vek je stredny az mladsi eocén.

Ujezdské vrstvy ako revidovana litostratigraficka jed-
notka st sucastou zlinskeho suvrstvia bystrickej a ra-
¢ianskej jednotky. Litofacialne ide o prienik podloznych
bystrickych vrstiev (kremenné glaukonitové pieskovce
a ilovce bystrického typu) a lateralne sa vyskytujuceho be-
lovezského suvrstvia (tenko vrstveny flys). Ich vek je stred-
ny az mladsi eocén.

V buducnosti bude nevyhnutné, aby zasadla komisia
odbornikov zo vSetkych dotknutych krajin, kam zasahuje
magursky prikrov, a zjednotila sa na jeho oficialnom li-
tostratigrafickom a tektonickom ¢leneni. Cielom by mala
byt jednotna definicia litostratigrafickych a tektonickych
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 (Tetak 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 — Raca, Bystrica and Krynica (Oravska
Magura) Units. They form a fold and thrust system of
Magura Nappe, which is thrusted over the inclined ramp of
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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 (Polak et al., 2008; Tetak et al.,
2016a, b; Hok 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 Zlin 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 Mutne above the turn-off to
Benadov 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 az 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 (Tet'ak 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
Lacko 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 — Ksigzkiewicz, 1958;
Lacko Beds — Rytko, 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 Ujezd Mb. (Pesl, 1968), as a revised lithostrati-
graphic unit, is a member of the Zlin Formation of the By-
strica and Raca units. The type section is located near the
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village Hfivintiv Ujezd NW of the Luhacovice town (Czech
Republic). The reference sections are north of the Oravska
Polhora village in the Jalovec creak above the Borsucie
hunter’s dwelling. Thickness of the Ujezd Mb. in the Orava
region si 30 to 150 m. Its age is middle to late Eocene (Pesl
and Mencik 1966; Pesl, 1968; Korabova and Potfaj, 1991,
Oszczypko, 1992; Tet'dk et al., 2016b).

Lithofacially, it is the combination of the Bystrica Mb.
(quartzy glauconitic sandstones and Bystrica type mud-
stones) and the Beloveza 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 Zlin Beds — Pesl and Mencik, 1966 and
Oscadnica Mb. — Potfaj et al., 2002, 2003) and also in the
Polish territory (Sub-Magura Beds — Ksiazkiewicz, 1935;
Sub-Menilite Beds or Hieroglyphic Beds — Sikora and Zyt-
ko, 1959).
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Abstrakt. Statny geologicky ustav Dionyza Stira (SGUDS) v ro-
koch 2018 — 2019 riesil geologicku ulohu s nazvom Inziniersko-
geologicky prieskum svahovych deformacii — 1. etapa. Ciel'om
geologickej ulohy bolo zlepSenie prevencie zosuvnych rizik za-
bezpecenim inzinierskogeologického prieskumu tych svahovych
deformaécii, ktoré z hl'adiska spoloc¢ensko-ekonomickej vyznam-
nosti (ohrozenie zivota a majetku) a z toho vyplyvajiuceho zosuv-
ného rizika podla stupnice odporucanej Eurdpskou komisiou na
hodnotenie multirizika predstavuju v sucasnosti najzavaznejsie
zosuvné lokality v ramci Slovenskej republiky. V ramci 1. etapy
inzinierskogeologickych prieskumov svahovych deformacii bolo
vybratych 13 lokalit na izemi Slovenska. Svahové deformécie
takmer na vsetkych zvolenych lokalitach ohrozuji rodinné domy
a Casto ohrozuju aj infrastruktaru — elektrické vedenia, cesty
a pod. V tomto prispevku sa pozornost’ orientuje na zhrnutie vy-
sledkov prieskumov, a to najmé z pohl'adu charakteristiky, pricin
vzniku, postdenia stupiia stability a navrhu sanacie skimanych
svahovych deformacii.

Krucové slova: inzinierskogeologicky prieskum, svahova defor-
macia, zosuv, stabilita svahov

Abstract. In the period 2018 — 2019, the State Geological Institute
of Dionyz Stir 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. Uvod

Svahové deformacie v poslednom obdobi sposobili
anadalej spésobuju na uzemi Slovenska zna¢né materialne
Skody (na budovach, cestach, inzinierskych sietach a pod.).
Aktivacia svahovych deformacii je spojend predovsetkym
s Coraz CastejSim vyskytom atmosférickych dazdovych
zrazok s vysokym thrnom, ktoré suvisia s globalnymi kli-
matickymi zmenami.

Problematika svahovych deformacii sa v sucasnosti
na Slovensku rieSi prostrednictvom Programu prevencie
a manazmentu zosuvnych rizik (2014 — 2020) — aktualiza-
cia, ktory vychadza zo schvalen¢ho uznesenia vlady Slo-
venskej republiky ¢. 248 z 23. 5. 2018. Tento strategicky
planovaci dokument vychéddza z aktualnej koncepcie geo-
logického vyskumu a geologického prieskumu tizemia Slo-
venskej republiky, ktora bola schvalena uznesenim vlady
SR ¢. 549/2017, a je urCeny pre oblast’ prevencie a ma-
nazmentu zosuvnych rizik.

Prieskum svahovych deformacii sa zintenzivnil naj-
mé od roku 2010, ked’ sa v dosledku intenzivnych daz-
dovych zrazok aktivoval velky pocet zosuvov a inych
svahovych deformacii (Lisc¢ak et al., 2010). Na zaklade
identifikacie svahovych deformacii sa v roku 2010 reali-
zovali prieskumné prace prevazne v oblasti vychodného
Slovenska, napr. v KoSickom kraji na lokalitach Kosi-
ce-mesto — Dargovskych hrdinov, Krasna nad Hornadom,
Kosice-okolie — Druzstevna pri Hornade, Vysna Hutka,
Nizna Hutka, Hrhov, Nizna Hutka a Vy$ny Caj (Grman et
al., 2010), v Presovskom kraji v okresoch Presov (Tupy et
al., 2010a), Stara Cubovia (Simekova et al., 2010), Bar-
dejov (Havco et al., 2010), Sabinov a Stropkov (Tupy et
al., 2010b). V neskorSom obdobi sa uskutoc¢nil inzinier-
skogeologicky prieskum d’alsich havarijnych zosuvov vo
viacerych mestach a obciach, napr. Krupina (Li§¢ak et al.,
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Obr. 1. Situacia lokalit s realizaciou prieskumov svahovych deformécii: a) v Zilinskom kraj i, b) v Banskobystrickom kraji, ¢) v PreSov-
skom kraji.

Fig. 1. Location of the studied landslide sites: a) in the Zilina Region, b) in the Banska Bystrica Region, ¢) in the Preov Region.
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2011a), Vinohrady nad Vdhom — ¢ast’ Kamenica (Lis¢ak et
al., 2011b), Brusno (Jelinek et al., 2013), Likavka, Kosi-
ce vratane sanacie, Cerveny Kameti, Zilina-Vranie vratane
protihavarijnych opatreni (Simekové et al., 2014) a Svity
Anton (Simekova et al., 2015).

V ramci tejto geologickej ulohy (Maslar et al., 2019)
sa realizoval inzinierskogeologicky prieskum svahovych
deformacii na d’alsich 13 lokalitach, ktorych aktivéacia je
datovana do obdobia rokov 2010 — 2013, a to v Zilinskom
kraji na $tyroch lokalitich (Babin, Liptovska Stiavnica,
Mojsova Lucka a Lodno), v Banskobystrickom kraji na
troch lokalitach (Brehy-Mocarina, Lipovany 2 a Orovnica)
a v PreSovskom kraji na Siestich lokalitach (Krivany, Ma-
tysova, Bajerovce 1, Rozkovany, Vyskovce a Bardejov —
Postajok a Groner). Lokalizacia realizovanych prieskumov
zosuvov je uvedena na obr. 1 a v tab. 1.

Tab.1. Suradnice svahovych deformacii na prieskumnych loka-
litach.
Tab. 1. Coordinates of slope deformations at survey sites.

Suradnice svahovej deformacie
Nazov lokality (Zeﬁl:,{ig)
E N

Babin 38221737 5466 016,34
Liptovska Stiavnica 378 900,63 5434 751,10

340 487,13 5450 626,27
Mojsova Lucka 340 507,54 5450 610,21

340 537,74 5450 581,66
Lodno 345 641,53 5466 687,04
Brehy-Mocarina 326 796,91 5363 295,92
Lipovany 2 404 615,02 5341 550,34
Orovnica 322 405,39 5362 280,25
Krivany 493 098,66 5447 008,54
Matysova 483 255,60 5462 261,78
Bajerovce 1 485 512,97 5451403,13
Rozkovany 499 121,28 5442 506,20
Vyskovce 548 610,56 545561472
Cardejov — Postajok, 52040539 | 545986335

2. Metody

Na dosiahnutie cielov rieSenych uloh sa vykonaval
subor geologickych prac, technické, vzorkovacie, labora-
torne, geodetické a geofyzikalne prace, vypocty stability
a vyhodnotenie prac so zavereCnym spracovanim. Vzhla-
dom na rozsah technicky naro¢nych geologickych prac
sa prieskumné geologické prace zabezpecovali formou
subdodavok, ktoré zabezpecovali firmy ENVIGEO, a. s.,
Banska Bystrica a Zdruzenie GEO Slovakia, s. r. 0. — GEO-
KONTAKT, s. r. 0., KoSice.

V ramci archivnej excerpcie sa ukazalo, Ze miera pre-
skimania jednotlivych lokalit je pomerne nizka. Zdrojom

archivnych udajov boli predovsetkym spravy z obhliadok
zosuvov [archiv oddelenia IG SGUDS, archiv oddelenia
geofondu, udaje oddelenia geologickych informacnych
systémov (www.geology.sk) a udaje (najmé o atmosféric-
kych zrazkach) SHMU (www.shmu.sk)].

InZinierskogeologické mapovanie sa ststredilo najma
na vyskyt a prejavy svahovych deformacii a stvisiacich
hydrogeologickych javov. Kvoli mapovému zobrazeniu ja-
vov sa vychddzalo zo znaciek na zobrazenie javov v zmysle
smernice MZP SR ¢. 1/1996-3.2 na zostavovanie inZinier-
skogeologickych map zo dna 15. 3. 1996.

V priebehu rieSenia geologickej ulohy sa priebezne
vykonavala geologicka dokumenticia doplnend o fo-
tografickli dokumentaciu. Sucasne bol zdokumentovany
opis a vyznacenie odberov vzoriek. Sucastou geologicke;j
dokumentacie su aj zapisy z vytycenia technickych prac,
zédznamy o vyradeni hmotnej dokumentacie, prevadzkové
zéznamy realizacie vrtov (vrtné denniky), vysledky labora-
térnych rozborov a skusok a pod.

Na priame overovanie inzinierskogeologickych a hy-
drogeologickych pomerov sa realizovali technické prace.
Inzinierskogeologické vrty sa robili s vynosom vrtného
jadra. Prevazna cast’ bola bez vystrojenia. Na vybranych
lokalitach boli niektoré inzinierskogeologické vrty zabudo-
vané ako inklinometrické alebo piezometrické, a to:

— na lokalite Liptovska Stiavnica 5 inklinometrickych

vrtov (obr. 2) a 4 piezometrické vrty,

— na lokalite Orovnica 2 piezometrické vrty.

Obr. 2. Realizacia inklinometrického vrtu na lokalite Liptovska
Stiavnica (foto: E. Maslar).

Fig. 2. Implementation of an borehole inclinometer at the Liptov-
ska Stiavnica site.
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Tab. 2. Rozsah technickych prac realizovany v ramci jednotlivych prieskumnych lokalit.

Tab. 2. Scope of technical works carried out within individual surveyed sites.

Vrtné prace Kopané sondy Dynamiglﬁgg;gletraéné

Nizoy lokality pocet pocet pocet

[ks] [m] [ks] [m] [ks] [m]
Babin 1 10 1 4
Liptovska Stiavnica 9 145
Mojsova Liacka 8 100
Lodno 1 6 3 15,5
Brehy-Mocarina 2 18 2 5 33,5
Lipovany 2 6 50
Orovnica 4 48
Krivany 1 8 1 4,0
Matysova 3 20 3 14,0
Bajerovce 1 2 16
Rozkovany 3 30 2 16,8
Vyskovce 3 30 16,0
Bardejov — Postajok, Gréner 1 8 1 4
Spolu: 44 489 5 16 17 99,8

S prihliadnutim na dostupnost’ terénu (sklonové pome-
ry) sa ako prieskumné diela realizovali aj kopané sondy
a dynamické penetracné skusky. Prehl'ad poctu a rozsahu
technickych prac je uvedeny v tab. 2.

Vzorkovacie prace zahfiali odbery vzoriek zemin (po-
rusenych a neporusenych) z vrtného jadra a kopanych sond
a vzoriek podzemnej vody. Z celkového poctu 134 vzoriek
bolo odobratych 81 porusenych vzoriek, 39 neporusenych
vzoriek a 14 vzoriek vody.

Laboratorne prace sa vykonavali s cielom stanovenia
fyzikalno-mechanickych vlastnosti zemin a chemického
zloZenia podzemnej vody a zistenia jej agresivnych vlast-
nosti pdsobiacich na ocel’ a beton. V tabulke 3 je uvedeny
druh a rozsah laboratornych rozborov a Smykovych skusok
na vzorkach zemin a pocet rozborov vody.

V ramci geodetickych merani sa na jednotlivych loka-
litdch urobilo geodetické (polohopisné a vyskopisné) vy-
tyCenie a zameranie vSetkych realizovanych technickych
diel (celkovo 66 vrtov, kopanych sond a dynamickych
penetrac¢nych skusok) a geodetické zameranie stabilitnych
a geofyzikalnych profilov. S cielom vyhotovenia mapo-
vého topografického podkladu potrebného na zostavenie
inzinierskogeologickej mapy, presnt lokalizaciu svaho-
vych deformacii a navrh sana¢nych opatreni sa uskuto¢nilo
geodetické zameranie izemia svahovych deformadcii a ich
SirSieho okolia v podrobnych mierkach. Na lokalite Babin
sa urobilo aj geodetické vytyCenie a zameranie realizova-
nych okamzitych protihavarijnych opatreni.

Cielom geofyzikalnych merani bolo spresnit’ geolo-
gicka stavbu prostredia v miestach profilov, urcit’ hrabku
a charakter kvartérnych zemin, lokalizovat’ priebeh pred-
kvartérneho podlozia a zistit’ jeho litologicky charakter,
urcit’ zosuvné Smykové plochy a zony svahovych deforma-
cii a urCit’ miesta priebehu vertikalnych poruchovych zén
(tektonickych linii). Geofyzikalne prace s celkovym roz-
sahom 970 m profilovania prebiehali na lokalitach Babin,
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Lodno, Brehy-Mocarina, Rozkovany a VySkovce. Bola po-
uzita metdda elektrickej odporovej tomografie (ERT). In-
terpretacia merani sa spresiiovala na zéklade vyhodnotenia
prieskumnych diel.

Tab. 3. Druh a rozsah realizovanych laboratornych prac z jednot-
livych prieskumnych lokalit.

Tab. 3. Type and scope of performed laboratory works for indivi-
dual surveyed sites.

- -
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g | gl | dEs | g
Babin 3 2 1 1
Liptovska Stiavnica 16 8 8 2
Mojsova Lucka 11 6 4 2
Lodno 3 2 2 1
Brehy-Mocarina 8 2 2 1
Lipovany 2 10 2 2 2
Orovnica 6 2 2 0
Krivany 3 1 1 0
Matysova 4 2 2 1
Bajerovce 1 4 2 2 1
Rozkovany 7 3 3 1
Vyskovce 3 6 1 1
Bardejov — Postajok,
Gré 3 1 1 1

roner

Spolu 81 39 31 14
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Stabilitné vypoc¢tové hodnotenie svahovych deforma-
cii vychadzalo zo zostrojenych rezov svahovymi deforma-
ciami. Na vypocet stability sa vyuzivali vstupné informacie
ako geometricky tvar Smykovej plochy, objemova hmot-
nost’ zemin nad Smykovou plochou, pevnostné vlastnosti
zemin, uroven hladiny podzemnej vody a jej napéatost’, kto-
ré boli ziskané z vysledkov terénnych a laboratornych prac.
Vypocty stability svahovych deformadcii sa robili réznymi
vypoctovymi metddami, ktoré su uvedené v tab. 4.

Tab. 4. Pouzité metddy vypoctov stability svahov postihnutych
svahovymi deformaciami.

Tab. 4. Methods used for calculating the stability of slopes affec-
ted by slope deformations.

Metéda vypoctu stability

Lokalita svahovej deformacie

Babin Sarma

Liptovska Stiavnica Morgestern — Price

Mojsova Liacka Sarma
Lodno Sarma
Brehy-Mocarina Bishop
Lipovany 2 Sarma
Orovnica Sarma
Krivany Sarma, Spencer
Matysova Sarma
Bajerovce 1 Sarma

RozZkovany Sarma, Spencer
Vyskovce Petterson
Bardejov — Postajok, Petterson

Groner

Zaverecna sprava (Maslar et al., 2019) dokumentuje
vysledky riesenia geologickej ulohy. Stcastou zaverec-
nej spravy ulohy st Ciastkové zavere¢né spravy inzinier-
skogeologickych prieskumov svahovych deformacii na
jednotlivych lokalitach.

3. Vysledky
3.1. Aktualizované geologické poznatky

Realizované prieskumné prace v ramci rieSenych 13
lokalit doplnili a spresnili poznatky o geologickej stav-
be. Geologické pomery boli overené priamo realizaciou
vrtnych prac, pripadne kopanych sond. Na zaklade ich
geologickej dokumentacie bolo mozné urcit’ zastipenie,
hrabku a litologicky charakter jednotlivych genetickych
typov kvartérnych sedimentov, hibku a litologicky charak-
ter predkvartérneho podlozia. Tieto udaje o geologickych
pomeroch boli sucastou vychodiskovych informacii pri
hodnoteni inzinierskogeologickych pomerov uzemi urce-
nych na prieskumy. Ur¢it litologické rozhrania dopomohla
aj realizacia dynamickych penetracnych sond. Geologické
pomery sa spresiiovali aj geofyzikalnymi pracami. V ramci

vytycenych profilov sa liniovo overovala hrubka a rozhra-
nia vrstiev zemin kvartérnych sedimentov a bol lokalizova-
ny priebeh trovne predkvartérneho podlozia. V tabulke 5
je uvedena charakteristika geologického prostredia skiima-
nych svahovych deformacii so spresnenim charakteristiky
kvartérnych zemin ziskanej z prieskumnych prac na jednot-
livych lokalitach.

3.2. Hydrogeologické poznatky

Charakteristiku hydrogeologickych pomerov, délezi-
tych vo vztahu k hodnoteniu izemi z hl'adiska svahovych
deformacii na jednotlivych lokalitach, poskytli predovset-
kym vysledky dokumentécie vrtnych prieskumnych prac.
Nimi sa overovala pritomnost, hibka a troveii narazenej
a ustalenej hladiny podzemnej vody. Nasledne v SirSich
priestorovych suvislostiach bol interpretovany priebeh
urovne hladin podzemnej vody a hydraulicka spojitost’
podzemnej vody s povrchovym tokom, pripadne medzi
zvodnenymi horizontmi.

Geologické prostredie svahovych deformacii, zasta-
pené vysokym podielom jemnozrnnej frakcie zosuvnych
kvartérnych zemin, je charakterizované nizkymi hodnota-
mi hydraulickych parametrov. Napriklad na lokalite Roz-
kovany sa z kriviek zrnitosti vypoctami zistili koeficienty
filtracie podl'a Hazena a Bayera, resp. Kozeného, pohybu-
juce sa v pripade jemnozrnnych zemin triedy F6 radovo od
10" az do 10° m . s! a v pripade zemin triedy F2 radovo
10°m.s™

Obdobie, ktoré predchadzalo realizacii prieskumov na
lokalitach, bolo charakterizované nizkym uhrnom atmo-
sférickych zrazok. Napriklad priemerny rocny uhrn at-
mosférickych zrazok na zrazkomernej stanici Jakubovany
(v blizkosti lokalit Krivany a Rozkovany) bol v porovnani
s rokmi 2010 a 2013 az 2017 v roku 2018 najniz$i. Tato
skuto¢nost’ sa odrazila aj na hodnoteni hydrogeologickych
pomerov prieskumnych lokalit.

V ramci prieskumov na lokalitich bol zazname-
nany velmi nizky stav Grovni hladin podzemnej vody
v prieskumnych vrtoch. Na viacerych lokalitach na niekto-
rych vrtoch nebola zaznamenana hladina podzemnej vody,
a to na lokalitach Liptovska Stiavnica, Mojsova Lucka,
Lipovany 2, Matysova a Rozkovany. Na niektorych lo-
kalitach sa technickymi pracami nezistila aktualne Ziadna
pritomnost’ podzemnej vody (lokality Orovnica, Krivany
a Bardejov — Postajok a Groner), pripadne sa zistilo iba pre-
sakovanie, resp. slzenie podzemnej vody (lokality Lodno
a Vyskovce).

Na vicsine prieskumnych vrtov bola overena hladina
podzemnej vody so vztlakovymi uc¢inkami (s prejavom
napétej hladiny), ¢o je vyznamna skuto¢nost’ z hl'adiska
jej negativneho uCinku na stabilitu svahovych deforma-
cii. Vynimkou st lokality Babin a Bajerovce 1 s identifi-
kovanou vol'nou hladinou podzemnej vody. VyssSia miera
napétosti hladin podzemnej vody (2 — 2,5 m) bola ove-
rend na niektorych vrtoch na lokalitich Liptovska Stiav-
nica a MojSova Lucka. Maximalny vztlak 3,3 m sa zistil
na lokalite Liptovska Stiavnica. Je potrebné zdoraznit, e
zistené hodnoty vztlaku zodpovedaji obdobiu s nizkym

23



Geologické prace, Spravy 136

Tab. 5. Geologické prostredie v oblastiach svahovych deformacii.

Tab. 5. Characteristics of the geological environment in areas of slope deformations.

