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Za RNDr. 
Josefom Janáčkom, CSc. 

Dňa 16. decembra 1975 zastihla nás velmi 
neočakávane správa, že dr. Josef Janáček, 
kandidát geologických vied, náhle zomrel 
v Maroku, kde pracoval ako českosloven
ský expert. Smrť prišla veľmi nečakane, 
kruto ho odtrhla priamo od práce, ktorá 
bola zmyslom jeho bytia. Vytrhla ho spo
medzi tých, čo ho osobne poznali, ctili si 
ho a mali radi, i tých, čo o ňom vedeli, čítali, alebo počúvali jeho slová a vážili si ho. 
Jeho nečakaná smrť sa preto musela bolestne dotknúť mnohých. Poznali sme ho ako 
človeka — geológa, ktorý sa podujal riešiť najzložitejšie geologické problémy, 
neľutujúc pritom vynaložené úsilie a námahu. Josef Janáček bol človek neobyčajne 
skromný, ktorý žil pre geológiu a boril sa s jej problémami. 

Narodil sa 11. mája 1915 v Mnichovom Hradišti. Po skončení základnej školy 
navštevoval reálne gymnázium v Mladej Boleslavi, kde roku 1933 maturoval. Po 
skončení gymnázia zapísal sa na Prírodovedeckú fakultu Karlovej univerzity v Pra
he, kde študoval prírodopis a chémiu. Už v druhom ročníku vysokoškolského štúdia 
sa stal vedeckým pomocníkom a neskôr asistentom v Geologickopaleontologickom 
ústave Karlovej univerzity u profesora Kettnera. Po skončení vysokoškolského 
štúdia sa v plnom rozsahu venoval samostatnému štúdiu geológie, ktoré ukončil 
v roku 1939 predložením dizertačnej práce a rigoróznymi skúškami z geológie, 
chémie a petrografie. 

Po uzavretí českých vysokých škôl v roku 1939 prešiel pracovať ako geológ do 
Štátneho geologického ústavu v Prahe, potom k zemevrtnej firme „Artézia". 
Koncom roku 1942 odišiel pracovať do Rakúska ako výskumný geológ na naftové 
ložiská. Tu sa oboznámil s problematikou naftového výskumu, počnúc od základné
ho cez štruktúrny výskum a postupne prešiel až k hlbinnému riešeniu naftových 
problémov. Spoznával problémy výskumných metód a na základe svojich skúseností 
postupne zdokonaľoval metodiku štruktúrneho výskumu. 

Po skončení vojny v roku 1945 sa vrátil pracovať naspäť do Československa a začal 
s úspechom v prieskume nafty a plynu v Československých naftových závodoch 



v Hodoníne ako výskumný geológ. V roku 1951 po založení Ústavu pre naftový 
výskum v Brne bol poverený jeho odborným vedením. Od roku 1956 pracoval ako 
vedúci výskumu v Československých naftových doloch, n. p. v Hodoníne. V roku 
1963 prešiel pracovať do Geologického ústavu Dionýza Štúra ako vedúci vedecký 
pracovník. 

Prvé výskumné práce vykonával od roku 1937 pod vedením svojich učiteľov. 
Neskôr bol poverený samostatným v'skumom a boli mu zverené vysoko náročné 
vedeckoodborné problémy zamerai prevažne na praktickú geológiu. Vo svojich 
začiatkoch pracoval v oblasti Štiavnického pohoria, v gemeridách, zaoberal sa 
štúdiom mezozoika Nízkych Tatier, moravským devónom a kulmom, českým 
paleozoikom a kriedou. Dlhé roky v poslednom období svojho života sa venoval 
karpatskému paleogénu a neogénu. Dosiahnuté výsledky predkladal pri verejných 
oponentúrach vo forme záverečných správ. Výsledky vedeckého rázu publikoval 
v niekoľkých desiatkach prác v rôznych geologických časopisoch. Pretože mal veľký 
zmysel pre aplikovanú geológiu, uplatňoval svoje teoretické poznanie pri vyhľadá
vaní nerastných surovín, zamerané najmä na naftu a zemný plyn. V tejto sfére 
dosiahol vynikajúce úspechy. 

Počas jeho pôsobenia vo výskumných a prieskumných organizáciách došlo 
k významným národohospodárskym výsledkom. Boli nájdené ložiská nafty v Štefa
nove, Petrovej Vsi, naftové a plynové pole Láb, Malackyzápad, Brodské, Závod, 
Jakubov, Gajary, Vysoká, Cífer, na východnom Slovensku Trhovište a Stretáva. 
V roku 1958 upozornil na ložisko kamennej soli severne od Sečoviec, neďaleko 
Albinova, kde bolo navŕtané hlbokým štruktúrnym vrtom. Venoval sa problematike 
výskumu vodného diela na Dunaji a mnohým ďalším geologickým problémom. 

V rámci svojej pracovnej náplne bol vysielaný na študijné a pracovné cesty do 
zahraničia. V roku 1960 bol členom čsl.sov. komisie pre hlboké vrty do 5000 m 
v ZSSR. V rokoch 1969—1970 sa zúčastnil ako geológ — expert pre výskum 
nerastných surovín, hydrogeológiu a inžiniersku geológiu v Iraku. V auguste 1975 
odišiel ako expert do Maroka. 

Z osobných vlastností dr. Josefa Janáčka je potrebné vyzdvihnúť jeho schopnosť 
organizovať vedeckú prácu a zmysel pre prácu v kolektíve. V roku 1953 bol za dobré 
výsledky a úspešný geologický výskum pri objavoch nafty a zemného plynu 
vyznamenaný Štátnou cenou I. stupňa. 

Ťažisko jeho výskumných prác bolo na území Slovenska, ku ktorému prechovával 
osobitný vnútorný vzťah. Tento vzťah bol jedným z hlavných dôvodov, ktoré ho 
v roku 1963 priviedli do Geologického ústavu Dionýza Štúra, kde mu boli zverené 
celospoločenský významné úlohy, ktoré vždy s úspechom ukončil. Z jeho obetavej, 
vysoko vedeckej a odbornej práce nám zostanú trvalé hodnoty, ktoré vždy budú 
vzorom nezištného prístupu a postoja človeka k práci. Československá geológia 
stráca v ňom jedného z najlepších odborníkov vo výskume živíc. Ešte nedávno 
odchádzal do zahraničia s plným životným optimizmom a ďalekosiahlymi plánmi, 
avšak nemilosrdný osud vyrval ho z našich radov a svoje ďalšie predsavzatia už 
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neuskutoční. Odišiel od nás dobrý a obetavý človek — geológ, zapálený za poznanie 
prírody, ktorú tak veľmi miloval. 