Geologické prostredie v oblastiach svahovych deformacii

. Predkvartérne Kvartérne
Nazov
lokality Predkvartérny | Tektonicka . A
i q . q Litologicka o
geologicky jednotka Suvrstvie Vek o Charakteristika
. q charakteristika
utvar (skupina)
zosuvné deluvialne sedimenty — ilovi-
magursky prikrov, e té zeminy,
. sivé vapnité ilovce ; i .
- oravskomagurska . . . N . zosunuté antropogénne navazky,
5 vonkajsie ) malcovské eocén— [a pieskovce s vlozkami - - .
Babin R facialno- , . L : e fluvidlne sedimenty strednej terasy
flySové pasmo - suvrstvie oligocén | ilovcov menilitového N
-tektonickd typu nad odlu¢nou hranou zosuvu,
jednotka yp ilovité strky s pokryvom piesc¢itého ilu
v hrabke 1,0 m**
zosuvné deluvidlne sedimenty — ilovi-
Liptovska | vnutrokarpatsky | podtatranska hutianske eocén — flovee v abSOh.mleJ . tea sﬂtgwte zeminy § Glomkami flov-
Gpsn s . - , - Ry prevahe nad pieskovcami cov a pieskovcov,
Stiavnica paleogén skupina suvrstvie oligocén b X , .
a zlepencami zosunuté antropogénne sedimenty za-
stiipené ilovitymi $trkmi
bystrické vrstvy: vapnité
. glaukonitické pieskovce,
magursky prikrov, o
- e . drobové pieskovce, . . s .
vonkajsie bystricka facialno- | zlinske . ST zosuvné deluvialne ilovité zeminy
Lodno “ S , . eocén arkozové pieskovcee, P s
flySové pasmo | -tektonicka suvrstvie . , . a ilovito-kamenité sutiny
. sliene, lasturnaté
jednotka PR
rozpadavé vapnité
bystrické ilovce (flys)
zosuvné deluvidlne ilovité sedimenty,
Mojsova vnutrokarpatsky | podtatranska hutianske eocén — flovee v absoh}tnej . Strkovité s'edlm?nty Zosu nutycvh fehk-
Licka paleogén skupina Shvrstvic oligocén prevahe nad pieskovcami tov vysokych naplavovych kuzelov,
a zlepencami* fluvidlne sedimenty Stranavského po-
toka — piescité ily ***
andezitové formacie: extruzivne domy zosuvné deluvidlne sedimenty — ily
. I. etapa , . o s xir
Brehy- . vulkanity S stredny [ a kratke hrubé prady a piesCité ily,
A neovulkanity . vyvoja - . P P .
-Mocarina stredného A miocén | hyperstenicko- fluvialne Strkovité sedimenty obecné-
Stiavnického 1 . .
Slovenska . -amfibolickych andezitov |  ho potoka
stratovulkanu
q X bukovinské - bukovinské stvrstvie: zosuvné deluvialne ilovité a siltovité
Lipovany 2 |neogén - X . miocén |, . ok .
suvrstvie strky, piesky, pestré ily zeminy
andezitové formacie: lavové prufiy z}ugltlcko-
. 1. etapa , -hyperstenickych
. . vulkanity S stredny . P . P
Orovnica neovulkanity . vyvoja L andezitov a lavoveé zosuvné deluvidlne ilovité sedimenty
stredné¢ho i miocén . S
stiavnického brekcie pyroxenickych
Slovenska . .
stratovulkdnu andezitov
. vnutrokarpatsky | podtatranska hutianske eocén — flovee v absolgmej . zosuvné deluvialne ily, pies¢ité ily,
Bajerovce 1 . - , - ., | prevahe nad pieskovcami “ s
paleogén skupina suvrstvie oligocén h strkovité ily
a zlepencami
q magursky prikrov, bystrické vrstvy: zvizky
Bardejov S e s . . ; . i . s exien
. vonkajsie bystricka facialno- | zlinske . vrstiev drobovych zosuvné deluvialne ily, piescité ily,
— Postajok, . . . . eocén . . . o
Gréner flySové pasmo | -tektonicka suvrstvie pieskovcov magurského Strkovité ily
jednotka typu
q vnutrokarpatsky | podtatranska hutianske eocén — flovee v absoh}tnej . zosuvné deluvidlne ilovité sedimenty
Krivany i - , . ., | prevahe nad pieskovcami , s .
paleogén skupina stvrstvie oligocén ; s ulomkami ilovcov a pieskovcov
a zlepencami
magursky prlkm\,/’ zosuvné deluvidlne sedimenty — ily,
o oravskomagurska . . . P . A R
: vonkajsie .. raciborské eocén — | vapnité ilovce, pieskovce piescité a strkovité ily az ilovité Strky,
Matysova o facialno- . - L . gy < s
flySové pasmo s suvrstvie oligocén | (flys) fluvialne ilovité §trky az Strkovité ily
-tektonicka otoka Lipnik***
jednotka p p
o vnutrokarpatsky | podtatranska hutianske eocén — flovee v abSOh.lmeJ . zosuvne d_e IL,Wlalne ilovite Zemuny
Rozkovany . - , - ., | prevahe nad pieskovcami s premenlivym obsahom ulomkov
paleogén skupina suvrstvie oligocén : . ]
a zlepencami pieskovcov a ilovcov
mzflgursky .. VsetlI.ISk? ,vrstvy: zosuvné deluvidlne ilovité zeminy
o prikrov, racianska | . bystrické ilovcee, . . . ,
e vonkajsie S zlinske . ’ . s nepravidelnym vyskytom tlomkov
Vyskovce « o facialno- . . eocén pieskovee s glaukonitom, . . f -
flySové pasmo - Ls stvrstvie A pieskovcov, s Castou primesou piesci-
-tektonicka arkozové pieskovee . .
. < tej frakcie
jednotka a zlepence (flys)
Vysvetlivky:

*  zasiahnuté svahovou deformdciou
** nezasiahnuté svahovou deformdciou, ale dotujui teleso svahovej deformdcie podzemnou vodou

**%y podlozi akumulacnej casti svahovej deformacie
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thrnom atmosférickych zrazok. V obdobiach s vyssim uhr-
nom zrazok méze vztlak podzemnej vody dosahovat’ vys-
Sie hodnoty.

Z hladiska agresivnych ucinkov vody sa na skuma-
nych lokalitach nezistili agresivne G€inky (v zmysle STN
EN 206-1) na betén, s vynimkou lokality Lipovany 2 so
zistenym strednym agresivnym chemickym prostredim na
urovni stupna XA?2.

Agresivne uCinky podzemnej vody na ocel’ boli zazna-
menané na vsetkych prieskumnych lokalitach, a to:

— vel'mi vysoka agresivita IV s ohl'adom na hodnoty

vodivosti na skimanych lokalitach,

— okrem lokality Lodno so zistenou zvySenou agresi-
vitou III,

— velmi vysoka agresivita IV s oh'adom na obsah
agresivneho CO, na lokalitach Liptovska Stiavnica,
Brehy-Mocarina, Lipovany 2, Bardejov — Postajok
a Groner,

— zvysSend agresivita III s ohl'adom na obsah agresiv-
neho CO, na lokalite VySkovce,

— stredna agresivita II s ohl'adom na obsah SO,* na
lokalitach Lipovany 2 a Bardejov — Postajok a Gro-
ner,

— stredna agresivita Il s oh'adom na obsah CI™ na lo-
kalite Bardejov — Postajok a Groner,

— stredna agresivita I s ohl'adom na pH na lokalite
Babin.

3.3. InZinierskogeologické pomery

Tab. 6. Rozsah preskiimaného zosuvného uzemia v ramci inzi-
nierskogeologického mapovania.

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

mined landslides.

Plocha preskiimaného
[ha]
Babin 0,26
Bajerovce 1 1,18
Brehy-Mocarina 13,74
Krivany 4,02
Lipovany 2 8,82
Liptovska Stiavnica 22,80
Lodno 0,87
Matysova 4,40
Mojsova Lucka 10,53
Orovnica 4,72
RozZkovany 2,84
Vyskovce 8,70
Bardejov — Postajok a Gréner 4,16
Spolu 87,04

Tab. 7. Charakteristika svahovych deformacii na prieskumnych lokalitach.

Tab. 7. Characteristics of slope deformations at the surveyed sites.

% s Vyskyt zeminy — trieda a symbol (v zmysle STN 72 1001) .
5 £a2sg Hibka
Typ zosuvu gL Sw .S i -
Lokalita podPa 53 °=8 l):) ch 1
velkosti * ¢ = 2ZE |F1|F2|F3|F4|F5|F5|F6|F6|F7|F8|F8|S5|Gs| (l:n ty)
2. ] 'E < |[MG|CG|MS|CS|ML|{MI|CL|CI [MH[{CH|CV|SC|GC p- L
2 | S&3
Babin maly plosny D v vi| 22-32
Liptovska Stiavnica velky prudovy D, Si(p) | v vV AR ARAR AR vi| 26-94
oy - maly pradovy 4,5-55
?;l?v s:hv ad::fl(l) ﬁrl;zlcie) stredny plogny S;l))-,i;f;’dl v v v vV 4-45
’ vel'mi maly plosny 2-25
Lodno maly plosny D v v 1,7-3.4
Brehy-Mocdarina maly plosny D v 4,0
Lipovany 2 stredny plosny D, Nipodl v vIv v ) 84103 0
Orovnica stredny plogny D v vV 2,5
Krivany velmi maly | frontalny D v 3,5
Matysova maly plosny D v 2,6 -4,8
Bajerovce 1 velmi maly | frontalny D v v v 3,0
RoZkovany maly plosny D vI|Iv 1,0-2,0
Vyskovce maly plosny D v vI|Iv 3,5-40
]éar:dejov ~ Postajok, | | opm maly | frontalny D v v 2,0
réner
Vysvetlivky:

* Zosuv podla plosného rozsahu (v zmysle Comforth, 2005):

velmi maly: < 200 m?, maly: 200 — 2 000 n?’, stredny: 2 000 — 20 000 m?, velky.: 20 000 — 200 000 m’.
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Tab. 8. Prehl'ad faktorov zapri¢inujucich vznik svahovych deformacii na skiimanych lokalitach.

Tab. 8. Overview of the factors causing slope deformations in the investigated localities.

Faktory vzniku svahovych deformacii
Prirodné faktory Antropogénne faktory
>
= =
b S s = 2z =2
= o : = = 2 5 = ; q 2 =
Nazov lokality = 2 S z N8 2 £ ° > 2 S Elwsz S
= £ 2 52 | =5 £ S = = o E 2 (x5
w B ~§ S e Q e = =L = < 2 ‘= =3 s |22 g}
= o o - e N 2 = . 0 > )8 = & |
S o o = .S =) | 2 2. =3 s 2 |S<E .,
v o - S - =7 ) =) N D S o S |8 =S =
£ =< = 2 25 | 2 ] £ S = = 2 g =& € 582
3T | 2z | E¥ (g2 5| 2 | E5 | 3% |E¥s|zEsk
=S 2 A CEES & = 2= 2% |BSN|ERFE
Babin v v v v v v v
Liptovska Stiavnica v v v
MojSova Lucka v v v v v
Lodno v v v
Brehy-Mocarina v v v
Lipovany 2 v v v
Orovnica v v v
Krivany v v v v v
Matysova v v v
Bajerovce 1 v v v v
RozZkovany v v v v
Vyskovce v v
Bardejov — Postajok, v v v v
Groner
Vysvetlivky:

! a nasledne vyvoland zvy$end saturdcia horninového prostredia a zhor$enie hydrogeologickych pomerov

2 vyvolana vysokymi zrazkovymi ithrnmi

4

Obr. 4. Plosna svahova deformécia na lokalite Lodno so stavom v roku: a) 2011 (foto: P. Lis¢ak), b) 2018 (foto: E. Maslar).

Fig. 4. Planar slope deformation at the locality Lodno, situation in: a) 2011 (Photo: P. Lis¢ak), b) 2018 (Photo: E. Maslar).

Informacie o inzinierskogeologickych pomeroch tze-
mia poskytla dokumentacia z inZinierskogeologickych vr-
tov a kopanych sond, doplnena o vysledky laboratornych
rozborov zemin a vdd. Dynamické penetracné skusky
umoznili ziskat’ udaje o litologickych rozhraniach v sku-
manom geologickom profile a vypoctové inzinierskogeolo-
gické charakteristiky zemin.

Inzinierskogeologické pomery uzemia v ploSnom roz-
sahu vyjadruju inzinierskogeologické mapy zostavené
v ramci jednotlivych prieskumnych lokalit. Prehl'ad plos-
ného rozsahu mapovania poskytuje tab. 6.

Na obrazku 3 je uvedeny priklad zostavenia inZinier-
skogeologickej mapy na lokalite Babin.
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Svahové deformacie maju vlastni Specifikaciu tak
z hladiska plosného rozsirenia a tvarovej charakteristiky,
ako aj genetickej prislusnosti v ramci geologického pro-
stredia a litologickej charakteristiky zosuvnych zemin.
Prehladnéd charakteristika svahovych deformacii zistena
prieskumnymi pracami je uvedend v tab. 7.

Skiimané svahové deformacie maji prevazne plosny
charakter (obr. 4). Vznik frontalnych svahovych deforma-
cii bol dokumentovany v stvislosti s existenciou liniovych
morfologickych prvkov, a to eréznych zarezov povrcho-
vych tokov (lokality Krivany a Bajerovce 1) a zarezu cesty
(lokalita Bardejov — Postajok a Groner). Frontalne zosuvy
su vSak z hl'adiska plo§ného rozmeru vel'mi malé. Najme-
nej pocetné zastipenie maji pradové zosuvy, no najvacsi
zosuv z rieSenych svahovych deformacii je prave pradové-
ho charakteru a bol skimany na lokalite Liptovska Stiavni-
ca. Svahové deformacie z hl'adiska ich plo§ného rozsahu su
prevazne malé alebo vel'mi malé.

Posudzované svahové deformacie zasiahli $mykovou
plochou prostredie deluvidlnych zemin (D), niekde vSak
zasahuju aj do geneticky odliSného geologického prostre-
dia, a to:

— v hornej ¢asti svahovych deformacii na lokalite Lip-
tovska Stiavnica do vnutrokarpatského paleogénu
zastupeného ilovcami s absolutnou prevahou nad
pieskovcami [Si(p)],

— na lokalite MojSova Lucka v hornej casti svaho-
vej deformacie do terasovych proluvidlnych sedi-
mentov — reliktov vysokého néplavového kuzela
(Ft) a v podlozi do vnutrokarpatského paleogénu
(Sp-i ) zastiipen¢ho ilovcovo-pieskovcovym si-
vrstvim s vyraznou prevahou pieskovcov,

— na lokalite Lipovany 2 v podlozi do neogénnych,
prevazne ilovitych zemin (Nipo W)

Z hladiska charakteru zosuvného materialu prevazuje
vyskyt jemnozrnnych zemin. NajvicSie zastupenie maju
ily so strednou plasticitou s oznacenim (trieda a symbol)
F6 CI.

Na skiimanych lokalitach boli identifikované viaceré
prirodné a antropogénne faktory zapriciitujuce vznik sva-
hovych deformacii. Prehlad pric¢in vzniku svahovych de-
formacii na jednotlivych lokalitach uvadza tab. 8.

Zrazkové uhrny ako primarna pri¢ina vzniku svaho-
vych deformacii dosahovali v ¢ase vzniku, resp. aktivacie
svahovych deformacii anomalne hodnoty.

3.4. Stabilitné postdenie svahovych deformacii

Na vsetkych skimanych lokalitach sa réznymi vypoc-
tovymi metddami na inzinierskogeologickych rezoch (obr.
5) urCoval stupen stability svahovych deformacii. V ta-
bulke 9 je uvedeny prehlad vysledkov vypoctov stability
zosuvnych svahov vykonavanych na jednom, resp. dvoch
vypoctovych profiloch (s ozna¢enim 1., resp. 2. vypoctovy
profil) v ramci jednotlivych prieskumnych lokalit.

3.5. Okamzité protihavarijné opatrenia

Okamzité protihavarijné opatrenia sa realizovali na
lokalite Babin. Ich cielom bolo zvysit’ stabilitu svahovej
deformacie a tym znizit' jej negativny vplyv na vyuzitie
uzemia.

Bolo vybudované vetvené drenazno-stabilizacné rebro
(s dizkou 46 m) s odvedenim vody mimo zosuvného tze-
mia do miestneho recipienta. Vykopové prace a zasypanie
rebra priepustnym Strkovym materidlom sa vykonali ,kra-
¢ajucim* bagrom zn. Menzi Muck (obr. 6). Hlavna vetva
rebra dosahuje dizku 31,5 m a hibku zhruba do 1,5 — 1,8 m.
Boc¢na vetva dosahuje dizku 14,5 m a hibku asi 1,5 2,0 m.
Jeho vybudovanie zvysSilo stabilitu svahovej deformacie,
¢o potvrdili aj vypoCty. Svahovi deformaciu vsak aj na-
d’alej mozno povazovat’ za nestabilnu a je nutné realizovat’
sanacné opatrenia.

3.6. Ideovy navrh sana¢nych opatreni

Stcastou vyhodnotenia inzinierskogeologickych prie-
skumov svahovych deformacii st ideové navrhy sanac¢nych

|
|
| — 248,47
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| <
: - - - 244,00
I — =
| e B e it o o
‘ S : - o - 240,00
: = S = 0 e e e
: — A= = e - 236,00
I = — < s - .
= S = A ERESE g =— i = I —o 2 P
I = . o s 5
| = = = = = = e = = — s—s o =— o 232,00
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Obr. 5. Priklad vypoctového stabilitného rezu na lokalite Brehy-Mocarina.
Fig. 5. Example of computational stability section at the locality Brehy-Mocarina.
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opatreni (tab. 10), ktoré¢ su podkladom na naslednu realiza-
ciu sanacie geologického prostredia postihnutého svahovy-
mi deformaciami.

3 b N SR ; M, w
Obr. 6. Realizacia drenazno-stabiliza¢ného rebra na lokalite Ba-
bin (foto: R. Jelinek).

Fig. 6. Implementation of drainage-stabilization rib in the locality
Babin.

4. Zaver

Realizacia inzinierskogeologickych prieskumov sva-
hovych deformdcii poskytla detailné udaje o inziniersko-
geologickych pomeroch tizemi postihnutych svahovymi
deforméciami na 13 lokalitach Slovenska. Vysledky geo-
logickej tulohy su vychodiskom vypracovania projektu
a naslednej realizacie sanacie svahovych deformacii, ktora
je potrebna na zabezpecenie stabilizacie zosuvnych tzemi
a minimalizaciu ohrozenia Zivotov, majetku obyvatelov
a zivotného prostredia vplyvom svahovych deformacii.

Kvoli potrebam zhodnotenia inzinierskogeologic-
kych pomerov zosuvnych uzemi sa geologické prostredie
skimalo technickymi pracami — vrtmi (44), kopanymi
sondami (5), dynamickymi penetracnymi sondami (17),
vzorkovacimi (134 vzoriek zemin a vody), laboratornymi,
geodetickymi a geofyzikalnymi pracami (970 m profilova-
nia). Inzinierskogeologické mapovanie sa uskutocnilo na
celkovej ploche s rozlohou 87,04 ha.

Na monitorovanie vyvoja svahovych pohybov v buda-
com obdobi bolo na lokalite Liptovska Stiavnica zabudo-
vanych 5 inklinometrickych vrtov. Na sledovanie zmien
urovne hladin podzemnej vody boli na lokalite Liptovska
Stiavnica zabudované 4 a na lokalite Orovnica 2 piezo-
metrické vrty. Kvoli znizeniu negativnych vplyvov svaho-
vej deformdcie na vyuzitie izemia a kvoli zvySeniu jeho

stabilizacie bolo na lokalite Babin v ramci okamzitych
protihavarijnych opatreni vybudované vetvené drenaz-
no-stabilizacné rebro.

Sktimané svahové deformacie majii prevazne plosny
charakter, v mensom pocte boli zdokumentované frontalne
a prudové zosuvy. Najvacési zosuv zo skimanych svaho-
vych deformacii je pradového charakteru a bol zisteny na
lokalite Liptovska Stiavnica. Dosah $mykovych ploch bol
overeny na prieskumnych lokalitach v hibke 1 az 9,4 m pod
urovilou terénu.

Vznik svahovych deformacii na sktimanych lokali-
tach zapriCinili viaceré prirodné a antropogénne faktory.
Nadmerné thrny atmosférickych zrazok boli iniciatorom
aktivacie svahovych deformacii v rokoch 2010 — 2011 na
vSetkych lokalitdich. Z hladiska stability svahovych de-
formacii boli za obdobia s normalnym alebo zvySenym
uhrnom atmosférickych zrazok na takmer vsetkych hodno-
tenych svahovych deformaciach vypocitané hodnoty stup-
na stability Fs < 1.

Zhodnotenie prieskumnych prac umoznilo vypracova-
nie ideovych navrhov sana¢nych opatreni, pricom takmer
na vSetkych skiimanych lokalitach spocivaju v kombindcii
stabilizacie a odvodnenia zosuvného izemia. NajcastejSie
navrhovanymi sana¢nymi opatreniami su drenazno-stabili-
zacné rebra (na 7 lokalitach) a oporné (prevazne gabiono-
vé) mury (na 5 lokalitach).
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Summary

The paper summarizes the results of engineering geo-
logical survey of slope deformations performed in 13 loca-
lities: Babin, Liptovska Stiavnica, Mojsova Li¢ka, Lodno,
Brehy-Mocarina, Lipovany 2, Orovnica, Krivany, Matyso-
va, Bajerovce 1, Rozkovany, Vyskovce, Bardejov — Posta-
jok and Groner (Fig. 1). For the purpose of evaluating the
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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 Liptovska Stiavnica to monitor the evolution of the
slope deformations in the future. Piezometric boreholes
were built in the Liptovskd Stiavnica 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 Babin 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-
ska Stiavnica and represents flow-shaped slide. The depth
of the slip planes varied at the surveyed localities between
1t09.4 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. Vyskyty magmatickych hornin boli identifikované se-
verne od osady Belanskovci (Cast mesta Myjava) a na hrebeni
koty 464 vychodne od Podzamku, miestnej Casti obce Podbranc.
Hornina bola nasledne petrograficky Studovana pod polarizanym
mikroskopom prostrednictvom BSE a EDAX analyzou. Na zakla-
de analyz ide o mafickti magmaticku horninu, ktora je produktom
solidifikdcie bazickej intruzie do prostredia hostitel'ského vapen-
ca, ktoré v tomto pripade predstavuji sivé skvrnité vapence veku
titon az hoteriv (vrchna jura — spodna krieda).