Ján Gašparík 
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Deväťdesiatpäť rokov 
profesora 
Jána Volka-Starohorského 

Medzi najvýznamnejšie udalosti, 
ktoré zaznamenala geologická 
verejnosť v roku 1975, patril XX. 
celoštátny zjazd členov Sloven

skej geologickej spoločnosti 
a Československej spoločnosti 
pre mineralizáciu a geológiu 
v Košiciach ( 2 5 .  2 7 . VI. 1975). 
Do rámca osláv tohto jubilejné

ho zjazdu akoby symbolicky za

padlo aj vzácne jubileum nestora 
a oduševneného propagátora 
slovenskej geológie profesora 
Jána VolkaStarohorského, čestného člena Slovenskej geologickej spoločnosti. 

Profesor VolkoStarohorský sa narodil 31. júla 1880 v Liptovskom Mikuláši. 
Svojmu rodnému mestu zasvätil nielen prevažnú časť svojho najproduktívnejšieho 
života (1918—1938) ako profesor prírodných vied na gymnáziu, ale v činorodej 
práci tu pokračuje ďalej. Má veľkú zásluhu na vybudovaní ľudového astronomické

ho observatória a na rozvoji Múzea slovenského krasu v Liptovskom Mikuláši. 
Osobitosťou tohto v Európe ojedinelého múzea je speleologická expozícia, ktorá 
veľmi ilustratívne načrtáva vývoj a podmienky vzniku špecifických a tvarovo veľmi 
rozmanitých morfogenetických fenoménov. Krása slovenských jaskýň s ich bohatou 
kvapľovou výzdobou sa v posledných rokoch prof. VolkoviStarohorskému stala 
témou, o ktorej rád hovorí hromadným návštevám, najmä školskej mládeži. Podáva 
im nielen odborný výklad, ale zároveň vštepuje hlbokú úctu k nášmu krásnemu 
hornatému Slovensku a prírode vôbec. O veľkej láske nášho jubilanta k prírode 
a geológii najlepšie svedčí aj tá skutočnosť, že ani v súčasnosti nevynechá žiadnu 
príležitosť, aby propagoval vyučovanie speleológie ako osobitnej vednej disciplíny 
na niektorej škole. Veľmi záslužnú prácu vykonáva i na poli ochrany prírody. Jeho 
pričinením boli najmä v oblasti Vysokých Tatier vyhlásené niektoré unikátne 
prírodné úkazy, resp. oblasti za prírodné rezervácie, pričom s jemu príslovečným 
oduševnením bojuje za ochranu národných kultúrnych pamiatok. Láska ku geológii, 
najmä k rodnému kraju, sa odzrkadľuje v značnej časti jeho diel (napr. Geologická 
poloha Liptovského krasu na Slovensku — Čsl. kras, 2/1949, Brno; Liptovské 
vápenisté vrchy. — Sbor. Čsl. Spol. zemép., 35/1929; Srazné vápence Liptova. — 

11 



Vést. VIL Sjezdu čsl. Prirodozpyt. Lek. v Praze 1928, 3/1/1929, Praha; Správa 
o geol. mapovaní v okolí Kvačian (Liptov) — Zbor. muz. slov. spoloč., 23/1929, 
Martin atď. — pórov, autobiografiu autora „Práca a dielo" 1944, Liptovský Mikuláš 
v ktorom je uvedený súbor jeho prác). Osobitnú pozornosť si pritom zasluhuje 
skutočnosť, ze už za Rakúskouhorskej monarchie propaguje klasické diela sloven

ských vedcov, akými boli A. Kmeť, K. Zechenter, D. Štúr (pozri Kto bol D Štúr?— 
Sbor. Muz. slov. spoloč., 12/1907, Turčiansky Svätý Martin ; D. Štúr. Na pamiatku 
stého výročia narodenia slovenského učenca — Slovenské pohľady 43/1927 
Bratislava atď.). S uznaním treba hodnotiť i jeho celoživotnú snahu nájsť adekvátne 
geologické nomenklaturické výrazy v slovenčine. Sú to najmä práce: „Pravršie či 
archaikum" a „Prvotnoživotovršie či proterozoikum" (Nakl. Múzea Slovenského 
krasu v Liptovskom Sv. Mikuláši, 19451946) a práce „Druhovršie", „Treťovršie", 
„Stvrtovršie". Tieto práce však dnes musíme posudzovať s prihliadnutím na 
obdobie, v ktorom vznikli. Vedecká a najmä popularizačná publicistika prof. 
VolkaStarohorského je veľmi rozsiahla a rozmanitá. V každej etape jeho bohatej 
činnosti však akési zvláštne postavenie majú články, týkajúce sa slovenských jaskýň 
a speleológie vôbec (napr. Demänovské jaskyne a Vysoké Tatry. — Krása náš. 
Dom., 21/1929, Praha; Zpráva o výskumu Jasovskej jaskyne. — Sbor. Muz. slov. 
spoloč., 23/1929, Martin; Jaskyne Demänovskej doliny. — Príroda, 1/1946, Turč. 
Sv. Martin; Ešte z osláv jubilea Demänovských jaskýň. — Krásy Slovenska 
24/1946—7, Turč. Sv. Matin; Speleológia atď.). Svoje úvahy v popularizačnej 
forme uverejňoval aj v rôznych denníkoch a časopisoch. 

Z každej stránky životnej činnosti VolkaStarohorského žiari veľká láska a zvlášt
ny vzťah ku geológii, prírode ako takej, kultúrnym a historickým pamiatkam, 
hodnotám, ktoré presahujú rámec bytia jednotlivca, a preto ich treba chrániť pre 
budúce generácie. Azda toto motto preniklo celým bytím nášho jubilanta a stalo sa 
jeho najvyšším životným zmyslom. Len takto si vieme vysvetliť jeho nezištnú lásku, 
s akou sa venoval geológii a prírodným vedám a s akou ich stále propaguje i pri 
svojom vysokom veku. Tieto povahové črty spojené s veľkou pracovnou aktivitou si 
zasluhujú nielen úctu celej našej geologickej spoločnosti, ale môžu v mnohom 
ohľade slúžiť ako vzor zanieteného pedagóga, odborného pracovníka a propagátora 
geologických náuk. Za jeho aktívnu činnosť v posledných desiatich rokoch mu 
Geologický ústav Dionýza Štúra udelil v roku 1973 pri príležitosti X. jubilejného 
zjazdu Karpatskobalkánskej geologickej asociácie v Bratislave „Čestný diplom za 
rozvoj slovenskej geológie", spojený s plaketou ústavu a pri príležitosti XX. 
jubilejného zjazdu Slovenskej geologickej spoločnosti a Československej mineralo
gickogeologickej spoločnosti v Košiciach (1975) „Čestné uznanie", ktoré si osobne 
prevzal. 

Celá geologická spoločnosť želá prof. VolkoviStarohorskému do ďalších rokov 
veľa úspechov, životnej pohody a optimizmu. 