KUlucové slova: Zapadné Karpaty, bradlové pasmo, 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. 1. east of the settlement Podzamok
(part of the Podbran¢ 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

Uvod

Skiimané uzemie sa z geografického hladiska na-
chadza na zapade Slovenskej republiky v okrese Senica.
Orograficky zabera uzemie Myjavskej pahorkatiny (Mazar
a Luknis, 1978). Pocas geologického mapovania bradlové-
ho pasma v useku medzi obcou Podbran¢ a mestom My-
java boli identifikované 2 vyskyty magmatickych hornin
nachadzajucich sa uprostred sivych Skvrnitych slienitych
vapencov neokémskej facie (Csibri, 2016, 2019). Samotné
ulomky magmatickych hornin sa vyskytuja na dvoch loka-
litach (obr. 1B) na hrebeni orientovanom v smere V — Z.
Prvy vyskyt sa nachadza zapadne od koty 459 severne od
osady Basnarovci (stucast’ obce Bukovec), druhy vychodne
od koty 459, kde bola odobrana a nasledne petrograficky
vyhodnotena vzorka BK2. Najvychodnejsi vyskyt sa na-
chéadza medzi lokalitou Kamenné vrata a kétou Stary hrad.
Tieto magmatity v oblasti skimaného tzemia boli struc-
ne spomenuté iba v praci Misika (1992), kde sa povazuju
za pravdepodobne neogénne. Ich kartografickd lokalizacia

a akékol'vek blizsie informacie o ich vystupovani (porovnaj
Began et al., 1984; Potfaj et al., 2014) doteraz chybali. Cie-
l'om tejto kratkej spravy je podat’ stru¢nu informaciu o ich
vyskyte a petrografii.

Geologicka charakteristika tizemia

Uzemie, kde sa nasli $tudované magmatické horniny,
tvori drietomska jednotka so stratigrafickym rozsahom
vrchny trias (norik) az vrchna krieda (cenoman; Csibri,
2016). Stratigraficka sekvencia vystupuje na povrch v pre-
vratenom vrstvovom slede (obr. 1B). Juzné ohranicenie
tvoria egenburské transgresivne sedimenty (vapnité pies-
kovce a polymiktné zlepence) severného okraja Viedenskej
panvy (Fordinal et al., 2012). Severne od drietomske;j jed-
notky sa nachadzaji horniny oravickych jednotiek bradlo-
vého pasma — kysucka, CorStynska a Certezicka jednotka.

Vapence veku titon — hoteriv (Began et al., 1984), v kto-
rych sa magmatity nasli, su korelovate'né s mraznickym
stvrstvim. Su pritomné vo dvoch faciach. Prvou faciou st
sivé skvrnité a slienité vapence so slieimi na medzivrstvo-
vych plochach. Mikroskopicky ide o biomikrit s fantéma-
mi kalpionelid a kalcifikovanych radiolarii (obr. 2A). Po
rozpusteni a preplaveni slieniovcov boli vyseparované ben-
tické dierkavce rodu Lenticulina sp. a dierkavce s agluti-
novanymi schrankami rodu Ammodiscus sp. a Trochamina
sp. Druhu faciu vapencov tvoria aptychové organodetri-
tické vapence. Tak makroskopicky, ako aj mikroskopicky
su sledovatelné dobre zachované aptychy, ramenonozce
a tenkostenné lasturniky. Menej dobre st zachované malé
formy amonitov a kalpionelid a ilomky machoviek ¢i kri-
noidovych ¢lankov (obr. 2B).

Petrograficka analyza vzorky BK2

Blizsie petrograficky analyzovana bola iba vzorka BK2
z oblasti vychodne od koty 459 (obr. 3A). Magmatické hor-
niny tu vystupovali vol'ne v sutine. Formu telesa, hrabku,
ale ani ich vztah k okolitym hornindm nebolo mozné po-
zorovat’ priamo.

Hornina bola $tudovana pod polarizaénym mikrosko-
pom prostrednictvom BSE (back-scattered electrons)
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Obr. 1. A — Poloha skimaného tizemia v ramci Slovenska; B — lokalizacia Studovaného uzemia a vyskytu ulomkov magmatickych

hornin (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 (modified from Csibri, 2016).

a EDAX analyzou (energy dispersive X-ray spectroscopy
microanalysis) pomocou elektronového mikroanalyzato-
ra CAMECA SX100 (electron microprobe) v laboratoriu
elektrooptickych metod Stitneho geologického ustavu
Dionyza Stura.

Petrograficky opis

Svetlé plagioklasy maju stipcovity az ihlicovity habitus
a tendenciu vytvarat' agregaty. Konfiguracia plagioklasov
vytvara arborescentny vyvoj (obr. 3B, C), ked” nickol'ko
krystalov plagioklasu krystalizuje zo spolo¢ného nukle-
acného jadra. To ma za nasledok tvorbu radialne lucovitej
konfiguracie agregatov plagioklasu.
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Medzi krystalmi plagioklasu boli pritomné klinopyro-
xény, ktoré st dosledkom autometamorfnej alteracie, trans-
formované na zmes Fe-chloritu, Mg-chloritu a karbonatu.

Dolezitym magmatickym mineralom je biotit (obr. 3D),
ktory tvori euhedralne samostatné jedince a je produktom
magmatického intratelurického $tadia solidifikacie bazal-
tovej taveniny. Pritomnost’ biotitu (flogopitu) v hornine
naznacuje afinitu povodnej bazickej magmy k draselnej
magmatickej diferenciacnej sérii, t. j. nejde o tholeiiticky
bazalt. Ako d’alSie magmatické mineraly su identifikované
sulfidy (pyrit a pyrotin). Ich agregaty maju miestami glo-
bularnu morfoldgiu a petrogeneticky zodpovedaju vykrys-
talizovanej sulfidickej tavenine, ktora bola nemieSatel'na
s hlavnou silikatovou taveninou.
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Obr. 2. A — Sivy skvrnity vapenec so stylolitovou sietou (paralelné nikoly); B — aptychovy organodetriticky vapenec (paralelné nikoly).

Fig. 2. A — Grey, spotted, marly limestone with net of styloliths (plane polarized light); B — aptychus, organodetritic limestone (plane

polarized light).

Frekventovane st pritomné euhedralne apatity, ktorych
Cast’ populacie prechadza do ihlicovitého vyvoja habitu,
ovplyvneného rychlym poklesom teploty kondukciou do
hostitel'skych vapencov. Hojna pritomnost” apatitu nazna-
¢uje afinitu k alkalickym magmatickym horninam.

Zlozenie plagioklasov zodpoveda Cistému albitu. Al-
bity su Cisté, bez d’al§ich inkluzii epidotu, zoizitu alebo
prehnitu, ¢o poukazuje na primarny magmaticky albit.
Ako riesenie krystalizdcie magmatického albitu v bazickej
magmatickej hornine sa ponuka komplexacia Ca + CO,,
ktorym bola bazickd magma presytena, pretoze asimilova-
la cast’ okolitého hostitel'ského vapenca. Asimilacia hosti-
tel'ského vapenca viedla k efektivnejSiemu poklesu teploty
intrudovanej magmy a autoalteracii horniny perkolujucou
fluidnou fazou bohatou na CO,. Intenzivne altera¢né pro-
cesy operujuce uz pocas solidifikacie intrudovanej bazicke;j
magmy ukazuji na priamy magmaticky vztah medzi ma-
fickou magmatickou horninou a hostitel'skym vapencom, t.
j. kontakt mafického magmatitu s okolim nie je tektonicky.

Zaver k petrografickej analyze

Na zaklade petrografickej analyzy ide o maficki mag-
maticku horninu, ktora je produktom solidifikacie bazicke;j
intrizie do prostredia hostitel'ského vépenca. Charakter
a Struktira horniny zodpoveda autoalterovanému subvul-
kanickému bazaltu — doleritu, resp. diabasu. Vzhl'adom na
intruzivne vzt'ahy k hostitel'skému vapencu je mozné hor-
ninu chéapat’ aj ako lamprofyr. Podl’a klasifikacnych kritérii
Tappeho et al. (2005) mozno uvazovat’ aj o ultramafickom
lamprofyre s afinitou k damtjernitu, s asociacioa flogopit +
albit + karbonat (< 50 obj. %). Intrudovana bazicka magma
vzhl'adom na pritomnost’ intratelurického flogopitu a hoj-
ného apatitu zodpoveda pravdepodobne vysSie draselnej az
SoSonitovej magmatickej diferenciacnej sérii.

Odhadované zlozenie bazickej magmy mdze zodpove-
dat’ zlozeniu bazanitu alebo draseln¢ho trachybazaltu. Ide
vSak o subjektivny petrograficky odhad, pretoze pouzité
terminy sa viazu na chemické zlozenie horniny a Studovana
hornina nesie vyrazné znaky synintruzivnej autoalteracie.

Diskusia

Porovnanie magmatickych hornin s ostatnymi vyskytmi
v bradlovom pasme, fatriku a tatriku

Vyskyty ulomkov identifikovanych magmatickych
hornin v Studovanom tzemi su porovnatel'né s d’al§imi vy-
skytmi v oblasti bradlového pasma, ako aj prikrovovych
jednotiek fatrika a tatrika.

Nalez alkalickych bazaltov uvadzaji SpiSiak et al.
(2011) z puachovského tseku bradlové pasma (lok. Vrsa-
tec, kysucka jednotka), kde tvoria teleso vnutri lalinockych
sliefiov (alb — cenoman). V Pol'sku bol identifikovany ba-
zaltovy olistolit v bradlovom pasme (lok. Biala Woda, ¢or-
Stynska jednotka) s predpokladanym vekom apt — alb, ktory
opisali Birkenmajer a Lorenc (2008).

Vyskyty vo fatriku s. s. porovnatelné s uvedenou $tu-
diou su situované v pohori Vel'ké Fatra, kde Sykora (1975)
zaradil vulkanické horniny do obdobia vrchnej jury az
spodne;j kriedy. Dalsie vyskyty vo Velkej Fatre a Malej Fat-
re uvadzaju Michalik (1975) a Polak (1976). Porovnatel'né
lokality vo fatriku sa vyskytuji aj na strednom Slovensku
(Hovorka, 1978a, b; Hovorka et al., 1978; Hovorka a Sy-
kora, 1979). V tatrickych obalovych sériach sa spodnokrie-
dové alkalické bazalty a hyalobazanity uvadzaju z Malych
Karpat (Polék et al., 2012) a Zapadnych Tatier (Madzin et
al., 2014).

Vyskyty hyaloklastitov na zapadnom Slovensku uvadza
Mahel’ (1959) z beckovskej série pri Beckove a z lokality
Bosaca (Mahel’, 1978). Dnes je tento sled hornin zarade-
ny do zliechovskej jednotky fatrika (Peskova et al., 2020).
Petrograficky opis tychto hornin publikovali Kullmanova
a Vozar (1980). Opis, ako aj pozicia st vel'mi podobné —
uprostred slienovcového suvrstvia veku spodny alb. Vy-
skyt vulkanickych hornin uvadzaji Ivanicka et al. (2007)
z hradnej skaly Trencianskeho hradu. Boli opisané ako roj
andezitov tren¢ianskeho hradného kopca. Tieto horniny sa
nachadzaji aj uprostred slielovcového suvrstvia (barém
— apt). Vyskyty hyaloklastitov a alkalickych bazaltov st
dokumentované medzi Dobrou (miestna ¢ast’ obce Tren-
¢ianska Tepld) a Opatovou (miestna ¢ast’ mesta Trencin)
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Obr. 3. A — Makrovzorka horniny (B, C — alterovany bazalt s poikilitickou, miestami arborescentnou $truktiirou); B — glomerofyric-
ké agregaty tenkostipcovitého plagioklasu v poikilitickom alterovanom matrixe; C — glomerofyrické agregaty plagioklasov (svetlé)
tvoriace kumulativne horizonty pocas magmatickej segregacie do krystalovej kase; D — BSE snimka mafickej magmatickej horniny
s poikilitickou Struktarou. Pomocou EDAX spektier st identifikované fazy albitu, kalcitu, apatitu, Mg-chloritu, Fe-chloritu, TiO, (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, TiO, (rutile), biotite, Fe-sulphides and barite are identified.

v Strazovskych vrchoch (Mahel et al., 1982). Magmatické
horniny pri Opatovej sa podl’a geologickej mapy nachadza-
ju v porubskom suvrstvi (alb — cenoman). Bezprostredne
vedl'a $oSovky hyaloklastitov sa vSak nachadza litologic-
ka hranica so spodnokriedovymi tmavosivymi Skvrnitymi
slienitymi vapencami s rohovcami a sliefimi, do ktorych st
zakreslené SoSovky hyaloklastitov pri Dobre;.

Vek a charakter magmatickych hornin

NajcastejSim spoloénym znakom uvedenych magma-
tickych hornin na zdpadnom Slovensku je vyskyt najmi
v karbonatovom prostredi spodnej kriedy prikrovu fatrika
a v bradlovom pasme v pribradlovej Casti, ktoré s oznaco-
vané aj ako ,,neoravické® jednotky (obr. 4). Tieto horniny,
resp. celé vrstvové sledy, v ktorych sa magmatické horniny
nachadzaju, boli pocas réznych geologickych mapovacich
prac za uplynulych 60 rokov zarad’ované a prerad’ované
do réznych jednotiek, sekvencii a sérii. Vo vSeobecnosti je
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vSak mozné vyhlasit’, ze vyskyty opisanych vulkanickych
a magmatickych hornin sa viazu najmé na ,,neoravické*
jednotky v bradlovom pasme vystupujice v pribradlove;j
pozicii (drietomské a Ciastocne klapska jednotka). Gené-
za a povodna paleogeograficka pozicia tychto jednotiek je
vSak dlho diskutovanou témou, kde zhodnym bodom je afi-
nita k prikrovu fatrika (Hok et al., 2009; PlasSienka, 2019).

Z uvedenych vyskytov z bradlového pasma, ako aj
z centralnokarpatskych prikrovovych jednotiek je noto-
ricky interpretovany poévod magmatitov ako podmorsky
synsedimentarny vulkanizmus. Charakter magmatickych
hornin, ako aj ich vek je v mnohych pripadoch vyskytov
viazany na lokality, kde sa horniny nachadzali v sutine.
Principialny problém vsSak spociva v tom, Ze tvar magma-
tického telesa nie je zndmy a tym padom je potom tazko
uréitelny aj vzt'ah k hostitel'skému vapencu. Aj ked’ pri
Studovanej vzorke BK2 nie je tvar magmatického telesa
znamy, na zaklade petrografickej superpozicie mozno kon-
Statovat’, Ze bazikum je mladsie ako hostitel'sky vapenec,
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Obr. 4. Vyskyt magmatickych/vulkanickych hornin na zapadnom Slovensku. Priestorovy vyskyt jednotiek podl'a Bezaka et al. (2004,

upraveng).

Fig. 4. Occurrences of magmatic/volcanic rocks in the western part of Slovakia. Occurrence of several units is based on Bezak et al.

(2004, modified).

lebo ma afinitu k intrGizii a nie k submarinnej efizii. Na
zaklade petrografického opisu a vyskytu ich pokladame
za subvulkanické telesa spojené so strednokriedovym al-
kalickym bazickym magmatizmom typickym pre tatrické
a fatrické oblasti, aj ked’ nemozno vylucit ani mladsi vek.

Zaver

Vyskyt mafickych magmatickych hornin medzi obcou
Podbran¢ a mestom Myjava severne od osady Belanskovci
bol zdokumentovany na hrebeni medzi lokalitou Kamenné
vrata a bezmennou koétou 459. Zdokumentované tlomky
magmatitov boli uprostred sivych skvrnitych slienitych
vapencov mraznického stvrstvia. Na zéklade petrografic-
kej analyzy ide o maficki magmatickt horninu, ktora je
produktom solidifikdcie bazickej intruzie do prostredia
hostitel'ského vapenca. Vzhl'adom na intruzivne vztahy
k hostitel'skému vapencu je mozné horninu chapat’ aj ako
lamprofyr. Podl'a klasifika¢nych kritérii mozno uvazovat’ aj
o ultramafickom lamprofyre s afinitou k damtjernitu, s aso-
ciacioa flogopit + albit + karbonat (< 50 obj. %). Studovana
hornina nesie vyrazné znaky synintruzivnej autoalteracie.
Odhadované (subjektivne) zlozenie bazickej magmy moze
zodpovedat’ zlozeniu bazanitu alebo draselného trachyba-
zaltu. Spodnokriedovy vek (apt — alb) bol odvodeny na
zaklade pozicie magmatitov. Podobné horniny boli opi-
sané a podrobne Studované aj v oblasti pohori Povazsky
Inovec, Vel’ka Fatra, Strazovské vrchy a v bradlovom pas-
me, pricom vyskyty sa viazu hlavne na oblast’ fatrika, a to
v rovnakom stratigrafickom postaveni hornin vrchnojur-
sko-spodnokriedového veku. V pripade podbrancského
useku bradlového pasma je vyskyt magmatitov viazany na
drietomsku jednotku, ktora vykazuje litostratigraficka po-
dobnost’ so zliechovskou jednotkou fatrika (lok. Podbran¢

a BosSaca). Petrograficky opis vzorky BK2 pri Podbranci
poukazuje na intruzivne magmatické horniny s predpokla-
danym strednokriedovym vekom.
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Summary

The occurrence of magmatic rocks between the Pod-
bran¢ village and Myjava town, north of the settlement
Belanskovci, was documented on the ridge between the lo-
cality Kamenné vrata 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-
branc, it points to intrusive igneous rocks with assumed
Middle Cretaceous age.
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Abstrakt. Tato praca sumarizuje poznatky ziskané pri Studiu
lunzskych vrstiev v povazskom prikrove a prikrove Ostrej Ma-
lenice hronika vychodnej Casti Strazovskych vrchov. Opiera sa
predovsetkym o vysledky terénneho vyskumu a geologického
mapovania v oblasti Zliechovskej hornatiny a Nitrickych vrchov.
Skiimané horniny predstavuju hlavne zelenosivé alebo hrdza-
vé pieskovce, lokdlne aj sivozelené siltovce alebo sivé bridlice.
Pieskovce su spravidla bezstruktirne alebo laminované, doskovi-
té az lavicovité. Na viacerych lokalitach boli pozorované zuhol-
natené rastlinné zvysky, ichnotaxény Arenicolites isp., Phycodes
isp., Planolites isp. a Thalassinoides isp. a zéavalky siltovcov.
Petrograficky pieskovce predstavuju sl'udnaté subarkdzy, zivcové
droby, menej arkézové droby a sublitarenity. Zistena odrazivost
vitrinitu 0,95 — 0,97 % Ro sved¢i o pomerne vysokej diagene-
tickej premene lunzskych vrstiev. Maximalna teplota, ktorej boli
sedimenty vystavené, dosiahla 131 — 150 °C. Takéto podmienky
boli pravdepodobne dosiahnuté pocas tektonického pochovania
vrstiev v ramci prikrovovej stavby a neskorsej subsidencie v do-
sledku depozicie nalozenych sedimentov kenozoickych paniev.

Krucové slova: pieskovce, petrografia, ichnofosilie, odrazivost
vitrinitu, karn

Abstract. The presented work summarizes knowledge on the
Lunz Beds in the Hronic Povazie and Ostra Malenica nappes
of the eastern portion of the Strdzovské vrchy Mts. It is based
mainly on the results of field research and geological mapping in
the area of the Zliechovska 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

Uvod

Lunzskeé vrstvy su v prevazne karbonatovych stivrstviach
stredného a vrchného triasu Zapadnych Karpat vyznamnym
opornym stratigrafickym horizontom a zaroven svojou
naplnou cudzorodym elementom. Reprezentuju jeden zo
siliciklastickych vpadov do triasového Selfu s prevazne
karbonatovou sedimentaciou pocas tzv. karnskej krizy ¢i
karnského pluvialneho eventu (napr. Hornung et al., 2007,
Dal Corso et al., 2020). Tieto sedimenty boli v pozornosti
geologov od pociatku vyskumov Zapadnych Karpat (napr.
Stur, 1868).

Za autora terminu lunzské vrstvy (Lunzer Schichten)
definovaného vo Vychodnych Alpach sa tradi¢ne povazuje
Lipold (in Foeterle, 1863 ex Tollmann, 1976; Bystricky in
Andrusov a Samuel, 1985) v rukopisnej sprave o geolo-
gii okolia Annabergu, Tirnitzu a Lilienfeldu. [Ani v praci
Tollmanna, 1976, ani Bystrického (in Andrusov a Samuel,
1985) sa nenachadza korektnad bibliografickd citacia po-
vodnej spravy, podla ktorej by ju bolo mozné vyhladat’.]
Heidinger (1863, s. 70 — 72) v sthrnnej sprave v Jahrbuch
der Kaiserlich-Koniglichen Geologischen Reichsanstalt
na zaklade referatu Lipolda uvadza, ze ,,Terminom lunzské
vrstvy oznacil Lipold uholné vrstvy Alp, ktoré patria do
vrchného triasu a vyznacuju sa odtlackami Pterophyllum
longifolium, v prevrstveniach vapnitych bridlic pri Tiirnitzi
obsahuju Ammonites floridus.* PresnejSie popisy sa nacha-
dzajt v neskorsej praci (Lipold, 1865).

Stratigraficky sa lunzsky pieskovec v Severnych Vapen-
covych Alpach klasicky deli na 3 ¢leny (Tollmann, 1976;
Oberhauser, 1980): hlavny (lunzsky) pieskovec (Lunzer
Hauptsandsetin), lunzské bridlice (Lunzer Schieferton)
a nadlozny lunzsky pieskovec (Lunzer Hangendsandstein).
Hlavny pieskovec tvori spodnti Cast’ litostratigrafickej jed-
notky. Pozostava zo sivého az hnedého pieskovca (zivcova
droba az arkéza). flovce a sliene vystupuji iba v malom
mnozstve. Hriibka hlavného pieskovca je 30 — 50 m a viac.
Lunzské bridlice sa vyskytuji vo vysSej Casti litostratigra-
fickej jednotky. Predstavuju hlavne bridlicnaty pieskovec
so sférosideritmi, rastlinnymi zvySkami a uhlim. Bridlice
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st hlavne pies¢ité alebo prachovcové. flovee alebo ilovi-
té bridlice su zriedkavé. Hrubka uhol'nych slojov je vel'mi
premenliva, najviac do 7 m. Tato Cast’ litostratigrafickej
jednotky sedimentovala v plytkovodnom az brakickom
prostredi. Celkova hrubka bridlic sa pohybuje do 50 m.
Nadlozny pieskovec tvori vrchnt cast’ litostratigrafickej
jednotky a predstavuje ho striedanie pieskovcov a bridlic.
Dosahuje hribku niekol’ko prvych metrov az prvé desiatky
metrov. Predstavuje navrat k morskej sedimentacii. Havrila
et al. (2019) navrhuje toto ¢lenenie pouzivat’ aj v Zapad-
nych Karpatoch. Tollmann (1985) zarad’'uje do lunzskej
»skupiny® (Die Lunzer Schichtgurppe) aj d’alSie litostra-
tigrafické jednotky: trachycerasové vrstvy a reingrabenské
bridlice s morskou faunou a lunzsky pieskovec vo vrchnej
Casti. Litostratigraficka klasifikacia lunzskych vrstiev nie je
ustalena v Alpach ani Zapadnych Karpatoch. Vécsina za-
hrani¢nych prac sice pouziva termin formation (savrstvie)
(Lunz Formation, napr. Hornung et al., 2007; Aubrecht et
al.,2017; Kohut et al., 2018), ale iba neformalne. V sloven-
¢ine (napr. Pulec, 1965; Mello et al., 2005; Havrila et al.,
2019) alebo v nemcine (napr. Piller et al., 2004) je zauzi-
vany termin vrstvy (Lunzer Schichten, Lunz Beds), ktory je
konvenéne pouzity aj v tejto praci. Mozno vsak konstato-
vat’, 7e litostratigraficka jednotka prakticky spiiia kritéria
na zaradenie do kategorie suvrstvie (jednotka, ktora sa da
zmapovat’ a rozdelit’ na viac ¢lenov). Je vSak nutna for-
malizacia a na pouzitie alpského terminu azda aj korelacia
medzi typovou lokalitou a Zapadnymi Karpatmi.