O. Samuel 
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Odhalenie pamätníka 
Vsevoloda Čechoviča 
z príležitosti 
jeho nedožitých 
75. narodenín 

mmmmwmmmmmm 
mmmmmmemm 
m*m»mmmmwmtštm 

Z iniciatívy Geologického ústavu 
Dionýza Štúra v Bratislave a po
chopenia vedúcich verejných 
a politických predstaviteľov 
okresu a mesta Veľký Krtíš bol 
odhalený dňa 13. septembra 
1975 vo Veľkom Krtíši pamätník 
členovi korešpondentovi Sloven
skej akadémie vied Ing. RNDr. 
RTDr. Vsevolodovi Čechovičovi, DrSc. z príležitosti jeho nedožitých 75. narodenín. 
Na slávnostnom odhalení pamätníka sa zúčastnili významní predstavitelia verejného 
a politického života okresu a mesta Veľký Krtíš, vedúci pracovníci modrokamen
ských uhoľných baní, ako aj predstavitelia slovenskej geológie. 

V roku 1975 si celá československá geologická a banícka verejnosť spomína 
nedožité 75. narodeniny významného geológa, člena korešpondenta Slovenskej 
akadémie vied, Ing. RNDr. RTDr. Vsevoloda Čechoviča, doktora geologickomine
ralogických vied, ktorý celý svoj život zasvätil výskumu a prieskumu územia 
Slovenska. Tento vedec je klasickým príkladom človeka, ktorý vedel úzko spojiť 
vedecké bádanie s potrebami praxe. Klasickým príkladom tejto symbiózy je aj 
objavenie modrokamenskej uhoľnej panvy. Stala sa nielen významným zdrojom 
tejto pre naše národné hospodárstvo vzácnej suroviny, ale položila aj základy pre 
priemyselný rozvoj a rozkvet tejto v minulosti pomerne chudobnej oblasti. Jej 
centrom sa stalo mesto Veľký Krtíš, na pôde ktorého spoločným úsilím a porozume
ním vedúcich politických a hospodárskych orgánov okresu a mesta bol odhalený 
pamätník tohto vedca. 

S jeho menom je trvalé spojené nielen objavenie modrokamenského uhoľného 
ložiska, ale vôbec výskum a prieskum mladotreťohorných oblastí Slovenska s osobit
ným zreteľom na výskum uhlia. 

Vsevolod Čechovič sa narodil 27. februára 1900 v meste Rovno v ZSSR. Študoval 
na strednej škole v Tbilisi a potom v Kijeve, kde aj maturoval. Vysokoškolské štúdiá 
absolvoval v rokoch 1925—1931 na Vysokej škole banskej v Pŕíbrami, kde 
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nadobudol hodnosť banského inžiniera. Už v čase štúdií preukazoval zvýšený záujem 
o geológiu a pracoval v Geologickom ústave uvedenej školy ako vedecká pomocná 
sila. Už v tom čase robil samostatné vedecké výskumy v ČSR (napr. pri Handlovej), 
v Rumunsku a Albánsku. 

Roku 1938 nastúpil do zamestnania v Handlovských uhoľných baniach, kde 
pracoval ako geológ i ako banský inžinier. Pritom založil malé geologické prieskum

né oddelenie Handlovských uhoľných baní. 
V tejto funkcii zostal do roku 1948, keď bol vymenovaný za prednostu výskumné

ho oddelenia Oblastného riaditeľstva Baní a hút na Slovensku. Roku 1951 bol 
preložený do výskumného ústavu pre prieskum ložísk v Turčianskych Tepliciach 
(neskoršie Uhoľný prieskum, n. p., Ministerstva palív), kde zastával funkciu 
hlavného inžiniera. Roku 1952 bol vymenovaný za hlavného geológa Ministerstva 
palív v Prahe a v tejto funkcii organizoval a viedol geologický prieskum všetkých 
uhoľných ložísk v ČSSR. Od roku 1956 po ťažkej srdcovej chorobe nemohol naďalej 
zastávať toto mimoriadne ťažké zamestnanie a prešiel do služieb Geologického 
ústavu Dionýza Štúra v Bratislave, kde viedol kolektív základného geologického 
výskumu slovenských treťohôr. Počas zamestnania sa V. Čechovič trvalo zaoberal 
vedeckým geologickým a montanistickým štúdiom. Roku 1947 predložil na Vysokej 
škole v Ostrave dizertačnú prácu z tohto odboru na tému „Uhľonosný terén medzi 
Banskou Bystricou a Zvolenom" a získal hodnosť doktora banských vied (RTDr.) 
a neskoršie (r. 1948), po predložení dizertačnej práce na tému „Geologické pomery 
modrokamenskej uhoľnej panvy" dosiahol na Prírodovedeckej fakulte Univerzity 
Komenského v Bratislave hodnosť doktora prírodných vied (RNDr.). Vzhľadom na 
vedecké zásluhy a práce v odbore geologických vied rozhodnutím štátnej komisie 
pre vedecké hodnosti udelili mu v roku 1956 vedeckú hodnosť doktora geologicko

mineralogických vied (DrSc). Roku 1956 bol zvolený za člena korešpondenta 
Slovenskej akadémie vied. 

Na začiatku svojej vedeckej, prípadne praktickej činnosti, venoval sa V. Čechovič 
hlavne problémom ložiskovým, najmä pri prácach spojených s hodnotením ložísk 
uhoľných, naftových, medených, chrómových, antimónových a i. Avšak už z čias 
svojej práce v Handlovej sa popri prieskumných baníckych prácach spojených 
s hľadaním ložísk uhlia stal vynikajúcim odborníkom pre štúdium karpatského 
treťohorného útvaru. Bolo to potrebné práve pri hľadaní ložísk a ich zásob. Vŕtacie 
práce mu poskytli bohatý faktologický materiál pre geologické stavby jednolivých 
uhoľných panví. Týmto súčasne získal veľké vedecké poznatky o treťohorách, na 
základe čoho mohol správne usmerňovať aplikovaný výskum pri vyhľadávaní 
ďalších. Podal ucelený obraz o stavbe handlovskej panvy, neskoršie nováckej, 
badínskej a modrokamenskej panvy. Pri svojich výskumoch úspešne používal 
paleontologické, ekologické, paleogeografické a i. metódy. Počas pôsobenia v Geo

logickom ústave Dionýza Štúra vytvoril kolektív, čím sa jeho výskumná činnosť 
prehĺbila a nadobudla komplexný charakter. Pri svojich prácach vychoval viacero 
mladších odborníkov — geológov. 
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Vsevolod Čechovič bol húževnatým, veľmi produktívnym vedeckým pracovníkom 
a praktikom, ktorý svoje schopnosti a vedomosti naplno využíval pri budovaní nášho 
socialistického štátu. Aplikácia vedeckého výskumu pri hľadaní uhoľných ložísk ho 
viedla k dosiahnutiu vynikajúcich praktických výsledkov pri objavovaní nových 
hnedouhoľných panví na Slovensku. Prácam V. Čechoviča vďačíme za nájdenie 
a stanovenie zásob v nováckej a modrokamenskej hnedouhoľnej panve, ktoré sú 
popri handlovskej panve hlavnou palivovou základňou na Slovensku. Od roku 1958 
bol V. Čechovič vzhľadom na charakter svojich prác členom Komisie pre klasifikáciu 
zásob nerastných surovín v Prahe. Zásluhy člena korešpondenta Slovenskej akadé

mie vied Ing. RNDr. RTDr. Vsevoloda Čechoviča, DrSc. boli plne ocenené za 
ľudovodemokratického zriadenia tým, že v roku 1952 mu bola udelená Štátna cena 
I. stupňa za geologický prieskum slovenských hnedouhoľných baní a v roku 1955 
dostal banícke vyznamenanie „Za pracovnú vernosť". 

Jeho spätosť a obetavosť s týmto krajom akoby symbolizovala aj smrť, ktorá ho 
postihla uprostred tvorivej práce priamo na tomto mieste, vo Veľkom Krtíši, dňa 23. 
júna 1961. Tento pamätník, ktorý sa tu z príležitosti osláv Dňa baníkov odhalil, nech 
pripomína zanietenosť vedca za poznanie a objavovanie bohatstva našej krásnej 
vlasti v prospech našej socialistickej spoločnosti. 

O. Fusán — O. Samuel 
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Prof. RNDr. Jakub Kamenic
ký šesťdesiatročný 

Sedemnásteho marca 1977 česko
slovenská geologická verejnosť 
oslávila 60. narodeniny RNDr. Ja
kuba Kamenického, profesora pet
rografie a geológie kryštalinika Prí
rodovedeckej fakulty Univerzity 
Komenského v Bratislave. 

Jubilant po úspešnom absolvovaní stredoškolských štúdií v Košiciach pokračoval 
vo vysokoškolskom štúdiu na Prírodovedeckej fakulte Karlovej univerzity v Prahe. 
Po zatvorení vysokých škôl v Prahe dokončil vysokoškolské štúdium na Prírodove
deckej fakulte v Bratislave v roku 1942. Hneď po skončení vysokoškolského štúdia 
začal pôsobiť ako asistent v Mineralogickopetrografickom ústave Slovenskej 
vysokej školy technickej. Po skončení 2. svetovej vojny spolu s malým okruhom 
spolupracovníkov sa podieľal na budovaní terajšieho Geologického ústavu Dionýza 
Štúra. V roku 1954 pôsobil ako docent na katedre mineralógie a petrografie 
Geologickogaeografickej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Za riadne
ho profesora petrografie a geológie kryštalinika bol vymenovaný v roku 1957. Aj 
jeho zásluhou bola zriadená spomínaná katedra, na ktorej pôsobí plný sviežosti 
a elánu dodnes. 

Svoju vedeckovýskumnú činnosť začal u prof. R. Kettnera a prof. F. Slávika 
v Prahe, u ktorých úspešne obhájil rigoróznu prácu (1947) z problematiky Spišsko
gemerského rudohoria. Rekonštrukcia vojnou zničeného národného hospodárstva, 
neskoršie industrializácia Slovenska, mali podstatný vplyv na ďalšie zameranie 
výskumnej činnosti prof. J. Kamenického. S celou svojou energiou sa začal zaoberať 
riešením základných geologických otázok, najmä eruptív a metamorfitov v Spišsko
gemerskom rudohorí. Dôkazom toho sú práce o kyslom vulkanizme, granitoch 
a horninách, ktoré sa dnes označujú ako ofiolitová formácia. Tieto práce sa 
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vyznačujú dôsledným a fundovaným prístupom k danej problematike, a jeho 
petrogenetické závery sú stále aktuálne. 

Prechodom z Geologického ústavu Dionýza Štúra na vysokú školu v roku 1954 sa 
postupne prof. J. Kamenický začal zaoberať zatiaľ u nás veľmi málo rozpracovanou 
problematikou — petrogenézou horninových komplexov západokarpatského kryš

talinika. V súvise s riešením tejto problematiky zmapoval intruzívne a metamorf ova

né komplexy Považského Inovca, z ktorého zostavil aj geologickú mapu 1:50 000 
(rukopis). V ďalších rokoch sa venoval riešeniu kryštalinika a mladšieho paleozoika 
Slovenského rudohoria. Z tejto oblasti rozpracoval najmä otázku mylonitizácie 
a diaftorézy horninových komplexov pararulového, amfibolového a granitového 
radu. 

Jeho široké teoretické a praktické vedomosti sa v plnom rozsahu odrazili aj 
v príslušnej kapitole Regionálnej geológie Československa (editor T. Buday), 
v ktorej synteticky spracoval problematiku magmatizm u a metamorfizmu tatridného 
i veporidného kryštalinika Spišskogemerského rudohoria. Bohaté skúsenosti z vyš

šie uvedenej problematiky prof. J. Kamenický využil aj pri zostavení mapy meta

morfných zón Československa (editor J. Suk), mapy metamorfnej zonálnosti 
západokarpatskej oblasti pre karpatobalkánsku oblasť (spoluautor E. Krist, editor 
E. SzádeckýKardoss) a spolu s E. Kristom mapy „Metamorphic map of Európa" 
vydanej pod záštitou UNESCO (editor H. J. Zwart). 

Okrem pedagogickej a vedeckovýskumnej práce sa jubilant aktívne zapájal do 
geologického spoločenského života. Po ustanovení odbočky československej spo

ločnosti pre mineralógiu a geológiu v Bratislave stal sa jej prvým predsedom a dlhší 
čas bol členom jej výboru. Bol členom vedeckej rady UK, vedeckej rady prírodove

deckej fakulty UK, Geologického ústavu, redakčnej rady Geologického zborníka 
a Geologických prác v Geologickom ústave Dionýza Štúra, ako aj členom komisie 
pre obhajoby kandidátskych a doktorských dizertačných prác z odboru mineralógie 
a petrografie. Určité obdobie zastával funkciu prodekana bývalej Fakulty geologic

kogeografických vied. Jeho erudícia bola ocenená členstvom viacerých zahranič

ných geologických spoločností. 
Prof. J. Kamenický hned na začiatku svojej činnosti (1947—1948) absolvoval 

niekoľkomesačný pobyt vo Švajčiarsku, najmä v ústave prof. Niggliho. Skúsenosti 
z tejto študijnej cesty, ako aj z ďalších rôznych zahraničných podujatí (zasadnutia 
AZOPRO v Poľsku, medzinárodné zasadnutia mineralogickej asociácie v Zúrichu, 
sympózium o problematike európskych variscíd v NDR, študijné cesty do Belgicka, 
Rumunska, Maďarska, ZSSR) aplikoval nielen pri svojich výskumoch v Karpatoch, 
ale prenášal ich ako vynikajúci pedagóg aj na svojich žiakov. Práve geologické 
pôsobenie na Univerzite Komenského v Bratislave predstavuje veľmi významnú, 
činorodú sféru v jeho živote. Vychoval stovky študentov, pričom mnohí z nich dnes 
už zastávajú popredné miesta vo vedeckom, aplikovanom či pedagogickom živote. 