Podrobny historicky prehlad vyskumu lunzskych
vrstiev v Zapadnych Karpatoch uvadzaju Havrila et al.
(2019). Detailnej$im sedimentarno-petrografickym vy-
skumom lunzskych vrstiev v oblasti Zapadnych Karpat
sa zaoberalo len niekol’ko prac (Pulec, 1959; Marschalko
a Pulec, 1967; Michalik et al., 1992; Pivko, 2007). Petrolo-
gickou analyzou tazkych mineralov a zdrojovej oblasti toh-
to suvrstvia sa v poslednom Case zaoberali prace kolektivov
Aubrecht et al. (2017) a Kohut et al. (2018). Obe zaroven
datovali klastické zirkony lunzskych vrstiev s cielom pri-
spiet’ k identifikdcii moznej zdrojovej oblasti.

Hrabka lunzskych vrstiev hronika je variabilna, naj-
viacsia je v panvovych vyvojoch hronika. V oblasti Liptov-
ského Hradku dosahuju az 200 — 300 m (Marschalko in
Bystricky, 1973). V oblasti vyvojov karbonatovych plosin
(sensu Havrila, 2011) je ich hriibka spravidla prvé desiat-
ky metrov. Pre ich mali hrubku a nedostatocné odkrytie
v tychto oblastiach je ich vyskum spravidla v tzadi.

Vek lunzskych vrstiev v Zapadnych Karpatoch je karn
(presnejsie jul — tuval), zisteny na zaklade makrofauny
v spodnej cCasti litostratigrafickej jednotky (v reingra-
benskych bridliciach, wandauskych a korytnickych va-
pencoch), ¢iastocne na zaklade mikrofauny a sporomorf
z hlavného a nadlozného pieskovca a makroflory z bridlic-
natych ilovcov s uhlim (pozri prehl'ad Havrilu et al., 2019).
Na zaklade nélezov lastarnikov Palaeocardita cf. guem-
beli (PICHLER) a ramenonozcov Spiriferina gregaria SUESS
v reingrabenskych bridliciach v oblasti Sipkova v Strazov-
skych vrchoch je konstatovany karnsky vek (Kochanova
a Pevny, 1984). Pulec (1965) na zaklade nalezov z rein-
grabenskych bridlic v bielovazskej panve Nizkych Tatier
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uréil vek spodny jul. Z inych regionov je vek dolozeny
amonitovou (Carnites floridus; Kollarova-Andrusovova,
1967) a halobiovou faunou (Halobia rugosa, Halobia co-
mata BITTNER; Kochanova a Pevny, 1976) a palynomorfa-
mi (Planderova, 1980, 1986). Karnsky vek bol potvrdeny
aj na zaklade vyskytov foraminifer (Havrila et al., 2019).

Radiometrické U-Pb vyhodnotenie najmladsich det-
ritickych zirkénov z lunzskych vrstiev z roznych lokalit
hronika Zapadnych Karpat poukazuje na vek 221,2 = 1,6
mil. r. (Kohtt et al., 2018). V stcasnosti by tento vek mal
zodpovedat’ stupiiu norik (napr. Lucas, 2013), no kalibracia
triasovych stupiiov zatial’ nie je vel'mi presna.

Této praca podava nové informacie o litologicko-pet-
rografickom charaktere lunzskych vrstiev hronika vo
vychodnej Casti Strazovskych vrchov, ziskané pocas geo-
logického mapovania regionu Strazovské vrchy-vychodna
Cast’ (Kovacik et al., 2019; Hrasko et al., 2020), teda v se-
verovychodnej Casti geomorfologického celku Zliechovska
hornatina a v Nitrickych vrchoch (obr. 1). Ziskané informa-
cie su doplnené o lokalne pozorované ichnofosilie a infor-
maciu o odrazivosti vitrinitu z 2 lokalit.

Vychodna cast’ Strazovskych vrchov predstavuje
viac-menej typicky region jadrovych pohori Zapadnych
Karpat. Tvori ho tatrikum, fatrikum, hronikum a mladsie
poprikrovové paleogénne a neogénne sedimentarne pan-
vy (Mahel et al., 1982; Mahel’, 1985; Mello et al., 2005,
2011; Kovacik et al., 2019; Hrasko et al., 2020). Skiima-
né vzorky pochadzaju z tektonickej jednotky hronika (obr.
1B), kde vystupuju v ramei plytkovodnych, resp. platform-
nych sledov povazského prikrovu (lok. 1 a 3 — 5, vrty V-29,
V-31, V-31a, VIV-1), ¢iastoéne aj z prikrovu Ostrej Male-
nice. Kvoli informacii uvadzame aj opisy z bazalnej Casti
prikrovu Homol’ky (lok. 2), kde Iunzské vrstvy dosahuju
vacsiu hribku. Tie vSak neboli predmetom prace.

Metodika

Této praca sa opiera o vysledky terénneho geologic-
kého mapovania Standardnymi metédami. Nedostatoc-
né odkrytie neumoznovalo Stadium lunzskych vrstiev
v odkryvoch alebo sledoch ,,vrstva po vrstve®. Predkladana
praca sa preto opiera o bodové analyzy z viacerych lokalit.
Pri terénnych pracach sa odoberali vzorky pieskovcov na
petrograficku analyzu, analyzu odrazivosti vitrinitu a pred-
beznu identikaciu fragmentov ichnofosilii.

Petrografickd modalna analyza sa realizovala na 6 vy-
brusoch bodovym integratorom Eltinor 4. Pocitalo sa pod-
I'a moznosti 500 krokov. Pocital sa obsah zakladnej hmoty
(matrix), cementu (hlavne tmel), kremena (monokrystalic-
ky a polykrystalicky), zivcov (draselné zivce a plagiokla-
sy), klastickych sl'id (muskovit, biotit), litickych ilomkov
(sedimentarne, metamorfované, magmatické a vulkanic-
ké), akcesorii (zirkédn, turmalin, apatit, rutil, glaukonit,
granat a i.) a fosilnych organickych zvyskov. Na zaklade
vysledkov modalnej analyzy boli sedimenty klasifikované
podl'a prace Pettijohna et al. (1972) a boli stanovené ich
petrofacialne parametre. Na zaklade petrografickych krité-
rii bola stanovena aj tektonickd pozicia zdrojovej oblasti
v zmysle Dickinsona (1985).

Na analyzu odrazivosti vitrinitu boli 3 vzorky pies-
kovcov narezané kolmo na vrstvovitost’ a zaliate do epo-
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Obr. 1. Poloha skimaného tizemia: A) — poloha v ramci Slovenska, B) — poloha skimanych lokalit v ramci vychodnej ¢asti Strazov-

skych vrchov.

Fig. 1. Location of the investigated area: A) — location within Slovakia, B) — location within the eastern part of the Strazovské vrchy
Mts. 1 — Neogene sediments; 2 — Inner Carpathian Paleogene (Bojnice and Banovce Paleogene); 3 — Myjava-Hri¢ov Group; 4 — Hroni-
cum: 4a — Povazie Nappe, 4b — Ostra Malenica Nappe, 4c — Homol'ka Nappe, 4d — Réztocno Nappe, 4f — Ipoltica Group; 5 — Fatricum:
Sa — Bela 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, 8¢ — Reverse faults, 8d — Normal and strike-slip faults, 8¢ — Assumed faults;
9 — Studied localities (for further information see Tab. 1); 10 — important boreholes.

xidovej zivice. V dalsich krokoch z nich boli podla nor-
my [SO-7404-2 (2009) pripravené lestené vybrusy, ktoré
boli v mikroskope podrobené organickej petrografii a ana-
lyze odrazivosti vitrinitu. Na analyzu odrazivosti vitrinitu
(% Ro) bol pouzity mikroskop s mikrofotometrom Leitz
MPV 2 Compact vybaveny objektivom na olejovi imer-
ziu (50 x). Merania sa vykonavali v sulade s medzinarod-
nymi normami ISO 7404-5 (2009) a ASTM D7708-14
(2015). Analyzy boli urobené v Ustave vied o Zemi SAV
v Bratislave. Vysledky st prezentované ako priemerné
hodnoty nahodnej odrazivosti (random reflectance, % Ro).
Hodnoty jednotlivych merani svetelnej odrazivosti su spra-
covangé §tatisticky. Vypocéitany priemer svetelnej odrazivos-
ti a Standardna odchylka st pre danu vzorku reprezentacné
a pouziteI'né na interpretaciu v kontexte s geotektonickou
situaciou v mieste odobratia vzorky.

Vysledky

V severnej Casti Zliechovskej hornatiny boli lunzské
vrstvy povazského prikrovu a prikrovu Ostrej Malenice
pozorované len lokéalne. Tvoria ploSne nevyznamné vy-
skyty, zvycajne tenké (decimetre, prvé metre) a niekol’ko
desiatok metrov dlhé SoSovkovité telesa medzi podloznym
wettersteinskym a nadloznym hlavnym dolomitom.

Litologicky ide o zelenosivé a hrdzavé pieskovce, lo-
kalne aj sivozelené siltovce (obr. 2). Pieskovce su spra-
vidla masivne (bezstruktirne) alebo laminované. Lokalne
sa v nich vyskytovali bliz§ie neidentifikovatelné rastlinné
zvysky (obr. 2C). Vyznamnejsi odkryv sivozelenych sil-
tovcov hruby asi 3 — 4 m, miestami s okrovymi natekmi,
vystupuje v zareze lesnej cesty jv. od sedla Samostrel (lok.
1, obr. 2D). Rozpad siltovcov znemoziioval blizsie pozoro-
vanie sedimentarnych textur. V loziskovych vrtoch V-29,
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Tab. 1. Lokalizacia $tudovanych vzoriek, lokalit a vrtov.

Tab. 1. Location of the studied samples, localities and boreholes/wells.

Cislo lok. S
vobr.1/ | Dokumentagny | Seodraficky popis/ Litologia / X (dizka, )| | @irka, N) I [ oo oo
Local. no. | bod / Site e yti o Lithology Longitude Latitude
in Fig.1 P
jv. od sedla Samostrel, siltovce az dokumentovany odkrvv
OP41/MO53 vymol v lesnej ceste / SE bridlice / siltstone | 18,5112290 48,9754540 / outcro Y y
of Samostrel seddle to shale P
1 jv. svah koty 830 Vrablova, Cierna volnd sutina (vzorka
dolina, Ci¢émany / SE slope of pieskovce / petrografia) / loose
OP356 elevation point Vrablova (830 m sandstone 18,5102096 48,0709772 debris (petrography
a.s.l.) Cierna dolina sample)
vymole v lesnej ceste zapadne
od lazu HireSovci, Valaska Bela/ | pieskovce / dokumentovany odkryv
2 OP757 erosional rill in a forest road west of | sandstone 18,3588140 48,9156170 | outcrop
HireSovci settlement
masiv kéty 715 Nitrianske Rudno / ieskovce / vc;lt?: f:;:g; /(|\:) zoosr:a
OP375 elevation point 715 m a.s.l. massif, | P 184510420 | 487862770 | P9
Nitrianske Rudno sandstone debris (petrography
sample)
masiv kéty 715 Nitrianske Rudno / ieskovce / vglt?: ?:ttn:g)a /(I\:) zoosr(le(a
3 |oP380 elevation point 715 m a.s.|. massif, | P 184509201 | 487875003 |PSr%9
Nitrianske Rudno sandstone debris (petrography
sample)
masiv koty 715 Nitrianske Rudno / ieskovce / vzltr:: f:;:;; /(I\:) zoosrga
OP382 elevation point 715 m a.s.l. massif, | ° 184466953 | 487848601 | P°TO9
Nitrianske Rudno sandstone debris (petrography
sample)
volnd sutina
bezmenna dolina, v. od lok. (odraznost vitrinitu,
Patrovec, Uhrovské Podhr. / pieskovce / sedimentol.) / loose
4 P66 nemelles valley E of loc. Patrovec, | sandstone 18,3926413 48,7638355 debris (sedimentology,
E of Uhrovské Podhradie vitrinite reflectance, c.f.
Andrusov, 1941, 1950)
zarez cesty sz. od lok. Drabanova, dokumentovany
OP718 (MO1153, | medzi Latkovcami a Uhrovcom / pieskovce / odkr. (sedimentolégia
J L370) road cut NW of loc. Drabanova, sandstone 18,3492759 48,7293461 a petrografia) / outcrop
between Latkovce and Uhrovec Sedimentol., petrogr.)
v. od lok. E Briestie, j. od kéty 450 volna sutina (vzorka
Plostiny, Dolné Vestenice / E of pieskovce / petrografia) / loose
6 L366A, B locallity Briestie, S of elevation sandstone 18,3714210 48,7217480 debris (petrography
point Plostiny 450 m a.s.l. sample)
Triebnik, v. od Nitrianskych Sucian ieskovce / sz?: ?:tt":;)a /(I\é) zoosr(le(a
7 | Mo8s9 Ilocality Triebnik, E of Nitrianske | ° 184822530 | 487342140 |PC1%9
Sucany sandstone debris (petrography
sample)
hydrogeologicky vrt jv. od areélu na zlg?ilgl)i\éze/
VJV-1 VJV-1 Jankovom vf8ku / hydrogeological sandstone and 18,370192 48,737721
well SE from Jankov vi$ok
shale
bridlice v prevahe
. , ) nad pieskovcami
V-29 | V29 wozskowy 1t exploration bOrehole | pgles 18,600377 | 49,5671
predominating
over sandstones
V-31, loziskovy vrt / exploration borehole | sivé bridlice / grey
V-312 V-31,V-31a for dolomite shales 18,587778 49,038247
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Obr. 2. A — C) Lunzské vrstvy v severnej Casti Zliechovskej hornatiny: A) typicka forma vystupovania lunzskych vrstiev — sutina pies-
kovcov s typickou hnedooranzovou patinou, B) laminacia v pieskovci, zvyraznena natekmi oxidov Fe, C) pieskovec s rastlinnymi zvy-
$kami (lok. 1, na sever od Ci¢mian, sedielko pri k. Vrablova); D) detail odkryvu v sivozelenych siltovcoch, lesna cesta v doline jv. od
sedla Samostrel (lok. 1); E — F) lunzské pieskovce z oblasti Nitrickych vrchov: E) dobre vytriedeny pieskovec, lok. Stran, F) pieskovec
s fragmentmi organickej hmoty (?uhlie), Nitrianske Sucany.

Fig. 2. A — C) Lunz Beds in the northern part of the Zliechovska hornatina. A) Sandstone rock debris with typical orange-brown we-
athering, B) laminated sandstone, C) sandstone with plant fragments (locality 1, N of Ci¢many, mountain saddle near Vrablova 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 Stran. F) sandstone with fragments of organic matter

(?coal), Nitrianske Sucany.

V-31 a V-31a (obr. 3; Salagova a Hasch, 1969) v oblasti
Suchej doliny (kataster obce Malé Lednice) boli navitané
sedimenty lunzskych vrstiev s nepravou hrubkou od 13,4
do 25 m. Podla dostupnych opisov vrtnych jadier boli
sedimenty prevazne ilovité, pieskovce vystupovali iba
zriedkavo. Z danych opisov nie je jasné, ¢i moze ist’ o rein-
grabenské bridlice alebo bridliénaté sedimenty vrchnej
Casti lunzského pieskovca. Na zaklade regionalnych su-
vislosti vSak povazujeme za pravdepodobnejsi druhy va-
riant. Vrt V=31 zachytil v hibke 5 — 4,5 m pod kvartérnymi

sedimentmi a v nadlozi sedimentov lunzskych vrstiev aj
tmavosivé bituminézne hliny so zuholnatenymi zvyskami.
Ich prislusnost’ k lunzskym vrstvam vsak nie je ista, moze
ist’ aj o mladsie, pliocénne alebo kvartérne sedimenty.

Do skiimaného regionu obmedzene zasahuje aj teleso
prikrovu Homol’ky s bazénovym sledom stredného triasu
a vacsou hrubkou lunzskych vrstiev dosahujucou 100 a viac
metrov (porovnaj Mahel et al., 1982 a Mello et al., 2005).
Vyskytuju sa napr. pri laze HireSovci sz. od Valaskej Be-
lej (obr. 1, lok. 2). Lunzské vrstvy v tomto priestore tvoria
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V-29 V-31 V-31a o YJV-1
0 17 0 hlina s tlomkami podloZnych bridlic 0 1 rozpadavy svetiosivy az biely [ hiina s dlomkami podiozného
¢ierna hlina so zuholnatenymi zvyskami dolomit, dolomiticky piesok, 104 dolomitu
10 4 10 101 [ miestami sivy dolomit
| vrtna drvina az il sivych ilovitych bridlic, | o . .
20 {1 | rozpadavy svetlosivy dolomit 20 lokalne s tenkymi preplastkami 20 20 1 | brekciovity svetlohnedosivy dolomit
a2 dolomiticky piesok, sivohnedého pieskovca s _ruztovy_ml kalcgovyml Zilkami,
30 miestami brekciovity dolomit ] T arona a3 il sivy 30 { | miestami rozpadavy,
Y 30 301 m\?ﬁﬁ[}vg? dlal'i il sivych miestami brekciovity dolomit
40 '_ tmavosivé bridlice s obsahom 40 401 Iokéllqe iten_kymi 40 -__
limonitu a nepravidelnymi plrephastdgrr:ll iesk 1
50 1 medzivrstvami hrdzavohnedého 504 | Slvohnedeno pieskovca, 50
pieskovca v _quqnej_ca_lstl asive
60 604 slienité bridlice 60
70 rozpadavy svetlosivy az biely 70 A
d9'°m"' . L — tmavosivy doskovity piescito-ilovity
80 miestami brekciovity 80 { [vapenec s preplastkami 1 —10 cm
tmavosivych bridlic
90 1 90 1 tmavohnedosivy dolomit,
vyrazne brekciovity,
100 |1 ”2 ” 3 ”4 ”5 ”6 —_ | 10079 | v'spodnej &asti s preplastkami
[~ | tmavosivych bridlic
110 110
120+ tmavosivé drobnozrnné pieskovce
1201 striedajuce sa s tmavymi bridlicami,
I | |vovrchnejcastip:i6:4
130~ 1301 | v spodnej castip:i4:6
1401 | masivny svetlosivy az biely
brekciovity dolomit, rozpadavy
150—

Obr. 3. Litologicke profily vrtov V-29, V-31, V-31a a VJV-1, ktoré v skumanej oblasti prenikli cez lunzské vrstvy (zostavené podla
podkladov: Salagova a Hasch, 1969; Tupy, 1986; lokalizacia na obr. 1 a v tab. 1): 1 — kvartérne sedimenty, neclenené; 2 — neclenené
dolomity; 3 — pieskovce; 4 — ilovce a ilovité bridlice; 5 — vapence; 6 — tektonické poruchy. Lunzské vrstvy — litologia 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 Salagova and Hasch, 1969; Tupy, 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.

bazu prikrovu Homolky leziacu v nadlozi zvrasneného
porubského stvrstvia fatrika. V nadlozi lunzskych vrstiev
tu vystupuju sivé oponické vapence a sivy hlavny dolomit.
Na skumane;j lokalite lunzské vrstvy vystupovali vo forme
sutiny tvorenej masivnym (bezstruktirnym) zelenosivym
kremennym pieskovecom. Lunzské vrstvy prikrovu Homo[-
ky vsak nie s predmetom tejto prace a neboli podrobnejsie
skamané.

Na zéaklade poznatkov z geologického mapovania vie-
me, ze vyskyty lunzskych vrstiev v povazskom prikrove
v Nitrickych vrchoch obsahuju najmé zelenosivé az zele-
né pieskovce (obr. 2E — F a 4). Na navetranom povrchu
su zvicSa hnedé alebo hrdzavé. Vytvarali nekontinualne
SoSovky v nadlozi wettersteinskych dolomitov a podlozi
hlavného dolomitu hrubé zvycajne niekol’ko prvych met-
rov, najviac 15 m. Suvislejsie vyskyty v takejto pozicii st
zriedkavé. Nachadzaju sa napr. zapadne od Nitrianskeho
Rudna v sv. ramene masivu Kosutovej skaly, kde podla
priebehu lezia takmer plocho. Dalsi takyto vyskyt sa na-
chédza juzne (lok. 5 Drabanovéd) a vychodne od Uhrovca
s nesuvislym priebehom do Uhrovského Podhradia, kde sa
vyskyty lunzskych vrstiev koncia v doline so sv.-jz. orien-
taciou medzi masivmi Patrovec a Srnia (lok. 4). Na tejto
lokalite v Iunzskych vrstvach bola davnejsie dokumento-
vand aj (pre Zapadné Karpaty) neobvykla akumulacia uh-
lia v podobe Sosoviek hrubych max. 1 m (Andrusov, 1941,
str. 23; Andrusov, 1950, str. 4).

Niektoré fragmentarne vyskyty pieskovcov lunzskych
vrstiev na povrchu nezapadaju do obvyklého stratigrafické-
ho kontextu. Napriklad medzi hradom Uhrovec a Velkymi
Zrubiskamileziavtektonickom podlozistrazovskych vapen-
cov, Struktirne vyssej Supiny, a v nadlozi wettersteinskych
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dolomitov tvoriacich ich normalne stratigrafické pod-
lozie. Nepochybne najvicsi rozsah dosahuju na lokalite
vychodne od Nitrianskych Sucian (Kopanice, Triebnik),
kde bezprostredne asociuju zrejme s hlavnym dolomitom
a mozu patrit’ k Struktirne nizSiemu telesu razto¢nianskeho
prikrovu s hlbokovodnym strednotriasovym sledom. Vo
viacerych pripadoch su silne tektonicky poruSené tak, ze
hornina uz reprezentuje rauvaky. Pieskovce lunzskych
vrstiev tu tvoria aj vacSie lomky a bloky vo svahoch.
Sivozelené siltovce az ilovce (resp. bridlice) vystupovali
v skimanom tzemi iba v zanedbateI'nom mnoZzstve. Prav-
depodobne reingrabenské bridlice sa nachadzaji ca 300 m
na JZ od byvalého lomu v tzkej dolinke (Nitrianske Su-
Cany, Triebnik). Prachovcové bridlice sivociernej farby sa
vyznacuju listkovitym rozpadom (obr. 4A).

Striedanie pieskovcov a bridlic bolo zachytené aj v hy-
drogeologickom vrte VIV-1 (obr. 3; Tupy, 1986) juzne od
Jankovho viska situovanom v jednej zo Supin povazského
prikrovu. Vystupuju v tseku 119 az 135 m v podobe strie-
dania tmavosivych pieskovcov a tmavosivych az ¢iernych
bridlic. Tupy (1986) opisuje interval lunzskych vrstiev
takto: ,, V intervale 119,00 — 134,80 m vystupuju tmavosi-
vé drobnozrnné pieskovce, striedajiice sa vo vrstvickach
1 —6 cm hrubych s tmavosivymi az ciernymi ilovitymi (gra-
fitickymi) bridlicami. V hornej polovicke suvrstvia maju
miernu prevahu pieskovce nad bridlicami v pomere 60 : 40.
V spodnej polovicke suvrstvia prevazuju bridlice nad pies-
kovcami v pomere 60:40. Velkost sklonu vrstevnych ploch
je prevazne 60 — 90° (udaj madlo spolahlivy pre nizky vy-
nos jadra). Hornina je porusenda velmi pocetnymi, rozne
orientovanymi puklinami. PozdlZ puklin a vrstevnych ploch
sa hornina rozpadava vicsinou na ostrohranné ulomky



Pelech, O. et al.: Lunzské vrstvy hronika vychodnej casti Strazovskych vrchov

Obr. 4. A) Drobna sutina bridlic, pravdepodobne reingrabenské bridlice, Nitrianske Su¢any; B) zriedkavy odkryv v pieskovcoch lunz-
skych vrstiev, Nitrianske Sucany; C) zuhol'natené fragmenty v pieskovci, sv. rameno kéty Kosutova skala 300 m na SV od vrcholove;j k.
715; D) Lunzsky pieskovec s typickymi zelezitymi natekmi, oblast’ juzne od koty Plostiny (kéta 450,2); E) pohl'ad na dnesné vystupova-
nie lunzskych pieskovcov vsv. od Uhrovského Podhradia (lok. 4), odkopany, pravdepodobne vol'ny blok vo svahu; F) detail pieskovca
S0 stopami pripominajicimi korefiovy systém rastlin.

Fig. 4. A) Small fragments of shale debris, probably representing Reingraben shales, Nitrianske Sucany; B) rare outcrop of sandstones
of the Lunz Beds, Nitrianske Sucany; C) coalified plant fragments in sandstone, ridge NE of Kosutova skala, 300 m NE from the ele-
vation point (715 m a. s. 1.); D) Lunz sandstone with typical Fe-oxides, south of elevation point Plostiny (450,2 m a. s. 1.); 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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Obr. 5. Vyskyt lunzskych vrstiev s uhlim, ako ho zdokumentoval
Andrusov (1950): 1 — hlavny dolomit; 2 — ZIté a biele pieskovce;
3 — uhlie; 4 — pieskovce a bridlice; 5 — sivé ilovce s rastlinnymi
zvySkami.

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.

velkosti do 5 ¢cm v priemere. Velmi zriedkavé su celistvé
useky jadra 5 — 15 cm.” Na zaklade opisu vrtného jadra
mozno zhodnotit, Zze pravdepodobne zachytil nadlozné
pieskovce lunzskych vrstiev.

Pri geologickom mapovani v skimanom regione tvore-
nom povazskym prikrovom a prikrovom Ostrej Malenice,
kde je zachovana hrubka suvrstvia najviac prvé desiatky
metrov a absentuju lepSie odkryvy, nie je mozné Studovat’
suvislejsi profil suvrstvia. Zaroven mapovanie zo sutiny vo
vicsine lokalit neumoznuje spol'ahlivo rozliSovat’ jednotli-
vé Cleny lunzského pieskovca.

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

Severovychodne od Uhrovského Podhradia v bezmen-
nej doline jv. od lokality Patrovec vystupuju vyskyty lunz-
skych vrstiev v podlozi sivych laminovanych dolomitov
hlavného dolomitu a podloznych sivobielych dolomitov
wettersteinského stvrstvia. Na zaklade dostupnych infor-
macii usudzujeme, ze v 40. rokoch 20. storocia opisal z tej-
to lokality D. Andrusov vyskyty uhlia (Andrusov, 1941,
1950). Podrl'a jeho zachovanych nakresov (obr. 5) ide o nie-
kol’ko $osoviek s hrubkou do 1 m. Nachadzaju sa uprostred
tmavych bridlic s prevrstveniami pieskovcov, ktoré obsa-
huju zvysky korenovych systémov a stoniek Equisetites
arenaceous (BRGT.). Sucasné odkrytie neumoziuje pozo-
rovanie lunzskych vrstiev v odkryvoch. V sutine vSak bolo
mozné pozorovat’ mnozstvo fosilnych stop, ktorych opisy
st uvedené v d’alsej kapitole. Nasli sa aj zuhoI'natené stopy
pripominajuce korenovy systém (obr. 4E — F). Tieto nalezy
sa vSak nenasli v odkryve in situ, preto ich autochtéonnost’
nemozno potvrdit’ ani vyvratit. Mozno vSak usudzovat’,
ze ak boli transportované, tento transport nemohol byt
dlhy. Havrila et al. (2019) zarad’uja tento vyskyt k ,,brid-
licnatym ilovcom s uhlim®, teda k lunzskym bridliciam,
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neformalnemu ¢lenu vyssej Casti lunzského pieskovca. Pri-
tomnost’ uhlia naznaéuje plytkovodné az brakické prostre-
die vzniku tychto sedimentov.

Fosilne stopy

Niekol’ko desiatok fragmentov fosilnych stop pocha-
dzajucich zo sutiny na lokalite 4 pri Uhrovskom Podhradi
indikuje ich relativne ¢asty vyskyt v tomto priestore. Orien-
tacia chodieb vzhl'adom na vrstvovitost’ je nejasna pre ne-
kompletné fragmentarne nalezy, ¢o znacne komplikuje ich
presnejsie zaradenie ku konkrétnym ichnotaxénom. V opi-
se stop je vysvetlenda mozna afilidcia k jednotlivym ichno-
rodom, ako aj ich predpokladana orientacia vzhladom na
vrstvovitost'.

Arenicolites SALTER, 1857 (obr. 6A — F)

Arenicolites isp.

Ide o sustavu dvoch paralelnych chodieb v pravdepo-
dobne sikmej az vertikalnej pozicii. Sediment medzi rame-
nami chodieb nie je prepracovany. Chodby su bez steny,
s priemerom od 4 do 7 mm, priemer chodby sa meni. Frag-
menty chodieb dosahuji dizku od 33 do 80 mm. Povrch
vyplne chodieb je hladky. Vypli nenesie ziadne znaky
prepracovania sedimentu. Zrejme ide o pasivnu vypli po-
vodne otvorenych chodieb. Na povrchu chodieb su obcas
viditelné jemné stridcie a zvlnenia, ktoré s orientované
Sikmo az kolmo na os chodieb. Tieto stridcie zrejme kopi-
ruju charakter pasivnej vyplne (obr. 6A) alebo deformaciu
vyplne chodby kompakciou sedimentu (obr. 6B). Longitu-
dinalne stridcie su zrejme bioglyfy (obr. 6F). Hrubka para-
lelnych chodieb je pomerne robustna a vzdialenost’ medzi
nimi je minimalna (priestor medzi chodbami dosahuje iba
2 mm). V niektorych tsekoch sa chodby dotykaju, ¢o nie
je prave charakteristické pre ichnorod Arenicolites. Zakon-
¢enie paralelnych ramien do Struktary v tvare U typické
pre Arenicolites sa nenaslo. Longitudindlne vyrazné stria-
cie boli opisané pri ichnodruhu Arenicolites longistriatus
(Rindsberg a Kopaska-Merkel, 2005). Vol'ny priestor me-
dzi ramenami je uzky, z ¢oho sa da predpokladat’, ze nemu-
si ist’ o stopu Arenicolites, ale o fragment Phycodes.

Arenicolites sa vyskytuje v dynamickom prostredi se-
dimentacie (tempestity, migrujuci sediment barov a dan).
Masovy vyskyt Arenicolites s nizkou ichnodiverzitou
modze naznacovat’ oportunistické spolocenstvo a stresové
podmienky (Bradshaw, 2010).

Obsiahlejsia morfologickd diverzita tohto ichnodruhu
je obsiahnuta v praci Knausta (2017).

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

Ide o ststavu paralelnych chodieb, ktoré sa vetvia
pod ostrym uhlom. Susedné paralelné chodby sa vyraz-
ne dotykaju. Povrch chodieb je hladky. Priemer chodieb
dosahuje od 4 do 8 mm. Chodby st umiestnené vo zviz-
koch vo dvojiciach a trojiciach, s Castym rozvetvovanim
v ostrom uhle. Systém paralelnych chodieb v tvare vejara
moze pripominat’ korefiovy systém.
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Systematika tejto stopy je otdzna, morfolodgiu viace-
ri autori porovnavaju so stopou Arthrophycus (Seilacher,
2007; Uchman, 1998). Phycodes je interpretovany ako
Struktura prezierania sedimentu (Fillion a Pickerill, 1990).
V paleozoickych sedimentoch sa nachadza v plytkovodnom
prostredi, v mezozoickych a kenozoickych sedimentoch
v hlbokovodnom prostredi (Hanken et al., 2016). Phycodes
sa uvadza aj z plytkovodnych epikontitentalnych karbona-
tov spodného muschelkalku z Nemecka (Knaust, 2007).

Povodca tychto stop mohol byt va¢si organizmus s Cer-
vovitym telom alebo morsky kdrovec (Knaust, 2007).

Planolites NICHOLSON, 1873
Planolites isp.

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

Akokol'vek moze ist' o fragment uz spomenutych najde-
nych stop. Aktivna vypli planolitov nie je Struktirovana.
Jednoducha morfologia tejto stopy je dovodom na jej
Siroky stratigraficky a facialny vyskyt.

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

Vetvenie chodieb thalasinoidnych stop je pod vyraznym
uhlom. Chodby tak tvoria vetvenie v tvare T alebo Y. Prie-
mer chodieb je od 2 do 5 mm. Dizka chodieb je fragmen-
tarna, len do niekolko centimetrov. Steny maji vyraznu
hnedu farbu po zvyskoch organického pdévodu. Tradicne
sa ako pdvodcovia tejto stopy uvadzaji morské kdrovce,
ktoré sa nachddzaju aj in situ vo fosilnych zdznamoch tha-
lasinoidnych stép (Hyzny, 2011). Thalassinoides je typic-
ky pre plytkomorské prostredia (pobrezia, delty) vratane

Obr. 6. A) Stopa Arenicolites isp.; B) stopa Arenicolites isp. s viditeI'nou prie¢nou segmentaciou; C) Thalassinoides isp.; D) stopa Are-
nicolites isp.; E) chodby typu Phycodes; F) chodby (?Arenicolites isp.) s vyraznymi longitudinalnymi bioglyfmi alebo ¢ast’ podzemne;j

¢i nadzemnej Casti prasli¢ky(?) (nodalne linie nie st 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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brakickych prostredi. Je ale typicky aj pre hlbokovodné
prostredia pod bazou vlnenia pre turbiditné aj karbonatové
prostredia (Knaust, 2017).

Na zaklade pocetnych nalezov flory z lunzskych vrstiev
[prevazne nahosemenné rastliny (benetity, cykasy, ginka),
menej paprade a praslicky (Dobruskina, 1998; Pott et al.,
2008a, b; Andrusov, 1950)] nie je vylucend moznost’, ze
niektoré opisané fosilne stopy mozu predstavovat’ zvysky
korenovych systémov rastlin (napr. obr. 4F, 6C a F), pri-
padne fragmenty nadzemnych Casti rastlin (napr. stonky
prasli¢iek?, obr. 6B a F). Na spresnenie identifikacie tychto
fosilnych zvyskov st vSak potrebné d’alsie nalezy.

Tieto potencidlne rastlinné zvysky obsahuju len vel'mi
malo zuhol'natenej organickej hmoty, pripadne Ziadnu, ¢o
poukazuje na ich rozklad v prostredi s pristupom kyslika.
St zachované prevazne vo forme jadier a skulptirovanych
jadier s ¢astymi natekmi oxidov a hydroxidov zeleza na ich
povrchu.

Lokalita 5
Drabanova, zarez cesty medzi Uhrovcom a Latkov-
cami

V zéareze cesty medzi Latkovcami a Uhrovcom (lok.
Drabanovd, obr. 1, tab. 1) lunzské vrstvy vystupuju
v tenkej SoSovke medzi sedimentmi podlozného wetter-
steinského a nadlozného hlavného dolomitu (obr. 7). Ich
prerusovany vyskyt pokracuje sz. smerom do oblasti Ostré-
ho vrchu, Hlohovej doliny a Hornej bukoviny (stkromna
zvernica — Striebornica) a d’alej prechadza do uvedenej lo-
kality 5. Wettersteinsky dolomit predstavuje sivobiely, pre-
vazne masivny az brekciovity dolomit. Hlavny dolomit je
tmavsi, niekedy hnedasty, lavicovity, bezstruktirny alebo
laminovany.

Pieskovce lunzskych vrstiev na tejto lokalite st pre-
vazne masivne (bezstruktirne), silne zvetrané. Maju ze-
lenosivé, tmavosivé aZz oranzové sfarbenie. Miestami st
laminované. PozdiZ §truktar laminacie st rozpadavé. Na
lokalite sa hojne vyskytovali zavalky ilovcov a siltovcov
sivej a sivozelenej, zriedkavo Cervenej farby (obr. 7C a D).
Zavalky mali rozmery od 1 do 10 cm, boli zaoblené aj ost-
rohranné, ¢asto bohaté¢ na sludu. Pieskovce zaradujeme
k hlavnému pieskovcu lunzskych vrstiev.

Petrografia pieskovcov lunzskych vrstiev

Lunzské pieskovce hronika su vSeobecne jemnozrnné
az hrubozrnné. NajcastejSie su masivne (bezstruktiirne)
alebo s naznakom laminacie zvyraznenej sekundarnymi
povlakmi Zeleza (obr. 2B a E, 4D). Tvoria lavicovité alebo
doskovité vrstvy. Vzhl'adom na svoj objem maju relativne
vys§iu objemovi hmotnost’. Povrch vacsinou pokryva tma-
vohnedé a7z tmavosivé patina. Cerstvé vzorky su zvycajne
zltohnedej farby. Zvetrané vzorky su €asto znacne porézne,
pri €erstvych vzorkach je pritomnost’ porov vyrazne nizsia.
Pric¢inou je pravdepodobne zvetravanie zivcov. Zvetrané
vzorky su vyraznej okrovej, zltohnedej az oranzovej farby.
Takéto zvetrané vzorky st makroskopicky podobné jem-
nozrnnym pieskovcom paleogénneho veku.

Petrograficky st podla klasifikacie Pettijohna et al.
(1972) lunzské pieskovce definované ako vyrazne sl'ud-
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naté subarkodzy, zivcové droby, menej arkoézové droby
a sublitarenity (obr. 8 a 9). Pieskovce st vel'mi jemnozrnné
az strednozrnné, prevazne dobre vytriedené a len slabo
opracované. Dominuju slabo az mierne opracované, pre-
vazne dobre vytriedené klasty monokrystalického (44,3 %
— priemer) a polykrystalického kremena (14 % — priemer).
Obsah kryptokrystalickych kremenov — silicitov (rohov-
cov) — bol zanedbatel'ny (do 0,5 %).

Zo ziveov prevladali draselné Zivee (6,2 % — priemer)
nad klastami plagioklasov (2,9 %). Ich obsah v pieskov-
coch bol pravdepodobne redukovany zvetravanim. Bezné
boli rozne stupne alteracie — premien klastov zivcov. Naj-
Castej$ie dochadzalo k sericitizacii, menej saussuritizacii
a perthitizacii.

Podstatnu ¢ast’ pieskovcov tvoril klasticky biotit (8,5 %
— priemer) a muskovit (5 %). Na biotitoch pozorujeme roz-
ny stupen alteracie, hlavne baueritizaciu (odmieSavanie Mg
a Fe za vzniku vybieleného biotitu) a chloritizaciu. V me-
dzizrnovom priestore boli pritomné drobné liSty, pravde-
podobne novotvoreného biotitu. Tento biotit je v zmysle
Dickinsona (1985) chapany ako pseudomatrix. Glaukonity
neboli v pieskovcoch pritomné.

Z litickych tlomkov boli akcesoricky pritomne tlom-
ky klastickych sedimentarnych hornin (siltovce, pelity)
a magmatickych, resp. vulkanickych ulomkov (felzity —
kyslé vulkanity, bazické vulkanity, menej granity). Ulomky
metamorfitov boli vel'mi ojedinelé. Uplne absentuje karbo-
natovy detrit.

Akcesorické tazké mineraly boli zastipené hlavne det-
ritickym zirkdnom/monazitom a turmalinom, ojedinele
apatitom a rutilom.

Fosilne organické zvysky, okrem jednej vynimky, sa
v pieskovcoch nevyskytovali. Zo vzorky L 366B (lokalita
6, tab. 1, obr. 1) opisala D. Boorova (osobna komunikcia,
2020) nalezy dierkavca Trochammina almtalensis KOEHN
— ZANINETTI, ktora ma hlavne steny schranky, menej vyraz-
ne komorky, vyplnené mineralmi Fe. V oblasti Zapadnych
Karpat sa tento dierkavec najcastejsSie vyskytuje v karne —
réte (Salaj et al., 1983). Boli zaznamenané aj nodosaridné
foraminifery (?Dentalina sp.).

Karbonatovy tmel v lunzskych pieskovcoch hronika
pozorovany nebol. Zakladni hmotu tvorili drobné agre-
gaty kremena a zmes ilovych mineralov spolu s novotvo-
renym, Casto chloritizovanym biotitom. Priemerny obsah
zakladnej hmoty sa pohyboval okolo 14,5 %, ¢o je hranica
medzi arenitom a drobou.

Charakteristiky Studovanych pieskovcov Iunzskych
vrstiev:

e 1plna absencia karbonatového cementu,

e ojedinelé alebo absentujuce vyskyty morskej mikro-
¢i makrofauny,

e 1Uplna absencia ulomkov karbonatov a Ciastocne aj
metamorfovanych hornin,

e tmavosiva az sivohneda patina a vyrazna porozita
zvetranych vzoriek,

e vyrazné obohatenie o sl'udy,

e cCerstvé vzorky su kompaktné a s relativne vysokou
objemovou hmotnostou.
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Obr. 7. A) Zarez cesty na lokalite 5 s vyzna¢enym kontaktom wettersteinského dolomitu (wd) a lunzskych vrstiev (Lu); B) zasutineny
odkryv pieskovcov lunzskych vrstiev, jeden z mala odkryvov lunzskych vrstiev v regione; C) hlavny dolomit (hd) v nadlozi pieskovcov;
D) skupina viaésich zaoblenych zavalkov sivozelenych ilovcov; E) pieskovec so zavalkami siltovcov roznej 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 starSimi pracami

V praci Marschalko a Pulec (1967) autori pouzili od-
lisSni metodiku uréenia modalneho zlozenia pieskovcov.
Mineralne zlozenie pieskovcov rozdelili na tri skupiny (Q
— monokrystalické a polykrystalické kremene + silicity/
rohovce; M — ulomky metamorfovanych hornin + sl'udy;
F — plagioklasy a draselné zivce + ulomky magmatickych
hornin). Toto ¢lenenie nekoresponduje s pouzitou metodi-
kou (Pettijohn et al., 1972; Dickinson, 1985). Porovnanie
tychto vysledkov s nasimi je preto obmedzené. Spolocné
zaradenie zivcov a ilomkov magmatickych a vulkanickych
hornin do jednej skupiny vyrazne skresl'ovalo klasifikaciu
pieskovcov. Co viak mozno porovnavat’ s na§imi vysled-
kami, je pomerne vysoky podiel kremeia v lunzskom pies-
kovci, ca 71 %. Viacsinou to zodpoveda aj nami zistenému

1 - kremenny arenit
2 —subarkéza

3 — arkézovy arenit
4 — sublitarenit
5 - liticky arenit

@ lunzskeé vrstvy hronika

L

o velmi jemnozmné az jemnozrnné pieskovce

podielu. Nase vysledky kore$ponduju s poznatkami Micha-
lika et al. (1992) z lunzskych vrstiev zachytenych vrtom
DV-1 Dobra Voda.

V praci Aubrecht et al. (2017) autori opisali modalne
zlozenie lunzskych pieskovcov hronika naprie¢ Sloven-
skom. Podrobnejsie sa venovali jednotlivym litickym
ulomkom (pelity, vulkanity, silicity, arenity, karbonaty a 1.),
no modalne nerozliovali typy kremenov, zivcov a sI'ad. Vo
vSeobecnosti mali nimi (Aubrecht et al., 1. ¢.) analyzované
pieskovce nizky obsah kremenia, do 48 %. Tomu zodpove-
dali len vzorky L-366A a B (lokalita 6). V ostatnych vzor-
kéch je obsah kremena vyrazne vyssi. Dal§im rozdielom je
obsah klastov zivcov v pieskovcoch. Autori citovanej prace
povazuju az Y klastov pieskovcov za klasty zivcov. V na-
Som pripade, s vynimkou vzoriek L 366A a B (zivce 12,5

1 - kremenna droba
2 - Zivcova (arkézova) droba

3 - liticka droba @ Iunzské vrstvy hronika

F/50 L/50

Obr. 8. QFL klasifika¢ny diagram vzoriek arenitov a drobovych pieskovcov (upravené podla Pettijohna et al., 1972). Tri vzorky — OP
718, L 366A a L 366B — podl'a obsahu zakladnej hmoty boli na rozhrani arenitov a drob, preto st znazornené v oboch diagramoch.

Fig. 8. QFL classification 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.