Všetci jeho žiaci, ako aj široká pedagogická verejnosť želajú jubilantovi do ďalších 
rokov veľa zdravia a úspechov vo vedeckej a pedagogickej práci. 
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Zemŕel rakouský pahobota-

nik Dr. Walter Berger 
(29.4. 1919—19.7. 1976) 

V druhé polovine minulého století 
pracovala v Rakousku rada paleo

botaniku, jejichž význam pro vý

zkum československých tŕetihor

ních kvéten je prvoradý. Tuto sta

rou tradici obnovil po 2. svetové 
valce po dobu jednoho desetiletí 
talentovaný paleontológ Dr. Walter 
Berger. 

Narodil se 29. 4. 1919, vyrostl ve 
Vídni, kde se mu dostalo všeobec

ného a universitního školního vzde

laní. Disertaci na téma „D/e BuIIa-

cea (Gastropoda) aus dem niederó

sterreichischen Tertiär" obhájil v r. 
1949. V letech 1949—1958 praco

val u ruzných muzejí, jako asistent v geologickém ústavu university v Kolíne n. R. 
a jako paleontológ a geológ u Mobil Oil AG v Bavorsku. Od r. 1958 do jeho smrti 
dne 19. 7. 1976 pracoval jako geológ a paleontológ u Ósterreichische Mineralôlver

waltung AG v geologickém oddelení ve Vídni. Na tomto pracovišti se venoval 
zpracování vrtu ve vídeňské pánvi a v molase Horního Rakouska. 

Jeho vedecká činnost v paleobotanice spadá do období let 1950 až 1960, kdy 
publikoval 40 menších a vétíích prací. Venoval se prevažné zpracování mladotŕeti

horních kvéten z vídeňské pánvi a z karpatské pŕedhlubné. Z této oblasti, bezpro

stredné sousedící s našim státním územím, zpracoval flóru z karpatu z Teiritzbergu 
a Laa a. d. Th., ze svrchního miocénu z Turkenschanze a Hernalsu ve Vídni 
a z pannonu z BrunnVósendorfu a Laaerbergu ve Vídni. Zpracoval ale také 
miocenní kvétenu z Devínske Nové Vsi u Bratislavy, z Weingrabenu v Burgenlandu, 
z Lavanttalu v Korutánsku, ze sarmatu Monti Livornesi v Toskánsku (jeho nejvétší 
práce) jakož i z feckého terciéru. Kromé zpracování nékolika ojedinelých nálezu si 
zaslouží ješté vzpomenout souborného zpracování rodu Carpinus (zejména na 
základe nálezu z neogénu vídeňské pánve), zpracování nékolika dŕev z rakouského 
flyše, jakož i dvou prací zabývajících se karbonskými flórami (Altótting v Bavorsku, 
Auernigské vrstvy v Korutánsku), u tfetihorních kvéten si všímal zvlášté záveru 
vyplývajících z jednotlivých flór pro úvahy klimatologické, ekologické a fytogeogra

fické. Také této problematice zasvétil nčkolik samostatných úvah. 
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Uvážíme-li, že Dr. Berger se nemohl vénovat jenpaleobotanickým výzkumum, že 
se musel starat o velmi početnou rodinu a že se venoval ve značné míŕe popularisač-
né-védecké a osvetové činnosti, múžeme sméle ŕíci, že pro vzestup stŕedoevropské 
tŕetihorní paleobotaniky udélal kus záslužné práce. Vzhledem k tomu, že jeho 
výzkumy búdou ješté dlouho ovlivovat i výzkumy československých tŕetihorních 
kvéten, patrí mu za tuto práci i náš vrelý dík. 

Pŕehled nejdúležitejších prací Dr. Waltera Bergera 

Pflanzenreste aus dem Wienerwaldflysch. — Sitzungs ber. ôsterr. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. KÍ., 
159, 11—24. Wien. 1950. 
Pflanzenreste aus dem tortonischen Tegel von Theben-Neudorf bei Pressburg.- Sitzungsber. Ôsterr. 
Akad. Wiss., Math.-nat. KÍ., 160, 273—278. Wien. 1951. 
Die altpliozäne Flóra der Congerienschichten von Brunn-Vosendorf bei Wien. — Paleontographica, Abt. 
B, 92, 79—121. Wien. 1952. 
Systematík und Geschichte der Gattung Carpinus. Mit Beschreibung einiger neuer Arten aus dem 
Altpliozän des Wiener Beckens.-Bot. Not., 106, 1—47. Lund. 1953. 
Jungtertiäre Pflanzenreste aus dem Gebiete der Ägäis (Lemnos, Thessalonien). — Ann. géol., Pays 
hellén, 5, 34—64, Athénes. 1953. 
Die obermiozáne (sarmatische) Flóra der Turkenschanze in Wien. — Neu. Jb. Geol. Paläont., Abh., 98, 
226—276. Stuttgart. 1953. 
Die altpliozäne Flóra des Laaerberges in Wien. — Palaeontographica, Abt. B, 97, 81-113. Stuttgart. 
1955. 
Neue Ergebnisse zur Klima- und Vegetationsgeschichte des europäischen Jungtertiärs- Ber. geobot. Inst. 
Rubel, 1955. 12—29. Zúrich. 1955. 
Untersuchungen an der obermiozänen (sarmatischen) Flóra von Gabbro (monti Livornesi) in der 
Toskana. Ein Beitrag zur Auswertung tertiärer Blattfloren fúr die Klima- und Florengeschichte. 
Palaentographica italica, 51 (n. ser. 21), 1—96. Pisa. 1958. 
Neue Funde von Oberkarbonpflanzen in den Auernigschichten (Kärnten). — Verh. Geol. Bundesanst., 
1960, 253—261. Wien. 1960. 

Ervín Knobloch 
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Geologické Práce, Správy 67, s. 23—52, Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava, 1977 

Karol Borza 

Cyklická sedimentácia dachsteinských vápencov 
Muránskej planiny 
4. obr. v texte, 10 tab. na kriede (I—X), anglické resumé 

Abstract. Dachstein limestones of the Muránska planina (plateau) are lagoonal sediments containing 
cyclothemes distinguished on the ground of microfacial investigations. Distinguished were following 
facíes: sublittoral, littoral and supralittoral. One cycle's duration supposed is approximately 40.000 years. 
The cyclical sedimentation is due to fluctuating sea-level, to amplitúde of fluctuatíon between several 
meters and 10—15 m. 

Dachsteinské vápence s megalodontmi boli študované na Muránskej planine 
(obr. 1). 

Mezozoikum Muránskej planiny (trias až Has) je príkrovová troska, ktorá spočíva 
na metamorfovanom sedimentárnom obale (mladšie paleozoikum a mezozoikum) 
veporidného kryštalinika subzóny Kráľovej hole. V tektonickom členení príkrovo-

vej trosky Muránskej planiny sa rozlišuje „synklinála Dudlavej skaly", prebiehajúca 
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Obr. 1 Schematický náčrt výskytu študovanej oblasti 
Abb. 1 Schematische Lageskizze des Untersuchungsgebietes. 

RNDr. K. Borza, CSc, Geologický ústav SAV, Dúbravská cesta, 886 25 Bratislava. 
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severne od údolia Hrona na južnom úpätí Nízkych Tatier, a synklinála vlastnej 
Muránskej planiny nazývaná tiež „synklinála Tesnej skaly" (rozprestiera sa j . od 
údolia Hrona). Litologicko-stratigrafickou náplňou „synklinály Dudlavej skaly" sú 
vrstvy spodného triasu až rétu, na ktorých transgresívne ležia sedimenty vrchnej 
kriedy. Synklinála Muránskej planiny má vrstevný sled od spodného triasu až liasu 
(lotharingdomer). 

Práve pre tektonickú pozíciu mezozoických más sa Muránskou planinou zaobera
lo značné množstvo autorov. Podrobnejšie však jej stavba bola objasnená až po 
druhej svetovej vojne (Z. Pouba 1951, J. Kovaŕík — M. Kužvart — Z. Pouba 
1955) najmä však v poslednom období (J. Bystrický 1959, 1967; A. Biely 1962; 
V. AndrusovováKollárovál960, 1961, 1967) po detailnom spracovaní strati
grafie. Vrchnotriasové foraminifery z Muránskej planiny opisuje J. Sálaj (in J. 
Sálaj — A. Biely— J. Bystrický 1967), O. Jendrejáková (1970,1972, 1973 
— in J. Bystrický 1973), konodonty z jednej lokality R. Mock (1971)aproblema
tikáK. Borza (1975). 

Dachsteinské vápence sú lagunárnymi sedimentmi, ktoré laterálne prechádzajú 
do furmaneckých vápencov. Vystupujú medzi Muránskou Hutou a Javorinou 
v nadloží furmaneckých vápencov, zaberajú stredný i vrchný nor a svojou najvyššou 
časťou zasahujú do rétu. Vymedzil ich J. Bystrický (1959) a označil ako svetlé 
a sivé lavicovité vápence s megalodontmi, alebo dachsteinské vápence. Takto ich 
nazval už V. Uhlig (1903, str. 680). Je to súvrstvie, ktoré sa ako celok líši od 
podložných masívnych vápencov, ale hranica medzi nimi je pozvoľná. 

Pre poznanie litologického charakteru môžu najlepšie slúžiť odkryvy v záreze 
lesnej cesty z Javoriny na Veľkú lúku (obr. 2), kde je súvrstvie noru — rétu najlepšie 
odkryté takmer v celej mocnosti. Ide o súvrstvie lavicovitých sivých a tmavosivých 
vápencov s polohami brekcií, červenkastých a zelenkastých vápencov, stromatolitov 
a dolomitov, ktoré sa cyklicky striedajú. Miestami sa v nich vyskytujú polohy 
oolitických vápencov a červených, nejasne hľuznatých vápencov, ktoré makrosko
pický pripomínajú hallstattské vápence. Z tohto typu vápencov M. Kochanová 
(1962) určila Monotis salinaria Bronn. (s. od Muránskej Huty) a z brekciovitých 
vápencov Megalodus complanatus G iimb (z. od k. 912,0 —cesta na Veľkú Lúku). 
Dasycladacea sú v dachsteinských vápencoch veľmi vzácne. Sivé vápence často 
obsahujú uzavreniny červených vápencov (výplne dutín). 

Striedanie sivých vápencov s brekciovitými polohami si všimol už A. Biely 
(1962), ktorý brekcie považoval za intraformačné. 

Vzhľadom na výskyt druhu Monotis salinaria Bronn. možno dachsteinský 
vápenec Muránskej planiny začleniť do podstupňasevat (zóna s Rhabdoceras suessí) 
(V. KollárováAndrusovová —J. Bystrický 1974). 

Najvyššiu časť dachsteinských vápencov tvoria sivé a tmavosivé vápence, ktoré sú 
organodetritické. V nich sa už cyklická sedimentácia nenachádza. Na základe 
brachiopódov sa zaraďujú do rétu. 

V západnej časti Muránskej planiny (z. od Tisovca — obr. 3) vystupujú tiež 
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Obr. 2 Zárez cesty Javorina — Veľká lúka s vyznačením odobratých vzoriek. 
Abb. 2 Einschnitt des Waldwcges Javorina—Veľká lúka mit bczeichnetcn Probenahmestellen. 



dachsteinské vápence, tam sa však cyklická sedimentácia neprejavuje, i keď vo 
vápencoch sa vyskytujú červené výplne dutín. 

Cyklotémy v dachsteinských vápencoch 

Sedimentačné podmienky plytkovodných lagunárnych sedimentov po prvýkrát detailne analyzoval 
a vysvetlil A. G. Fi s c h e r (1964), ktorý odlíšil v cyklickej sedimentácii dachsteinských vápencov Alp tieto 
členy (obr. 4): 

A. Nad skrytou diskordanciou, ktorá vznikla eróziou, nasleduje červený až sivý karbonát bohatý na íly 
ako reziduálny sediment predchádzajúcej erozívnej fázy. 

B. Nad ňou leží 5—50 cm mocná poloha vápencovodolomitických milimetrových rytmitov („Lofe

rite" podľa A. G. Fischera), ktoré podrobne opísal B. Sander (1936). A. G. Fischer (1. c.)pripojil 
systematiku tvorby dutín, ktoré sa sčasti vzťahujú na objavenie zmršťovania. Odlíšil pukliny kolmé na 
vrstvy (prism cracks) vytvárajúce prizmatické telesá, pukliny paralelné s vrstevnatosťou (sheet cracks) 
a póry zmršťovania (shrinkage pores), niekedy označované ako „birdseyes". 

C. Záver cyklu tvoria megalodontové vápence. 
Každý cyklus podľa A. G. Fischera zodpovedá vynoreniu a vysychaniu sedimentčnej plochy (A), 

tvorbe watov (intertidal mud flats), prípadne vysokých watov (hochwates, supratidal mud flats) 
v litorálnom alebo supralitorálnom pásme (B) a napokon v obnovenom zaplavení (C). 