1 - vnutorny kratén
2 - Ciastocne vyzdvihnuty kratén
3 — vyzdvihnuty kraton

4 - recyklovany orogén

5 —zrezany obluk

6 — Ciastocne zrezany obluk
7 — nezrezany obluk

@ lunzskeé vrstvy hronika

1 - vnutorny kraton
2 — Ciastocne vyzdvihnuty kratén
3 — vyzdvihnuty fundament
4 - recyklovany orogén

a) kremenny

b) prechodny

c) liticky
5 —zmieSany
6 — zrezany obluk
7 - Ciastocne zrezany oblik
8 — nezrezany obluk

@ lunzské vrstvy hronika

o velmi jemnozrnné az jemnozrnné pieskovce

Lt

O prevazne strednozmné

o velmi jemnozrnné az jemnozrnné pieskovce I
pieskovce

Obr. 9. Diskrimina¢né diagramy QFL a QmFLt, urcujuce zdrojova oblast’ pieskovcov lunzskych vrstiev (upravené podla Dickinsona,

1985).

Fig. 9. Discrimination diagrams QFL and QmFLt, determining the source area of Lunz sandstones (modified according to Dickinson,

1985).
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— 17 %), obsah zivcov v pieskovcoch nepresahoval 10 %.
Zasadnym rozdielom bol obsah klastickych sI'id v pieskov-
ci. V naSom pripade sa obsah sI'id pohyboval od 7 do 20 %,
zatial’ ¢o v praci Aubrecht et al. (1. ¢.) autori uvadzaji obsah
klastickych sI'id len akcesoricky (do 2 %). Ked’ze ide pre-
vazne o jemnozrnné pieskovce, je mozn¢, ze autori drobné
listy klastickych sI'id po¢itali ako zakladnit hmotu. Zhodné
su udaje o absencii ulomkov karbonatov v pieskovcoch,
kalcitového tmelu (cementu), ako aj obasnom obohate-
ni o vulkanicky materidl, prevazne felzity. V praci autori
(Aubrecht et al., 1. c.) opisuju ¢asté zrna granitov, zatial’ ¢o
v nasej praci boli opisané len sporadicky. Vsetky pieskovce
v ich praci boli jednoznacne klasifikované ako droby, v na-
Sej praci sa obsah zadkladnej hmoty pohyboval na rozhrani
arenitov az drob.

Tab. 2. Modalne zloZenie pieskovcov lunzskych vrstiev.
Tab. 2. Modal composition of sandstones of Lunz Beds.

Analyza odrazivosti vitrinitu

Pieskovce, v ktorych bolo mozné pozorovat zvysky
organickej hmoty, boli podrobené organickej petrografii
a analyze odrazivosti vitrinitu. Analyzovali sa 3 vzorky z 2
lokalit (OP380 a OP382 z lokality 3 a OP696 z lokality 4)
z oblasti povazského prikrovu hronika Nitrickych vrchov
(tab. 1, obr. 1).

Vzorka OP380 obsahovala len zanedbate'né mnozstvo
organickej hmoty zastipenej grafitom a inertinitom (fuzini-
tom). Analyza odrazivosti vitrinitu sa nerobila, pretoze vo
vzorke sa nenachadza vitrinit.

Vzorky OP382 a OP696 su pieskovce, ktorych hlav-
ni masu tvori slabo opracovany detrit. Viac opracované
zrnd, podobne ako sl'uda, s pritomné v malom mnozstve.

‘S’:‘,’,:';fe’ am | Qp |sSilicit| Plg | Kfs | Ls | Lc | Lm | Lv | Ms | Bt | Akc | Fos | GI | Mx | Cm
oP356 4232 [1497 | 060 | 279 | 639 | 399 | 0,00 | 0,00 | 160 | 399 | 998 | 040 | 000 | 0,00 |1297 | 000
oP375 4973 [1622 | 089 | 1,78 | 392 | 1,78 | 0,00 | 000 | 267 | 446 | 749 | 036 | 0,00 | 0,00 |10,70 | 0,00
OP378  |5243 1754 | 075 | 149 | 224 | 243 | 000 | 000 | 243 | 224 | 466 | 0,75 | 0,00 | 0,00 |1306 | 0,00
L 366 37,89 | 18,08 | 000 | 299 | 959 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,94 | 629 | 943 | 063 | 0,00 | 000 |14,15 | 0,00
L366B  [3333 | 11,82 | 000 | 678 [1008 | 0,00 | 000 | 039 | 1,55 | 7,36 [1260 | 1,16 | 0,39 | 0,00 |14,53 | 0,00
MO 1153 [5058 | 511 | 082 | 132 | 494 | 1,32 | 000 | 000 | 099 | 544 | 659 | 1,32 | 0,00 | 0,00 |21,58 | 0,00

Vysvetlivky: Qm — monokrystalicky kremen, Qp — polykrystalicky kremen, silicit — rohovec, chalcedén atd’., Plg — plagioklas, Kfs — draselny zivec,
Ls — ulomky sedimentarnych hornin okrem karbonatov, Lc — tlomky karbonatovych hornin, Lv — tlomky magmatickych a vulkanickych hornin, Lm
— tlomky metamorfovanych hornin, Ms — klasticky muskovit, Bt — klasticky biotit, Akc — akcesorické tazké mineraly, Fos — organicka fosilna zlozka,
Gl - glaukonit, Mx — zakladna hmota (matrix), Cm — cement (kalcitovy 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. Klasifikacia a zakladné Struktirne a textiirne znaky pieskovcov lunzskych vrstiev. Vysvetlivky skratiek: KRO — kremenny re-
cyklovany orogén, VK — vyzdvihnuty kratén, ZZO — zmieSany zdroj.

Tab. 3. Classification and basic structural and textural features of Lunz sandstones. Abbreviations: KRO — quartzose recycled orogen,

VK — exhumed craton, ZZO — mixed source.

Klasifikacia Zrnitost’ Vytriedenie Opracovanie Usmernenie | Specifikum Proveniencia
OP 356 | subarkéza ‘;‘;'J@Hﬁg‘znrﬁﬁg‘”a dobré slabé a2 mieme | bez sludnafé, porovta, | kro
OP 375 | subarkéza jemnozrnna dobré slabé bez 'S:I;;J(;r;?/}:'i(beztmelu, KRO
P |pLEE | Oz | i
OP 718 [ arkézova droba jemnozrna dobré aZ velmi dobré | slabé mierne gum(?r?g\t/i’;%t;noilgk VK az KRO

51



Geologické prace, Spravy 136

Obr. 10. Mikrofotografie vybrusov pieskovcov lunzskych vrstiev hronika. Vzorky s charakteristickymi povlakmi zeleza a biotitom.
VTavo fotografie s rovnobeznymi nikolmi, vpravo skrizené nikoly. Qtz — kremen, Fe — oxidy Zeleza, Bt — biotit, Kfs — draselny zivec,
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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Organicki hmotu zastupuje hlavne autochténny vitrinit
(tzv. indigenous vitrininite) stredne sivej farby a len vel'mi
vzacne sa v pieskovcoch nachadza grafit a fuzinit. Vitrinit
zvy&ajne zastupuju vretena s dizkou niekolko desiatok az
stoviek mikrénov, priCom ich Sirka je maximalne 25 pm.
Pri otacani stolika bol pozorovany vel'mi slaby dvojodraz.
Vo vitrinite boli identifikované aj o nieco tmavsie plosky,
ktoré svedcia o pritomnosti pletiva s vy$sim obsahom vodi-
ka (liptinitu). Framboidalny pyrit je pritomny len v malom
mnozstve. Hornina je pomerne zvetrand, o ¢om svedcia aj
sekundarne mineraly (napr. limonitizovany pyrit).

Svetelna odrazivost’ vitrinitu

Priemernd odrazivost vitrinitu vo vzorke OP382 je
0,95 % Ro (Standardné odchylka 0,06, pocet merani 172;
obr. 12).

Priemernd draznost’ vitrinitu vo vzorke OP696 je
0,97 % Ro (Standardnd odchylka 0,05, pocet merani 45;
obr. 13).

V okrajovych Castiach vzoriek, kde bola pozorovana
najvyssia intenzita zvetrania, boli zaznamenané aj o nie-
¢o vyssSie hodnoty odrazivosti vitrinitu (> 1,1 % Ro). Je
pravdepodobné, ze vysSia odrazivosti moze byt v tychto
pripadoch vysledkom c¢iastocnej oxidécie vitrinitu v hyper-
génnej zone.

Interpretdcia a diskusia odrazivosti vitrinitu

Pretoze je v sedimentoch vzoriek OP382 (lokalita 3)
a OP696 (lokalita 4) pritomny takmer vyhradne vitrinit
(pripadne vitrinit s terigénnym liptinitom), je mozné
konstatovat, ze zdrojom sedimentov bolo okolie panvy. Da
sa predpokladat’, ze rastlinné zvysky boli na miesto depo-
zicie prinasané aj povrchovymi tokmi. V pripade lokality
4 (Uhrovské Podhradie) uhol'né $osovky, a hlavne zuhol-
natené zvysky korenovych systémov priamo v lunzskych
pieskovcoch sved¢ia o sedimentacii suchozemskych rastlin
v prostredi paleoraSelinisk.

Pritomnost’ nizsich rastlin v sedimente (rias zastupe-
nych maceralom alginitom) vo vSeobecnosti vypoveda
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o produktivite vodného prostredia samotnej panvy, ako aj
o depozi¢nom prostredi a podmienkach uchovania tohto
typu organickej hmoty. Absencia alginitu v Studovanych
sedimentoch méze sved¢it’ napriklad o: a) nizkej primarne;j
produkcii rias v panve, b) oxickom depozi¢nom prostre-
di, pocas ktoré¢ho bol tento druh organickej hmoty tplne
destruovany, c¢) extrabazénovom zdroji sedimentov, d) vys-
Sej termalnej premene horniny.

Vo vsetkych studovanych vzorkach sa nachadza aj malé
mnozstvo maceralu fuzinitu. Tento typ organickej hmoty
predstavuje recyklovanu, pripadne silne zoxidovanu or-
ganickll hmotu, ktord: a) bud’ prekonala svoju termalnu
historiu v niektorom z predchadzajtcich tektonicko-oroge-
nickych celkov a do analyzovaného sedimentu sa dostala
po zvetrani starSich hornin spolu s ostatnym detritom, b)
alebo vznikla pocas poziarov horenim biomasy, pricom sa
do skimaného sedimentu dostala v podobe popola, ktory
bol splachnuty do sedimentarnej panvy spolu s detritom
alebo priviaty vetrom.

Celkovy vel'mi nizky obsah organickej hmoty v $tu-
dovanych pieskovcoch, ako aj pritomnost’ zoxidovanej
a/alebo recyklovanej hmoty méze svedCit’ o depozicnom
prostredi obsahujucom volny kyslik a/alebo nedostatku
vegetacného pokryvu v zdrojovej a akumulacnej oblasti,
alebo o hydrodynamickom separovani organickej hmo-
ty v procese transportu a ukladania sedimentu. Mnozstvo
ichnofosilii nachadzajucich sa v sedimentoch lunzskych
vrstiev (pozri kapitolu Fosilne stopy) indikuje saturdciu
dnovych vod kyslikom, ktory umozioval zivot organizmov
osidl'ujucich dno depozi¢ného prostredia.

Analyza odrazivosti vitrinitu (% Ro) je hlavnou meto-
dou na definovanie tepelnej zrelosti sedimentov. Progre-
sivne zmeny v Struktire vitrinitu si nezvratné a umerné
hodnotam svetelnej odrazivosti, pricom analyzovana odra-
zivost’ vitrinitu zodpoveda najvyssej (maximalnej) teplote
sedimentov dosiahnutej pocas jedného ¢i viacerych tekto-
nicko-sedimentarnych cyklov. Tepelna premena organickej
hmoty je smerodajna z hl'adiska posudenia stupnia preuhol-
nenia a generovania uhl'ovodikov.

Obr. 11. Histogram znazornujtci distribuciu nameranych hodnét 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 pohladu uhol'nej klasifikacie sa analyzovany vitri-
nit nachadza v ¢iernouhol'nom §tadiu, v strednom Stadiu
preuhol’nenia (ortho-bituminous medium-rank coals, Inter-
national Classification of in-Seam Coals, 1998). Z pred-
chadzajucich poznatkov je zrejmé, Ze uhlie, ktorého nalezy
v ramci ojedinelych SoSoviek opisuje Andrusov (1941,
1950; obr. 5), malo vel'mi dobru kvalitu, ¢o je pre oblast’
Zapadnych Karpat vzacne.

Organickd hmota, zastipena v skimanych horninach
temer vylucne vitrinitom (terestricky typ kerogénu), ma
z hladiska uhl'ovodikového potencialu schopnost’ genero-
vat' zemny plyn. Termalna premena kerogénu zodpoveda
reliktnému, tzv. ranému S$tadiu generovania plynu (Dem-
bicki, 2017). Na to, aby sa dalo konstatovat, kolko ply-
nu bolo vygenerované, pripadne kedy, kde a ¢i vobec bol
v minulosti plyn akumulovany v potencialnom lozisku, by
bol potrebny vacsi pocet viacerych druhov analyz a geohis-
torické modelovanie.

Na zéklade vztahu medzi odrazivost'ou vitrinitu a tep-
lotou (Barker a Pawlewicz, 1994) mézeme konstatovat’, ze
maximalna teplota, ktorej boli Studované sedimenty lunz-
skych vrstiev vystavené, dosiahla 131 — 150 °C. Tieto vy-
sledky su v sulade s diagenetickymi teplotami odvodenymi
z indexov zmeny farby konodontov (CAI; Gawlick et al.,
2002; Havrila, 2011), ktoré konstatuju podobné hodnoty
maximalnej teplotnej alteracie hornin povazského prikro-
vu (do 140 °C). Predpokladame, ze uvedené diagenetické
teploty nemuseli byt dosiahnuté pocas evolucie samotného
bazénu hronika, ale az v §tadiu tektonického pochovania
v ramci prikrovovej stavby a prekrytia poprikrovovymi
kenozoickymi sedimentmi (banovsky paleogén, neogénna
vypln Banovskej kotliny a Hornonitrianskej kotliny). V su-
Casnosti sa Studované sedimenty nachadzajii na zemskom
povrchu a analyzovana odrazivost’ vitrinitu, resp. diagene-
ticka teplota hornin svedéi o ich vyzdvihu z hibky zodpove-
dajucej zaznamenanej teplote a geotermalnemu stupiiu, ako
aj o ero6zii nadloznych hornin pocas neoalpinskeho vyvoja
(po presune prikrovu).
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Poznamky k depozi¢nému prostrediu

Havrila et al. (2019) vo svojej praci predlozili schému
znazornujicu plochy deltovy vejar sedimentov reingra-
benského a lunzského eventu, zahffajuci priestory tatrika,
fatrika, veporika a hronika priliehajuci k stabilnému eu-
ropskemu Selfu a generalne ukloneny na J — JJV. Svoju in-
terpretaciu zalozili na starSich paleopriadovych meraniach
(Marschalko a Pulec, 1967; Marschalko, 1978), svojich
vlastnych pozorovaniach a celom rade paleontologickych,
resp. paleoekologickych poznatkov (o. i. vyskyty uhlia
a makroflory), Ciastone aj na korelacii s Vychodnymi
Alpami (Tollmann, 1976, 1985). Kvoli Uplnosti je nutné
dodat, Ze podobnu interpretaciu lunzskych vrstiev, ale iba
struéne, uvadzaju aj Visscher a Van der Zwaan (1981) a ako
o0 jednej z moznych interpretacii o nej uvazuje aj Michalik
(1994).

Zistenia naSej prace, opierajice sa o pozorovania
v povazskom prikrove a prikrove Ostrej Malenice vychod-
nej Casti Strazovskych vrchov, st v stilade s interpretaciou
Havrilu et al. (2019). Samotny vyskyt siliciklastik
lunzskych vrstiev medzi dolomitovymi komplexmi, ktoré
st skor extrémne plytkovodné, lagunarne a lokalne (mimo
Studovaného regionu) aj rifové (Bujnovsky a Kochanova,
1973; Riiffer a Ziihlke, 1995; Meister et al., 2013),
neumoznuje interpretovat’ lunzské vrstvy s akumulaciou
uhlia hrubé nickol’ko malo metrov inak ako plytkovodné.
Hlbokovodna ,flySoidnd*“ ¢i turbiditnd sedimentécia
(Marschalko a Pulec, 1967) bola dokumentovana iba
v intraplatformnych panvach (bielovazska a dobrovodska
panva), ktoré vsak neboli predmetom tejto Studie. Tato
Stidia neprinasa poznatky, ktoré by jednoznacne priblizili
sedimentacné prostredie. Sporadické nalezy zavalkov
ilovcov a siltovcov vSak naznacuju autoerozivne procesy
a transport prudom. Pritomnost’ stop Arenicolites, Tha-
lassinoides a Phycodes moze signalizovat’ plytkovodné
prostredie. Pritomnost” domichnii naznacuje stabilizovany
tuhy substrat, v ktorom sa povodcovia stop vedeli udrzat
v relativne stalych tkrytoch chodieb a Sachiet. Takyto

005 +
01T

Obr. 12. Histogram znazoriujuci distribiiciu nameranych hodnot 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 stop obsahoval duty obyvatel'ny priestor a mohol byt
vytvoreny iba v stabilizovanom substrate. Niektoré stopy
ako Planolites boli vyplnené substratom uz v ¢ase vzniku.

Zaver

Lunzské vrstvy povazského prikrovu a prikrovu Ostrej
Malenice tektonickej jednotky hronika vo vychodnej casti
Strazovskych vrchov tvoria SoSovkovité telesa hrubé naj-
viac 30 m vystupujice nad wettersteinskym dolomitom
a pod hlavanym dolomitom. Vystupuju spravidla vo forme
sutiny a odkryvy buduju vel'mi zriedkavo. Podl’a terénnych
pozorovani predstavuju hlavne zelenosivé bezstruktirne
pieskovce. Lokalne bola pozorovana aj laminacia, zavalky
siltovcov, neidentifikovatelné zvysky rastlinného pdvodu
aniekol’ko typov stop (Arenicolites isp., Phycodes isp., Pla-
nolites isp., Thalassinoides isp.). V skimanom Gzemi lunz-
ské vrstvy zastupoval hlavne pomerne redukovany lunzsky
pieskovec, lokalne aj reingrabenské bridlice. Petrograficky
predstavuju pieskovce (6 vzoriek) hlavne sI'udnaté subarko-
zy a zivcové droby, menej arkdzové droby a sublitarenity.
St pomerne bohaté na s'udu a nevapnité. Okrem zvyskov
rastlin organicky detrit absentuje. Sporadicky sa mozu
vyskytovat’ preplavené zvysky foraminifer. Chybaju aj
ulomky karbonatov a metamorfovanych hornin. Analyza
odrazivosti vitrinitu 0,95 — 0,97 % Ro z 2 vzoriek v oblasti
povazského prikrovu hronika Nitrickych vrchov poukazuje
na to, ze maximalna teplota, ktorej boli sedimenty lunz-
skych vrstiev vystavené, dosiahla 131 — 150 °C.

Mozno dodat’, ze lunzské vrstvy predstavuju velmi
uzito¢ny markerovy horizont oddel'ujuci wettersteinské
a hlavné dolomity. Ich vyskyty pri geologickom mapova-
ni vyrazne ulah¢uji spravne geografické vymedzenie inak
nezriedka problematicky odliSiteI'nych suvrstvi.

Problematické odkrytie lunzkych vrstiev plytkovod-
nych hronickych sledov ma za nasledok, ze akykol'vek lep-
$i odkryv predstavuje vel'mi cenny Studijny material, ktory
modze priniest nové poznatky. Mozny budici vyskum si
vyzaduje detailnejSiu sedimentologickt analyzu (Stadium
profilov a/alebo vrtnych jadier), ako aj zapojenie sofisitiko-
vanejsich geochemickych a petrologickych metod.
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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-
chalik 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
Kohut 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 Strazovské vrchy Mts., thus

in the northeastern part of geomorphological regions of
Zliechovska hornatina and in Nitrické vrchy Mts. (Fig. 1).
The fieldwork was carried out during geological mapping
project of the Dionyz Stiir State geological institute (Kova-
¢ik et al., 2019 and Hrasko et al., 2020). The eastern part of
the Strazovské 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 (Mahel et al., 1982; Mahel’, 1985; Mello et
al., 2005, 2011; Kovacik et al., 2019; Hrasko 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 Povazie
Nappe and Ostra Malenica nappes (loc. 1 and 3 — 5, bore-
holes V-29, V-31, V31a, VIV-1; Salagova and Hasch, 1969;
Tupy, 1986). The location 2, representing the basal part of
the Homol'ka 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 Povazie and Ostra Male-
nica nappes in the eastern part of the Strazovské 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 (4renicolites 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 Povazie 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. Praca sa zaobera litostratigrafiou permského maluzin-
ského stvrstvia tektonickej jednotky hronika v oblasti Bystrej
v Nizkych Tatrach. Litostratigraficky vyskum bol zalozeny na
podrobnom geologickom mapovani pocas reambulacie geologic-
kej mapy v tejto oblasti. Na zéklade ziskanych litologickych a se-
dimentologickych znakov boli Studované sedimenty korelované
s vrchnou ¢astou maluzinského stvrstvia zo severnych svahov
Nizkych Tatier. Z oblasti Bystrej bol opisany a definovany novy
litostratigraficky ¢len oznaceny ako stupcianske vrstvy (novy ter-
min), ktory reprezentuje Stvrty hruboklasticky horizont v ramci
maluzinského stuvrstvia. Typové lokality stupcianskych vrstiev sa
nachadzaji v masive Stupky, kde lezia v nadlozi andezitovych
bazaltov a v podlozi spodnotriasovych sedimentov. Charakteris-
tickym znakom stupcianskych vrstiev je pritomnost’ ryolitového
detritu v podobe centimetrovych az decimetrovych ulomkov.
Dalim novym zistenim je pritomnost’ telesa ryolitovych ignim-
britov v doline Hnusné. Teleso ryolitovych ignimbritov sa nacha-
dza v tektonickom vztahu k svojmu okoliu. Ryolity st v ramci
tektonickej jednotky hronika vynimo¢né. Poukazuje to na afinitu
Studovanej sekvencie k prikrovovym jednotkam Drienka, muran-
skeho prikrovu a vernarika.

KPucové slova: hronikum, maluzinské suvrstvie, stupcianske vrs-
tvy, permsko-triasova hranica

Abstract. This work deals with the lithostratigraphy of the Per-
mian Maluzind Formation of the Hronic tectonic Unit in the
Bystra area in the Nizke 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 Maluzina Fm. from the northern part of the
Nizke Tatry Mts. A new member — Stupka Beds (new term) — has
been described and defined in the Bystra area. The Stupka Beds
represent forth coarse-grained horizon of the Maluzina 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, Muran and Vernaric
nappe units.