Dozaista nepovšimnutá zostáva skutočnosť, že člen A a B jedného cyklu často chýba, a tak v dosahu 
10—100 m vychádza mocnejší člen C — megalodontové vápence. Tak sa môže stať, že v jednom 
mocnejšom člene sa nachádza viac menších cyklov. Táto skutočnosť poukazuje na to, že kolísanie morskej 
hladiny muselo prinajmenej preklenúť vopred daný reliéf morského dna, prípadne je to spôsobené 
všeobecným klesaním sedimentačné j oblasti, alebo mohli byť tieto členy oderodované (H. Za n kl 1967). 
Podobné javy zistili na recentných bahnových laviciach (Schlickbänken, supratidal mud flats) na sz. okraji 
ostrovov Andros a Bahamskej lavice E. G. Purdy — J. Imbrie (1964). Zároveň bol zistený aj 
synsedimentárny vznik dolomitu v týchto laviciach (E.A.Shinn — R.N.Ginsburgl 964) príznačný pre 
dolomitické milimetrové rytmity v dachsteinských vápencoch. B. Sander (1936) po prvýkrát na základe 
sedimentologických pozorovaní dokázal, že dolomity vznikali synsedimentárne. 

Podľa A. G. Fischera(l .c.)v dachsteinských vápencoch Alp vytvorilo periodické kolísanie morskej 
hladiny najmenej 300 cyklov. Cyklická sedimentácia je podmienená kolísaním morskej hladiny a vzni

kom sublitorálnych, litorálnych a supralitorálnych sedimentov. Obdobia vysychania trvali dlhší čas. 
Priemerné trvanie modálneho cyklu bolo približne 40 000 rokov. A. G. Fischer predpokladá pre 

dachsteinské vápence amplitúdu kolísania morskej hladiny od niekoľko metrov do 10—15 m. 

Dachsteinské vápence Muránskej planiny 

Dachsteinské vápence Muránskej planiny sú lagunárne sedimenty, tvorené cykloté
mami, ktoré majú (porovnaj obr. 4) v súlade s výsledkami A. G. Fischera z Alp 
tieto členy: 

1. skrytá diskordancia na báze; 
2. člen A — bazálny slienitý, červený alebo zelenkastý, ktorý často vyplňuje 

pukliny a dutiny v podložných horninách alebo tvorí tmel brekcií, niekedy však 
chýba; 

3. člen B — litorálny (intertidal) zastúpený riasovými poduškami (algal mats) 
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a inými sedimentmi, ktoré v dôsledku vysychania obsahujú rôzne variety pórov 
zmršťovania; 

4. člen C — sublitorálny (subtidal): masívne vápence s rôznymi organickými 
zvyškami. Tieto vápence obsahujú neptunické dajky a rôzne pukliny a dutiny 
vyplnené vápnitým sedimentom s odlišným charakterom fauny. 

Po detailnej analýze cyklotém v Západných Karpatoch a ich porovnaní s cykloté-

mami dachsteinských vápencov Alp vidíme, že majú všetky znaky, ktoré sa 
vyskytujú v dachsteinských vápencoch Alp. Rozdiel je len v tom, že kým v Alpách je 
terén dokonale odkrytý a jednotlivé cykly sa nápadne farebne odlišujú, študované 
profily v Západných Karpatoch sú zle odkryté, horniny sú potiahnuté patinou 
zvetrávania, menej odolné horniny, obyčajne supralitorálne a litorálne sedimenty sú 
viac zvetrané a zasutené. 

Opis jednotlivých členov cyklu 

Skry tá d i s k o r d a n c i a (diskonformity) je bázou cyklu. Vápence v podloží 
diskordancie sú konečným členom cyklotémy. Ich najvrchnejšie časti boli vystavené 
silnému zvetrávaniu, v dôsledku čoho vznikli klastické zložky, ktoré sú miestami 
sfarbené. Na vápencoch sa miestami objavujú vertikálne pukliny hlboké niekoľko 
cm až dm, ojedinelé aj vrstevné pukliny. Oba druhy puklín bývajú vyplnené 
nasledujúcim členom A. Ďalej sa vyskytujú dutiny prevažne nepravidelných tvarov. 
Ich pôvod sa pripisuje rozpúšťaniu (skrasovateniu) počas vynorenia. Vyskytujú sa 
tesne pod diskordanciou, ale aj niekoľko metrov pod ňou. Tieto dutiny bývajú 
vyplnené členom A. Okrem toho sa nad diskordanciou vyskytujú bazálne vápencové 
brekcie a konglomeráty (tab. I, obr. 1) stmelené červeným, zriedkavejšie zeleným, 
alebo slienitým vápencom (tab. I, obr. 2). 

Cien A 

U väčšiny cyklotém sa na báze vyskytujú veľmi tenké medzivrstvičky červenkastých, 
zriedkavejšie zelenkastých slieňov a slienitých vápencov, ktoré miestami chýbajú 
a vyplňujú len vertikálne a vrstevné pukliny, prípadne dutiny v podložných 
vápencoch. Bežne však tvoria tmel brekcií (tab. I, obr. 2). 

Č e r v e n é s l i e n i t é v á p e n c e vo výbruse sú mikritové, často však obsahujú 
pellety a úlomky, ktoré sú miestami výraznejšie sfarbené hydroxidmi Fe. V prípade, 
že tmel tvoria zelenkasté vápence, môžu byť dolomitizované, obsahujú klenčeky 
dolomitov o veľkosti 0,03—0,1 mm. Majú obyčajne hnedastý lem. Zriedkavo sa 
v červenkastých a zelenkastých slienitých vápencoch vyskytujú tmavšie škvrny 
spôsobené bioturbáciou. Vápence obsahujú veľmi jemné, pravdepodobne hydrosľu-

dové lupienky. Dosahujú veľkosť až do 45 p, niektoré majú výrazný zelenkastý 
pleochroizmus. Z terigénnej prímesi zriedkavo obsahujú zrná kremeňa. V jednom 
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prípade sa v nich našiel úlomok zirkónu. Ďalšou zložkou sú autigénne minerály, a to 
pseudokubické kryštáliky kremeňa často zrastené v nepravidelné tvary a turmalín 
(veľkosť 0,06o x 0,025 mm) s modrastým pleochroizmom. 

Z organických zvyškov sa v nich ojedinelé vyskytujú ostrakódy, úlomky schránok 
lamehbranch.átov, Gemenddla minutá B o rz a et M i š í k, krinoidové články a Fron-
dicularia sp. 