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

Uvod

Praca prezentuje nové poznatky o permskom maluzin-
skom suvrstvi ipoltickej skupiny hronika (Vozarova a Vozar,
1979, 1981) ziskané pri podrobnom terénnom litostratigra-
fickom vyskume maluzinského stvrstvia z juznych svahov
Nizkych Tatier (Olsavsky, 2008). Prvé terénne prace z oko-
lia Bystrej sa uskutocnili (v ramci Glohy 27 98/2 Prehlad-
na geologicka mapa Slovenskej republiky 1 : 200 000) uz
v roku 2004 a d’alsie v rokoch 2006 a 2007. Na ich zaklade
sa v roku 2011 v ramci ¢iastkovej ulohy (TO1/11 Aktuali-
zdcia geologickej stavby problémovych vzemi SR v mierke
1 : 50 000) realizovalo reambula¢né geologické mapovanie
v uzemi Bystra-Tale — Valaska-Piesok (obr. 1).

Pri zostavovani regionalnej geologickej mapy Nizkych
Tatier (Biely et al., 1992) boli vulkanické horniny spolu
so sedimentmi maluzinského suvrstvia v oblasti Valaska —
Bystra zaradené do I. megacyklu, resp. do spodného permu
(Vozarova a Vozar in Biely et al., 1992). Nadlozny kontakt
so spodnym triasom je vSak na geologickej mape (Biely et
al., 1992) vyjadreny ako normalna pozicia. Tato nezrovna-
lost je diskutovana vo vysvetlivkach ku geologickej mape
(Biely et al., 1997, s. 154). Mensia hrabka maluzinského
stvrstvia bola vysvetl'ovana tektonickou redukciou a chy-
banim strednej alebo vrchnej casti stvrstvia (Vozarova
a Vozar, 1988, s. 258).

Hlavnym doévodom reambulacie uzemia bola prave
dvojznacéna interpretacia kontaktu maluzinského stvrstvia
s podloznym a nadloznym suvrstvim (Biely et al., 1997,
s. 154). Z tohto faktu vyplyvala aj neistota presného (spod-
ny/vrchny perm) stratigrafického zaradenia celého vyskytu
permského maluzinského stuvrstvia z oblasti Bystrej.

Geologicka stavba a historia vyskumov

Imbrikovant stavbu hronika (obr. 2) v oblasti Bystrej
reprezentuju tri nasunové Struktiry — Ciastkové prikrovy
(Biely, 1984; Biely in Klinec et al., 1987; Biely in Biely
et al., 1997, s. 153). Spodny, bystriansky prikrov zahfia
stredno- az vrchnotriasovy sled prevazne karbonatovych
hornin. Stredny, svibovsky ¢iastkovy prikrov méa najvacsi
stratigraficky rozsah a tvori ho vrchnopaleozoicka ipolticka

59



Geologické prace, Spravy 136

skupina (maluzinské a niznobocianske suvrstvie; Vozarova
a Vozar, 1979, 1981) a nadlozna triasova sekvencia. Struk-
turne najvyssiu jednotku hronika tvori okosensky prikrov
zastipeny stredno- az vrchnotriasovymi karbonatmi (obr.
2).

Reambulovaného tizemia sa tykaju viaceré predchadza-
juce geologické prace.

Tektonickej a geologickej stavbe sa uz v roku 1926 ve-
noval Kettner, no az neskdr komplikovanu stavbu pochopil
a rozlisil , prikrov krizniansky* od dvoch ciastkovych pri-
krovov patriacich k cho¢skému prikrovu (Kettner, 1958).
Perm povazoval za ,, werfenské vrstvy s melafyrmi (skyt) .

Vulkanickymi horninami z tejto oblasti sa zaoberal
Vozar (1967). Vo vulkanitoch v masive Horného dielu (jz.
cast’ Studovanej oblasti) vyclenil dve po sebe nasledujuce
erupcné fazy, ktoré povazoval za spodnopermské. Zdo-
raziloval diskordantnii povahu hranice medzi vulkanitmi
a spodnym triasom (Vozar, 1967, s. 9, 11, 14, 18). Argu-
mentoval faktom absencie vrchnopermskej II. erupcnej
fazy (sensu Vozar, 1971) a sedimentov vrchného permu
a vyskytu iba spodnotriasovych ,, seisskych kremencov*,
ktoré¢ lezia na roznych castiach bazickych efuzivnych hor-
nin a ich vulkanoklastikach.

V obdobi vyhladavania radioaktivnych surovin bolo
mladsie paleozoikum z okolia Bystrej podrobené pod-
robnejsiemu geologickému mapovaniu (Zemancik et al.,
1971). Autori spravy na zaklade predchadzajticich vy-
skumov Bieleho a Mahel'a (zo 60. rokov 20. storoCia)
z inych Casti Zapadnych Karpat zaradili mladopaleozoické

suvrstvie do vrchného permu. Zo Studovanej oblasti zosta-
vili geologickti mapu v mierke 1 : 25 000, doplnent1 profil-
mi a litostratigrafickymi tabul’kami.

Zostavenie geologickej mapy listu Brezno (26-232)
a vysvetliviek opdtovne prinieslo interpretaciu hranice
medzi maluzinskym svrstvim a spodnym triasom ako tek-
tonicku (hoci na mape je interpretovana ako prirodzena).
Podl'a opisu je vrchna ¢ast’ maluzinského stvrstvia tekto-
nicky redukovana a maluzinské stvrstvie je reprezentova-
né hlavne 1. megacyklom (Vozarova in Klinec et al., 1987,
s. 44). V tejto podobe sa maluzinské suvrstvie dostalo aj na
findlnu regionalnu geologickt mapu Nizkych Tatier (Voza-
rova a Vozar in Biely et al., 1992).

Metodika

Vysledky uvedené v tejto praci boli ziskané klasic-
kym geologickym mapovanim v mierke 1 : 10 000. Zber
vSetkych adekvatnych sedimentarnych znakov (litologia,
sedimentarne $truktiry a textary, hribka, zafarbenie, stra-
tigraficka pozicia) a ich nasledna korelacia so znamymi
vyskytmi maluzinského suvrstvia zo severnych svahov
Nizkych Tatier umoznili stratigrafické zaradenie jednotli-
vych ¢lenov maluzinského suvrstvia.

Vysledky

V skiimanom tizemi boli identifikované tieto ¢leny ma-
luzinského stvrstvia (povodne definované v praci Tulis
a Novotny, 1998):

Kravianske vrstvy

Predstavuju plosne najrozsirenejsi ¢len
maluzinského stvrstvia na reambulova-
nom Uzemi. Miestami dosahuju hrubku
viac ako 200 m. Ich charakteristickym
znakom je pestré, prevazne hnedocervené
sfarbenie. Su zastipené arkézami az dro-
bami, ojedinele hrubozrnnymi arkézami az
drobnozrnnymi zlepencami. Spolu s dro-
bami sa obcas vyskytuji aj prachovcové
polohy. Pre droby je charakteristicky vy-
soky obsah ilovitého matrixu a vyssi po-
diel klastickej sl'udy. Niekedy obsahuju aj
intraklasty prachovcov az ilovcov pocha-
dzajucich z erodovanych prachovcovych
poloh. Kravianske vrstvy st chudobné na
sedimentarne Struktiry ako laminacie ¢i
zvrstvenia. Prevlada masivne zvrstvenie
s tzv. skrytou laminaciou. Pomerne cas-
tym znakom je biogénne prepracovanie.
Zachované ichnofosilie mozno vSeobecne
priradit’ ku ,,scoyeniovej* ichnofacii, spa-
janej vyluéne s nemorskym prostredim
(Pemberton a Wightman, 1992). Dal§im

Obr. 1. Poloha skiimaného tizemia: a) poloha reambulovaného tizemia v ramci Slo-
venska, b) detailnejSia situacna mapa oblasti severne od Valaskej (mapovy 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 Valaska village (ZBGIS

application).
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charakteristickym znakom kravianskych
vrstiev je vyskyt karbonatovych konkrécii
s velkost'ou 2 — 10 cm, najcastejsie okolo
5 cm. Pravidelnejsie sa vyskytuji vo vrch-
nejSej Casti vrstiev (napr. na sz. svahoch
Chodorovho vrchu).
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Obr. 2. Litostratigrafické profily aktualizovanej oblasti zobrazujuce tektonické

pomery v oblasti Bystre;j.

Fig. 2. Lithstratigraphic profiles from the investigated area showing tectonic

structure around Bystra territory.

Asociacia masivnych a laminovanych pieskovcov
s konkréciami a bioturbaciami poukazuje na:

a) rapidnu sedimentéaciu v podmienkach vrchného pra-

dového rezimu,

b) vytvorenie docasnych plytkych (sezénnych) jazier
spojenych s osidlovanim substratu bohatého na zi-
viny a vznik tzv. koloniza¢nych okien,
¢) vymiznutie vodnych ploch s ich naslednou expozi-
ciou a chemick precipitaciu, resp. pociatocnli pe-
dogenézu spojent so vznikom konkrécii.

Uvedené znaky ako chybanie pradovych Struktur,
masivne zvrstvenie, biogénne prepracovanie a konkrécie
umoznuju interpretovat sedimentacné prostredie ako

‘i’i Horny diel - Prislop oblast’ periodicky zaplavovanej aluvidlnej plo-
g 5 2 = §ir'1y pocas semiaridnych klimatickych pod-
3 92 E - mienok (efemeralne toky typu ,,sheet floods*;
_3 '5.|- Farrell, 1987).
Q , Loy == L
| norik pidolomit Vysovské vrstvy
"E lunzské Odlisny litologicky charakter vysovskych
>| kam Gl vrstiev a ich pozicia nad kravianskymi vrstva-
i | PO dlel mm&%%fn@@ mi a v podlozi bazaltovych lavovych pradov
" Horny diel ich dovol'uje korelovat’ s ostatnymi vyskytmi
> |(» £ zo sv. svahov Nizkych Tatier. Tvoria ich hlavne
E 2 <& = o — svetlé kremenné arkézy, drobnozrnné zlepence
N n_: anis = gutensteinské B y a piesCité zlepence. Azda najtypickejsim litoty-
e = == pom su oligomiktné a piescité zlepence, arko-
2 alr e zy, subarkdzy a len vzacne sa v najvrchnejSich
S § hronsecké vrstvy Stupka  Castiach cyklov objavuju polohy pieskovcov
X | X gl — benkovské az jernvnozrnn}'/ch prachovcov cervenohnedej
(7] sdvrstvie Sivisivie farby. Specifikom je relativne vysokd minera-
- 3 ryolitové ignimbri stupélanske logicka zrelost” (vysoky obsah kremena), ktora
- 0 o con ik ion ity d -‘v;ﬂ-’y I je v ostrom kontraste s ich textirnou zrelostou.
~; ‘_g- sing vulkanoklastiké vulkanoklastiké Drviva vicsina drobnozrnnych zlepencov je
7)) = vysovské vysovské velmi slabo vytriedena. Hrabka vysovskych
0 o vy vty vrstiev je okolo 50 m. Sedimentdrne Struktu-
w ry a textury st velmi vzacne a obmedzené na
1S o % A Raviarin akumlvllé’cie obliakov (la’g depgs{ts), oj?dinelé
3 vrstvy gradaéné zvrstvenia a vzacne aj zavalky ilovco-
A= e Hoboo. siy, | . vych intraklgstovvhrubozmn}'/ch §edimeptoch.
> p- Charakteristicka pritomnost’ (diageneticky?)
f, S0 Elvam RS stey zafarbeného Cerveného kremena umoZiuje
g ol«|s = lahko identifikovat’ sedimenty vysovskych
S ré E " vrstiev. Asi najkrajsia lokalita sa nachadza na
g o . g i . sz. svahoch Chodorovho vrchu, kde v podlozi
NN 5 B bazaltov vytvaraju vysovs,ké yrstvy sﬁs.tavu,od-
s 3 E T kryvov so strmo uklonenymi vrstvami v dlzke
=5 (8o SESes az okolo 250 m (obr. 4a).
= § 'g né : : : : : : Slabé vytriedenie, masivne zvrstvenie a ab-
’6 26 & o sencia krizového zvrstvenia poukazuji na ra-
Q.3 % < 1::::: pidnu sedimenticiu bez migracie dnovych
q>; >\ —— foriem. Sporadicky zachované tenké polohy

jemnozrnnych sedimentov naznacuji bud’ pri-
tomnost’ fazy vyznievania (waning flow stage)
vodného prudu, alebo tieto sedimenty predsta-
vuji mimokanalové ulozeniny (banks). Nasled-
na erozivna ¢innost tokov mohla dominantne
ovplyvilovat' vysledny vertikalny profil. Na
destrukciu vzacne vyvinutych jemnozrnnych horizontov
poukazuje pritomnost’ ilovcovych intraklastov na bazach
hrubozrnnejsich poldh. Mineralna zrelost’ (vyssi obsah kre-
mena) tychto sedimentov by mohla naznacovat $pecificky
vplyv klimy (s kombinaciou transportu), kde dochadzalo
k rychlejsej destrukcii menej odolného Zivcového detritu.
Facie vysovskych vrstiev mozu reprezentovat’ prostredie
periodicky zaplavovaného divociaceho aluvia (braidplain).

Andezitové bazalty a vulkanoklastika

Komplex andezitovych bazaltov a sprievodnych vulka-
noklastik je situovany v nadlozi vysovskych vrstiev. Vul-
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Obr. 3. Maluzinské suvrstvie — kravianske vrstvy: a — b) masivne zvrstvené hrubozrnné droby s ilovcovymi intraklastami, typicka facia
obcasnych tokov, c) karbonatové konkrécie, pripadne dutiny po vyluhovanych konkréciach, d) nizkoskalové sikmé zvrstvenie v stred-
nozrnnej arkédze, e — h) ichnofosilie (,,scoyeniova® ichnofacia) na vrstvovych plochach v hrubozrnnych masivnych drobach — jeden
z najcharakteristickejSich znakov v pestrych sedimentoch kravianskych vrstiev.

Fig. 3. Maluzina Fm. — Kravany Mb.: a — b) massive coarse-grained wacke with mudstone intraclasts, a typical facies of ephemeral
stream deposits, ¢) carbonate nodules, sometimes only leached voids are preserved, d) small scale cross-lamination in medium-grained
arcosic sandstone, ¢ — 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. Maluzinské suvrstvie — vysovské vrstvy: a) strmo uklonené hrubolavicovité vrstvy (I'ava strana Bystrianky, lok. Hajna hora),
b — d) mineralogicky zrelé, ale slabo vytriedené piescité zlepence, klasticky detrit tvori predovsetkym kremei, menej zivec, charak-
teristické je Cervenkasté zafarbenie kremenného detritu, e) poloha hrubsie klastického materialu v hrubozrnnom pieskovci, f) detail
opracovania klastického materidlu, g — h) piescity zlepenec, typicka facia vysovskych vrstiev.

Fig. 4. Maluzina Fm. — Vysova Mb.: a) steeply-dipping thick conglomerate beds (left side of Bystrianka stream, Hajna 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, ¢) more coarse (conglomerate) part within the coarse-grained sandstone bed, f) detail of
roundedness of clastic material, ¢) note well-rounded clastic material, g — h) sandy conglomerate, a typical facies of the Vysova Mb.
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kanoklasitka byvaju sustredené jednak na baze efuzivne-
ho komplexu, jednak sa vyskytuju aj uprostred v podobe
poloh — interkalacii — medzi efliziami andezitovych bazal-
tov. Vulkanoklasticka primes je oproti klastickej primesi
v silnej prevahe. Ide o typické hnedocervené a sivozele-
né hrubozrnné epiklastikd od piescitej az po zlepencovu
vel'kost. Makroskopicky su tu pozorovatel'né devitrifiko-
vané/sklovité ulomky bazaltov s premiesanym klastickym
materialom kremennych zin a ulomkov synvulkanickych
sedimentarnych hornin v podobe bridlic a pieskovcov. Vul-
kanoklastika lokalne vykazuju znaky gradacného vytrie-
denia a laminacii alebo st masivne. Niekedy ich vzhlad
pripomina samotné bazalty s makroskopicky viditelnym
kremennym detritom. Masivne zvrstvenie, gradacie a lami-
nacie su znaky, ktoré poukazuju na transport a sedimenta-
ciu vo vodnom pradovom rezime.

Andezitové bazalty sa nachadzaji vo vsetkych troch
morfologickych segmentoch vyskytu ipoltickej skupi-
ny (obr. 8). V masive kéty Stupka (936) st sice zdanlivo
v litostratigrafickom slede, no s nadlozim st pravdepo-
dobne ciastocne v subautochtonnom vztahu (zlom sv.-jz.
smeru, lok. Bactska). Na sz. svahoch Chodorovho vrchu
(746 m n. m.) vytvaraju prirodzené nadlozie vysovskych
vrstiev so strmym uklonom na SZ. Najvicsia masa vulka-
nitov sa nachadza v masive Horného dielu (lok. Horny diel,
Dolna Bystra, Stiepanka). Na vietkych lokalitich vystu-
puju variabilné texturne typy andezitovych bazaltov (afa-
nitické, vezikularne, amygdaloidné). Blizsie petrografické
¢lenenie vulkanickych variet uvadza Vozar (1967).

Stupcianske vrstvy (novy termin)

Ide o novy litostratigraficky ¢len maluzinského su-
vrstvia, povodne chapany spolu so zvyskom maluzinského
suvrstvia za sucast’ I. megacyklu (Vozarova a Vozar, 1988,
s. 258; Vozarova a Vozar in Biely et al., 1992). Stupcian-
ske vrstvy boli opisané v Ciastkovej zaverecnej sprave
z reambulaéného mapovania (povodne stupianske vrstvy;
Olsavsky in Hrasko et al., 2013). Zo severnych svahov
Nizkych Tatier nebol tento ¢len maluzinského suvrstvia
zatial’ opisany. V reambulovanej oblasti bol identifikovany
len na zapadnych svahoch v masive Stupky. Typova ob-
last’ vyskytu sa nachadza na zapadnych svahoch masivu
Stupka. Litologiu stupCianskych vrstiev mozno sledovat’
v zéreze lesnej cesty od miesta vo vyske 826 m n. m. asi
650 m sz. od k. Stupka (936) smerom na sever az do sed-
la Mocidla vo vyske 879 m n. m. Typovym profilom su
nesuvislé odkryvy pristupné z lesnej cesty v hrebenovych
partiach (48,872 705°, 19,612 398°). Referen¢né profily
sa nachadzaju v blizkosti typového profilu (48,868 929°,
19,611 331°; 48,871 145°, 19,611 669°). Za lateralne ek-
vivalenty mozno oznacit’ brezovské vrstvy zo sv. svahov
Nizkych Tatier, ktoré¢ vSak maji odlisna litologicki na-
pln (Tulis a Novotny, 1998, s. 66; Olsavsky, 2008, s. 83).
Ich stratigrafickd pozicia v nadlozi andezitovych bazaltov
a taktiez napadne podobné litologické zlozenie ich dovolu-
je korelovat’ so zamockymi vrstvami z Malych Karpat (Ol-
Savsky in Poléak et al., 2012). Spodni hranicu reprezentuje
kontakt s andezitovymi bazaltmi. Z pohl'adu ich stratigra-
fickej pozicie ide o najmladSie horniny maluzinského
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suvrstvia. Vrchna hranica je dobre pozorovatend na
dvoch miestach (48,870 965°, 19,609 593°; 48,868 936°,
19,609 137°), kde ju predstavuje konformny kontakt so
zlepencami spodnotriasového benkovského suvrstvia (obr.
7a — d). Prevladajiica a charakteristicka litolégia v po-
dobe pestrych piescitych zlepencov s klastami ryolitov im
dodava specificky vzhl'ad a charakter (obr. 5 a 6). Charak-
teristické st pestré hrubozrnné pieskovce a drobnozrnné
zlepence az piescité zlepence. Hornina ma pestru piesci-
to-prachovitt zdkladnt hmotu. Signifikantnym komponen-
tom hrubozrnnych sedimentov je pritomnost’ ryolitovych
klastov s roznym sfarbenim centimetrovej az decimetrovej
vel'kosti (max. 22 cm). Klasty st zvac¢sa ostrohranné, ¢o po-
ukazuje na relativne kratky transport. Hrubozrnnejsie zle-
pencové polohy su ¢asto koncentrované na bazach vrstiev.
Dalsou zaujimavou detritickou zlozkou su svetlé klasty
pripominajice granitoidy, resp. svetlé leukokratné grani-
toidné horniny (obr. 6a). Tento detrit nebol blizsie Studo-
vany. Vekové zaradenie (najmladsi perm) stupcianskych
vrstiev vyplyva z ich pozicie v stratigrafickom slede, najma
pozicie nad andezitovymi bazaltmi a v podlozi spodného
triasu. Genéza sedimentov je interpretovana na zaklade
pozorovanych sedimentarnych Struktur. PiescCité zlepence
stupcianskych vrstiev su Struktirne nezrelé, casto masivne
zvrstvené, niekedy mozno pozorovat’ lamindacie (obr. Se, f),
horizontalne gradacné zvrstvenie a usporiadanie klastické-
ho materidlu v podobe dnovych akumulacii (lag deposits),
prekryté piescitym detritom. Klasty st slabo opracované,
angularne, ¢im vykazuji znamky relativne kratkeho trans-
portu (obr. 5a — ¢). Ulomky su &asto imbrikované a zvic-
Sa tvoria akumulécie na baze vrstiev (obr. 5g, 6d). Tieto
sedimentarne znaky predstavuju znaky rapidnej akumula-
cie a sedimentacné prostredie mozno charakterizovat’ ako
aluvidlne, so znakmi obc¢asnych tokov (ephemeral floods).

Stupcianske vrstvy su vd’aka svojej Specifickej litologii
neprehliadnutelné a nie je mozné ich zamenit’ alebo sto-
toziiovat’ s inym ¢lenom maluzinského suvrstvia (obr. 5).
V maluzinskom suvrstvi reprezentuju v poradi Siestu de-
pozi¢nu sekvenciu (Olsavsky, 2008) a zaroven Stvrty hru-
boklasticky horizont v profile maluzinského suvrstvia. Na
lokalite Stupka dosahuju hribku az do 150 m. Charakter
vyclenenych vrstiev a ich pozicia v stratigrafickom zazna-
me otvaraju otazky suvisiace s geotektonickou poziciou
v ramci permského vulkanizmu v hronickej panve.

Kontakt maluzinského a benkovského suvrstvia

Litostratigraficky kontakt maluzinského a benkovské-
ho stvrstvia v reambulovanom tizemi ma dve podoby. Na
lokalite Stupka st stupéianske vrstvy v priamom litostra-
tigrafickom vzt'ahu s benkovskym stuvrstvim (obr. 7a — b).
Ide zrejme o plynuly litologicky prechod vrchnopermského
¢lena do benkovského stvrstvia, s ktorym je ulozené kon-
formne. Benkovské suvrstvie ma na baze vyvinuté nety-
pické hrubozrnné litofacie (piescité zlepence s obliakmi do
8 cm). Obsahuje rovnako klasty ryolitov (obr. 7c). Podob-
né hrubozrnné facie st v spodnotriasovom vyvoji hronika
ojedinelé a v mapovanom tizemi sa inde nevyskytuji. Re-
prezentuji zvysky aluvidlno-fluvidlneho sedimenta¢ného
prostredia, ktoré neskor preslo do rezimu deltovej plosiny
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Obr. 5. Maluzinskeé svrstvie — stupCianske vrstvy (novy termin), najmladsi ¢len maluzinského stvrstvia v oblasti Nizkych Tatier, Stup-
ka: a) vyse 20 cm tilomok ryolitu v drobnozlepencovitom matrixe, b — d) ostrohranné tlomky ryolitov v drobnozlepencovitom matrixe,
d) svetlé drobnozlepencovité tlomky granitoidnych hornin, e) odkryv piescitych zlepencov s horizontalnym zvrstvenim a akumula-
ciami ulomkov na bazach vrstiev, f) detail predchadzajuceho obrazka, klasty na baze vrstvy, g) erozivny kontakt vrchnej zlepencovej
(svetlejsej) polohy a drobnozlepencovitej zvrstvenej polohy s klastami ryolitov (snimka je rotovana do vodorovnej polohy), h) detail
predchadzajucej snimky, farebné variety ryolitovych klastov v drobnozlepencovitom matrixe.

Fig. 5. Maluzina Fm. — Stupka Mb. (new term), the youngest Permian sediments of the Maluzina Fm. in the Nizke 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. Maluzinské suvrstvie — stupCianske vrstvy, najmladsi ¢len maluzinského suvrstvia v Nizkych Tatrach, Stupka: a) pestra hru-
bozrnna liticka droba, lomky najma svetlych granitoidov v piescitej zakladnej hmote, b — ¢) akumulécia ryolitovych tlomkov (tma-
vofialové a Cervené) v spodnej Casti vrstvy, d) polohy imbrikovanych ulomkov ryolitov v textirne nezrelom sedimente, svetlé klasty
su ulomky zivcov a kremeniov z granitoidov, e — h) ulomky svetlych granitoidnych a pestrych ryolitovych vulkanickych hornin v hru-
bozrnnom pieskovci.

Fig. 6. Maluzina Fm. — Stupka Mb., the youngest Permian sediments of the Maluzind Fm. in the Nizke Tatry Mts. area, Stupka local-
ity: a) variegated coarse-grained wacke, composed mostly of granitoid rock fragments in the sandy matrix, b — ¢) 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 suvrstvia z tesného nadlozia permskych sedimentov stupcianskych vrstiev z dvoch
lokalit: a — b) hrubozrmné nevytriedené piescité zlepence (lok. Stupka — Bacuska) tvoria litologicky prechod z permskych stup¢ianskych
vrstiev, obsahuju ryolitovy detrit Cervenej farby, ¢ — d) detail piescitych zlepencov, e) netypicka facia hronseckych vrstiev v blizkosti
permskych bazaltov, ?synerézne bahenné praskliny v pestrych prachovcoch (lok. Bruchacka, I'ava strana tstia doliny Hnusné), f) hron-
secké vrstvy v bezprostrednej blizkosti permskych bazaltov, intraklasty ilovcov v jemnozrnnej drobe (lok. Bruchacka, 'ava strana tistia
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 — Bactska) continuously developing from the underlain Permian Stupka
Beds, note clearly visible rhyolitic detritus (red coloured clasts), ¢ — d) detailed view of the sandy conglomerate, ¢) unusual type of
facies — red coloured siltstones with ?syneresis cracks — a middle part of the Lower Triassic sequence — Hronsek Beds (loc. Bruchacka,
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. Bruchacka, left side of the Hnusné Valley).
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a Horny diel) sa v nadlozi andezitovych bazaltov a podlozi benkovského suvrstvia nachadza teleso ryolitovych ignimbritov. Ryolitové
klasty sa nachadzaju sz. od k. Stupka v najmladsich permskych stup¢ianskych vrstvach.

Fig. 8. Reambulated geological map of the investigated area showing the basal part of the Svibova partial nappe. The rhyolitic ignimbri-
te body is situated on the left side of the Hnusné Valley (Dolny diel and Horny 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 Maluzina Fm.
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(hronsecké vrstvy) a progradovalo do inicidlnej karbonato-
vej platformy (Sunavské suvrstvie).

Druhy typ kontaktu na Tavej strane doliny Hnusné
v useku medzi Hornym dielom a Dolnym dielom repre-
zentuje z vacsej Casti sekundarny/tektonicky kontakt spod-
notriasovych sedimentov s vrchnopermskymi bazaltmi.
Okrem kremennych arkéz sa tu na kontakte nachadza-
ju aj jemnozrnné pestré facie so sedimentdrnymi znakmi
ako intraklasty ilovcov, ¢eriny, bahenné praskliny, drobné
konkrécie a znamky bioturbacie. Ide o facidlnu asociaciu
vyskytujicu sa bezne az v nadlozi benkovského stvrstvia
(hronseckeé vrstvy) (Olsavsky et al., 2010). Benkovské st-
vrstvie vSak v tomto tiseku takmer Uplne chyba. Podobna
situacia je aj vyssie v doline Richtarovo (vo vyske 575 m
n. m.), kde sa benkovské suvrstvie vyskytuje len vo frag-
mentoch a dokonca v asocidcii tektonizovanych stredno-
triasovych karbonatov. Navyse, pozicia telesa ryolitovych
ignimbritov medzi bazaltmi a spodnotriasovymi sediment-
mi ohrani¢enymi rauvakmi a fragmentmi strednotriasovych
karbonatov poukazuje na to, ze vzt'ah spodnotriasového
benkovského stvrstvia s vrchnopermskymi bazickymi
vulkanitmi nie je v celom rozsahu prirodzeny. Vyskyt opi-
sanych mladSich sedimentov (pestrych prachovcov s in-
traklastami a syneréznymi? bahennymi prasklinami; obr.
7e — 1) na l'avej strane doliny Hnusné v nadlozi bazaltov
podporuje predpoklad o tektonickej redukcii, skrateni
(komprimacii) sledu a vzniku spétnych (juhovergentnych)
presmykovych Struktur.

Diskusia

Na zaklade vysledkov terénneho vyskumu je dvoj-
znacnost’ interpretacie kontaktu maluzinského suvrstvia
s podlozim a nadlozim (Biely et al., 1997, s. 154) pochopi-
telna a ma svoje opodstatnenie. Litostratigraficky sled od
stredného permu po stredny trias mozno vyskladat’ z iden-
tifikovanych suvrstvi jednoznaéne, ¢im je zaroven zodpo-
vedana otazka stratigrafického zaradenia vystupujicej Casti
maluzinského suvrstvia. Minimalne v useku doliny Hnus-
né — Richtarovo vSak nemozno uplne vylacit’ sekundarny/
tektonicky vztah vrchnopermskych ¢lenov so spodnotria-
sovymi suvrstviami, podobne, ako ho postuloval Vozar
(1967). Produkty permského ryolitového vulkanizmu v po-
dobe telesa ryolitovych ignimbritov nie je mozné spolah-
livo zaradit’ do sledu maluzinského suvrstvia, ked’ze teleso
ignimbritov je oproti svojmu okoliu tektonicky obmedze-
né. Jedinym vodiacim bodom je datovanie monazitov,
ktoré potvrdilo strednopermsky vek (Demko in Olsavsky
a Demko, 2007). Zjavna alochtonna pozicia ryolitového te-
lesa vo vzt'ahu k svojmu okoliu ma vSak d’alSie teoretické
konzekvencie tykajuce sa jeho korelacie v SirSom priestore.
Je zname, ze ryolitové telesa vacsich ¢i mensich rozmerov
sa systematicky objavuji v drienockom prikrove (Drie-
nok, Poniky, Driekyna), v muranskom prikrove (Gregova,
Vel’ka Stozka, Rejkovo, Remetisko) (Vojtko et al., 2015)
a v masive Barbolice pri Vernari v tektonickej jednotke
vernarika (sensu Hok et al., 2004). EPMA datovania mo-
nazitov (Demko a Hrasko, 2013) a U-Pb SIMS datovania
zirkonov (Ondrejka et al., 2018) z tychto ryolitovych te-
lies poukazuju na vek vulkanickej aktivity pred ~260 az

270 milénmi rokov. Podobne ako v svibovskom prikrove,
aj v drienockom a muranskom prikrove vystupuju ryolity
vylucne v kontakte so spodnotriasovymi sedimentmi. Ich
Struktirno-tektonicka pribuznost’ je zjavna aj z mapového
pohl'adu, ked’ze ryolitové telesa vystupuji v jednej linii
prechadzajucej z drienockého prikrovu do svibovského
prikrovu v tseku Poniky (Farbiste) — Cubietova — Valaska
— Bystra. Priebeh ryolitovych segmentov drienockého pri-
krovu spolo¢ne s novym vyskytom svibovského prikrovu
v doline Hnusné ma jeden smer. Natiska sa tak otazka, ¢i
nejde o spolo¢ny zdrojovy materidl pochadzajuci zo sedi-
mentacného priestoru hronika s. 1./vernarika, ktory bol do
spodnotriasovych sedimentov inkorporovany tektonicky.
Ak uzname, ze ryolitovy material v podobe blokovych en-
klav (fragmenty povodnych produktov kyslého permského
vulkanizmu) vyskytujtci sa v zndmych jednotkach (hroni-
kum/vernarikum) pochadza zo spolo¢ného zdroja, potom
je k dispozicii d’alsi nepriamy dokaz o paleogeograficke;j/
tektonickej pribuznosti obidvoch tektonickych Struktir.
Zistenie pritomnosti ryolitového detritu z najmladsich
stup&ianskych vrstiev dopiiia mozaiku starSich referencii
o pritomnosti ryolitového detritu v najmladSich permskych
suvrstviach Zapadnych Karpat, napr. v krivostidskom su-
vrstvi tatrika Povazského Inovca (gtimmel et al., 1984,
s. 73) alebo v $panodolinskom suvrstvi veporika (Vozaro-
va a Vozar, 1988, s. 224; Vozarova a Vozar in Polak et al.,
2003, s. 48). Spomenuté fakty poukazuji na systematicku
eréziu strednopermskych ryolitovych provincii v obdobi
najmladsieho permu.

Zaver

Maluzinské stvrstvie na juznych svahoch Nizkych
Tatier reprezentuje jeho mladsia Cast’ tvorend odspodu
nahor kravianskymi vrstvami, vysovskymi vrstvami a an-
dezitovymi bazaltmi so sprievodnymi vulkanoklastikami.
V nadlozi vulkanitov sa pri reambula¢nom mapovani zis-
til vyskyt novo definovanych stupcianskych vrstiev, ktoré
predstavuju najmladsi ¢len maluzinského stvrstvia s konti-
nudlnym prechodom do benkovského stuvrstvia. Na takéto
litostratigrafické clenenie poukazuje mnozstvo sedimentar-
nych znakov typickych pre jednotlivé ¢leny maluzinského
suvrstvia a ich vzajomna stratigrafickd pozicia.

Sedimentarny sled v nadlozi andezitovych bazaltov
(lokalita Stupka) reprezentuju stupCianske vrstvy (novo de-
finovany termin) (OlSavsky in Hrasko et al., 2013). Stup-
¢ianske vrstvy predstavuji Stvrty hruboklasticky horizont
v maluzinskom suvrstvi. Stratigraficky ho mozno korelo-
vat’ s brezovskymi vrstvami definovanymi na sv. svahoch
Nizkych Tatier (Tulis a Novotny, 1998). Litologicky po-
dobné sedimenty (ale bez vel'kych ryolitovych klastov, len
centimetrovej velkosti) v rovnakej stratigrafickej pozicii
boli zaznamenané aj v nadlozi efuzivneho komplexu v Ma-
lych Karpatoch (Olsavsky in Polak et al., 2012).

Lokalizacia telesa ryolitovych ignimbritov situovaného
v nadlozi andezitovych bazaltov z doliny Hnusné nazna-
cuje, ze tak ako samotné teleso, aj fragmenty tlomkové-
ho materidlu ryolitov v stupcianskych vrstvach by mohli
pochadzat’ z Casopriestorovo pribuzného zdroja ryolitové-
ho vulkanizmu aktivneho v obdobi vyssej Casti stredného
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permu. Teleso doskovitého tvaru s hrubkou zhruba 50 m
a dizkou 2,1 km situované na lavej strane doliny Hnus-
né ma oproti okoliu tektonické obmedzenie a nemozno
ho jednoznaéne zasadit’ do sledu maluzinského suvrstvia.
V kazdom pripade vSak nalez telesa ryolitovych ignimbri-
tov v tejto tektonickej jednotke Zapadnych Karpat je vyni-
moc¢ny. Jeho pozicia nastol'uje d’alSie struktirno-tektonické
otazky tykajlice sa usporiadania ciastkovych prikrovov
v jednotke hronika vo zt'ahu k vernariku (sensu Hok et al.,
2004).

Kontakt najmladsich permskych sedimentov, resp. kon-
takt bazickych vulkanitov so spodnotriasovymi sedimentmi
benkovského stvrstvia nie je vSade kontinualny. Na lokali-
te Stupka (lok. Bacuska) je litologicky prechod z maluzin-
ského suvrstvia do benkovského kontinualny. Tektonicky
vztah medzi benkovskym suvrstvim a permskymi vulka-
nitmi je zjavny na lokalitach v Usti doliny Hnusné. Medzi
vrchnopermské bazalty a spodnotriasové sedimenty je tam
tektonicky vélenené teleso ryolitov, ktoré je scasti lemova-
né tektonickymi brekciami (rauvakmi). Podobne v doline
Richtarovo su bazalty v priamom kontakte s vysSou ¢astou
benkovského suvrstvia (hronsecké vrstvy), dokonca s frag-
mentmi strednotriasovych dolomitov. Kontakt na tomto
mieste sa javi ako subautochtonny/sekundarny, pretoze na
vrchnopermskych andezitovych bazaltoch lezi fragment
(teleso) pravdepodobne strednopermskych ryolitovych
ignimbritov, na ktorych lezi spodny trias. Uvedené fakty
zjavne poukazuji na tektonicky vztah. Tektonicky vztah
maluzinského suvrstvia je ocividny aj vo vztahu k frag-
mentu niznobocianskeho stvrstvia situovaného v najjuz-
nejSom vyskyte telesa svibovského Ciastkového prikrovu
(obr. 8). Samotné teleso je rozlamané a jeho segmenty boli
zrejme druhotne zblizené pocas najmladsich (mozno az
pomiocénnych) tektonickych udalosti. Predpokladaja sa tu
spitné juhovergentné presuny.

Vysledna interpretacia stratigrafického zaradenia ma-
luzinského suvrstvia, ako aj zistenych tektonickych kom-
plikacii tykajucich sa povahy kontaktu medzi permom
a spodnym triasom vsSak dava za pravdu obidvom diskuto-
vanym pohl'adom (1. c.).
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Summary

The presented knowledge about the Maluzina Forma-
tion from the southern slopes of the Nizke Tatry Mts. was
acquired by field research in the years 2004 to 2007. Fur-
ther reambulation mapping was carried out in 2011 in the
Bystra-Tale — Valaska-Piesok area. The main reason for the
reambulation of the area was the ambiguous interpretation
of the contact of the Maluzina 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 Maluzind Formation in the Bystra
area.

The Maluzina Formation on the southern slopes of the
Nizke Tatry Mts. is represented by its younger part formed
from the bottom up by the Kravany Beds, the Vysova 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 Maluzind Formation. The
new member of the Maluzina Formation called the Stupka
Beds is the fourth coarse-clastic horizon in the Maluzina
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 Bacuska), the lithological
transition from the Maluzina 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 Richtarovo 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
Maluzina 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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SPOMIENKY

Spominame na DuSana BodiSa
(* 6.5.1952 — 1 20. 11. 2020)

RNDr. Dusan Bodis, CSc., sa na-
rodil 6. 5. 1952 v Bratislave. V roku
1972 zmaturoval na bratislavskej
Strednej priemyselnej Skole chemic-
kej a v roku 1977 absolvoval vedny
odbor geochémia na Prirodovedec-
kej fakulte Univerzity Komenského
v Bratislave. V roku 1989 ziskal titul
CSc. a v roku 1999 mu komisia SAV
priznala vedecky kvalifikacny stupen
ITa — samostatny vedecky pracovnik.
Po ukonceni vysokoskolského §ti-
dia od roku 1977 az do stcasnosti
pracoval v Statnom geologickom
Gistave Dionyza Stira v Bratislave.
Prakticky celt svoju profesionalnu
kariéru spojil s pracou na oddeleni
hydrogeochémie, neskor na oddeleni geochémie zivotného
prostredia.

Geochémia sprevadzala Dr. Dusana Bodisa v najroznej-
Sej podobe cely zivot. Je malo Specialistov geochemikov,
ktori mali taky Siroky diapazén svojej ¢innosti. Dr. Dusan
Bodis sa z ,,hydrogeochemického® hl'adiska venoval vset-
kym druhom véd, ktoré na Slovensku a vo svete existuju.
Vo svojej bohatej praxi sa venoval najmé zrazkovej vode,
geotermalnym a mineralnym vodam, obycajnej podzemne;j
a povrchovej vode, ale aj zneCistenej a odpadovej vode.
Okrem vdd s najroznejSou genézou a vyuzitim sa zaoberal
aj d’alsimi aspektmi environmentalnej geochémie, hlavne
problematikou rie¢nych sedimentov, environmentalnych
zatazi, chemickych ¢asovanych bomb, vyvoju hlbinného
Gloziska radioaktivneho odpadu, sekvestracie CO, ¢i envi-
ronmentalno-geochemickou problematikou pod a hornin.

Vel'mi bohatd je aj jeho publikacna Cinnost. V archive
SGUDS (geofonde) ma viac ako 200 ukonéenych geologic-
kych tloh a v archive Ustrednej geologickej kniznice viac
ako 160 publikacnych zaznamov. Je autorom a spoluauto-
rom mnohych metodickych a teoretickych prac. Z celého
radu publikovanych ¢lankov, abstraktov, monografii a pri-
spevkov si Dr. Bodi$ asi najviac cenil geochemické atlasy
(najmé casti Podzemné vody a Riecne sedimenty), Atlas
geotermalnej energie Slovenska ¢i publikacie venované
pozadovej koncentracii vybranych ukazovatelov v povr-
chovej a podzemnej vode Slovenska.

Dr. Dusan Bodi§ ma nezabudnutelny podiel na vy-
chove celého radu pokracovatelov vednych disciplin
geochémia, hydrogeoldgia a hydrogeochémia. Vychoval

11 diplomantov, troch aSpirantov
a doktorandov a bol ich veducim
a Skolitelom, bol skolitelom Spe-
cialistom, resp. konzultantom pri
desiatkach  dalsich  postupovych
prac. Nezanedbatelna je aj jeho or-
ganizacna a riadiaca cinnost. Bol
napr. vedicim riesitelom viac ako
30 narodnych a medzinarodnych
projektov. Takmer 15 rokov viedol
oddelenie hydrogeochémie, resp.
geochémie Zivotného prostredia
v SGUDS. Viac ako 25 rokov bol
¢lenom (aj predsedom) vedeckej rady
SGUDS. Bol aj ¢lenom Slovenskej
geologickej rady a mnohych d’al§ich
domacich  aj  medzinarodnych
komisii a rad. Dlhé roky bol ¢lenom
komisii na udel'ovanie vedeckej hodnosti CSc., resp. PhD.
vo vednych odboroch geochémia a hydrogeologia. Bol
dlhoroénym ¢lenom redakénej rady Casopisov Mineralia
Slovaca, Slovak Geological Magazine a d’alSich periodik.
Bol aj ¢lenom vedeckej rady Prirodovedeckej fakulty Uni-
verzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave, IMK pri MZP SR,
komisie na schvalovanie mnoZstva podzemnych vod MZP
SR a Statnej kapelnej komisie MZ SR.

Dr. Bodi$ bol mnohonasobnym oponentom najréznej-
Sich druhov odbornych prac — diplomové prace, publika-
cie, dizertacné prace, monografie, zaverecné spravy a pod.
Venoval sa aj informac¢no-popularizacnej praci (vedecka
kaviaren Veda v CVTI SR, vyucba na Prirodovedeckej
fakulte UK a mnohé iné) a ochotne vystupoval v médiach
(Noc¢né pyramida RTVS, rézne publicistické relacie).

V profesionalnom zivote ziskal mnohé ocenenia a vy-
znamenania: Medaila GUDS pri prileZitosti 50. vyrogia
zaloZenia tstavu (r. 1990), Pamitna medaila SGUDS pri
prilezitosti 60. vyrocia zalozenia ustavu (r. 2000), Cena
ministra ZP SR (r. 2000) ako ¢lenovi autorského kolektivu
geochemickych atlasov, Cena ministra ZP SR (r. 2000) ako
¢lenovi SGR, Pamitnd medaila pri prilezitosti 70. vyrocia
zalozenia SGUDS (r. 2010), Najlepsi pracovnik rezortu
geoldgie (r. 2010), Zlata medaila SGUDS (r. 2015), Medai-
la za zasluhy o rozvoj Statneho geologického tistavu Dio-
nyza Stara (r. 2019) atd’.

Pocas svojho pdsobenia bol znamy svojim pracovnym
entuziazmom a zaroven 'udskym a laskavym pristupom ku
kazdému, kto s nim prisiel do kontaktu. Miloval Sport, naj-
ma basketbal, cyklistiku a lyZzovanie. DIhé roky intenzivne
rybaréil. Zil svoj Zivot naplno.
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Dr. Bodis za viac ako 40 rokov svojej odbornej ¢innosti
zanechal nezmazatel'nl stopu v environmentalnej geologii.

Dna 20. novembra 2020 nés navzdy opustil vynikajuci
vedec, vasnivy Sportovec, priatel’, kamarat — dobry ¢lovek,
ktory nam bude vel'mi chybat.

Cest jeho pamiatke!
Jozef Kordik
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