V prípade, že červené vápence tvoria výplň väčších puklín alebo dutín, miestami 
prechádzajú do mikrosparitu. Červené výplne dutín majú niekedy jemnú lamináciu 
(tab. II, obr. 1), ktorá je spôsobená zmenou zrnitosti výplne a tiež intenzitou 
sfarbenia. Detailným mikroskopickým výskumom som zistil až 60 laminiek. I tu sa 
niekedy prejavuje cykličnosť. Na báze je lamina mikritová, ktorá sa postupne mení 
na mikrosparitovú, menej intenzívne sfarbenú a zasa na sparitovú. V mikrosparito
vých a sparitových laminách sa bežne vyskytujú pellety do veľkosti 0,2—0,3 mm 
(tab. III, obr. 1). Miestami však u sparitových lamín vidíme náznaky tvorby 
vláknitého sparitu. Tu sa vyskytuje obrátené triedenie, mikrity dole, „klasty" hore 
so sparitom. Uvedené poradie sa môže niekoľkokrát opakovať s tým, že nad 
sparitovými laminami sa zriedkavo vyskytuje veľmi tenká (0,01 mm mocná) lamina 
hydroxidov Fe. Vrchná časť dutiny môže byť vyplnená vláknitým sparitom (tab II 
obr. 1, tab. III, obr. 1). ' 

Z organických zvyškov sa vo výplni vyskytovali iba ostrakódy. 
Tieto červené vápence z dachsteinských vápencov Alp sú v nemeckej literatúre 

známe ako „schwimmende Scherben", „rote Scherben", „rote Schmitzen". Uvádza 
ich už E. V. Mojsisovics (1896, str. 25) a skúmali ich K. Leusch — H. Udluft 
(1926) a K. Leusch (1928). Uvedení autori predpokladali, že sú priplavené 
z priľahlej pevniny. A. G. Fischer (1964) prepokladá, že tieto zložky majú miestny 
pôvod a vznikli zvetrávaním ako reziduálny zvyšok v priebehu skrytej diskordancie 
na báze cyklotém. Počas návratu mora boli kôry zvetrávania premiešané s karboná

tovým sedimentom a zachytené v dutinách a puklinách pod skrytou diskordanciou 
Tento predpoklad potvrdzuje skutočnosť, že v materiáli, ktorý tvorí výplne dutín 
a puklín, sa vyskytujú fosílie (ostrakódy), karbonátové pellety často intenzívnejšie 
sfarbené hydroxidmi Fe a nenachádzajú sa v nich detritické zložky. Podobné horniny 
vystupujú tiež vo wettersteinských vápencoch v BleibergKreuth v Alpách, ktoré 
majú tiež cyklickú sedimentáciu. U týchto zložiek T. B e c h s t ä d t (1973) predpokla

dá, že sú reziduálnym zvyškom. Obdobná genéza platí i pre červené vápence 
uzavreté v dachsteinských vápencoch Muránskej planiny, ako aj pre podobné zložky 
v dachsteinských vápencoch Alp. Nepredpokladáme, že červené vápence boli 
preplavené z oblasti sedimentácie hallstatských vápencov, ako to uvádzajú E. 
Flúgel — E. FlugelKahler (1963) z dachsteinských rífových vápencov. 

E. Flugel —G. F. Tie tz (1971) skúmali pôvod pestrofarebných vrchnorétických 
rífových vápencov a zistili, že pestrú farbu skúmaných rífových vápencov, ako aj 
nerozpustných zvyškov, vyskytujúcich sa v rífových dutinách, spôsobuje goetit 
a hydroxidy Fe. 
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Brekcie a konglomeráty sú vytvorené väčšinou z mikritových vápencov so 
zriedkavými organickými zvyškami. Úlomky sú nepravidelné, často „utopené" 
v červenkastozelenkastej vápencovej mase (tab. I, obr. 2). Na niektorých úlomkoch 
sú viditeľné stopy rozpúšťania (tab. I, obr. 2) a niektoré úlomky sú v dôsledku 
zvetrávania hnedasto sfarbené. Veľkosť úlomkov v jednotlivých polohách kolíše. 
Pohybuje sa v rozmedzí 0,3—20 cm. Väčšie úlomky sú niekedy slabo opracované, 
menšie sú väčšinou ostrohranné. 

Na začiatku zárezu lesnej cesty Javorina — Veľká lúka (asi 300 m od štátnej cesty 
Červená Skala — Muráň) v brekciách s megalodontmi (tab. I, obr. 1) sme odlíšili 
foraminiferové biomikrity, biokalkarenity, pelmikrity až pelsparity a oosparity. 

Foraminiferové biomikrity. Ide o tmavosivé vápence, ktoré sú sčasti zatláčané 
červenkastým a zelenkastým, niekedy slaboslienitým vápencom, ktorý tvorí tmel 
brekcií. Vápenec je mikritový, bohatý na organické zvyšky, predovšetkým foramini

fery (tab. IV, obr. 1). Vyskytujú sa v nich Involutina sinuosa sinuosa (Weyn

schenk), Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser) , Involutina gaschei prae-

gaschei KoehnZanine t t i , Involutina gasc/ie/(KoehnZaninetti etBrônni

mann), Involutina minutá KoehnZaniné t t i , Involutina cf. eomesozoica 
(Oberhauser) , Involutina sp., Trochoiina permodiscoides Oberhauser , Tro-

cholina acuta Oberhauser , Giomospirella friedli KristanTollmann, Milioli-

pora cuvillieri Brónnimann et Zanine t t i , Frondicularia sp., Nodosaría sp., 
Calcisphaera sp. 1, Agathammina austroalpina KristanTollmann et Toll

mann, gastropódy, Gemeridella minutá Borza et Mišík, Globocbaete hronica 
Borza, Gyroporella vesiculifera Gúmb. , úlomky dasycladaceí, Thaumatoporella 
parvovesiculifera (R a i ne r i), Aciculeila sp., úlomky rekryštalizovaných schránok 
lamelibranchiátov, ostrakódy, Halicoryne sp., Solenoporaceae. Z makrofosílií sa 
vyskytujú megalodonty (Megalodus complanatus Gúmb). Vápence obsahujú malé 
póry zmršťovania vyplnené sparitom. Zriedkavo obsahujú pellety do veľkosti 
0,2 mm. 

Biokalkareni ty . Tmavší sivý vápenec so svetlými hniezdami. Tvoria ho pellety 
a intraklasty vápencov o veľkosti 0,05—0,6 mm. Najbežnejšie sa vyskytuje zložka 
medzi 0,1—0,3 mm. Pellety, ako aj intraklasty sú mikritové, zriedkavejšie rekryšta

lizované — mikrosparitové. Z organických zvyškov sú tu bohato zastúpené rôzne 
involutíny, sú však zle zachované — rekryštalizované. Bežne sa vyskytujú aj 
trocholíny, a to Trochoiina ventroplana Oberhauser , Trochoiina permodiscoides 
Obe rh auser, zriedkavá je Glomospirosa sp., Tetrataxis sp., ostrakódy a krinoido

vé články. Základnú horninu tvorí mikrosparit až sparit. 
Pelmikrity až i n t r a s p a r i t y. Sivé celistvé vápence s mikritovou až mikrospari

tovou základnou masou, ktorá bola miestami vymytá. Obsahujú pellety a intraklas

ty, ktoré sú niekedy rekryštalizované. Veľkosť zložiek sa pohybuje v rozmedzí 
0,1—0,7 mm. Vápence zriedkavo obsahujú organické zvyšky, a to ostrakódy, 
foraminifery [Giomospirella friedli KristanTollmann, Involutina communis 
(Kristan), Involutina tumida (Kris tanTollmann), Involutina sp., Glomospira 
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sp., Frondicularia sp.], rekryštalizované úlomky schránok lamelibranchiátov a Aeo-
lisaccus sp. 

Oospari ty. Vytvorené sú z ooidov o veľkosti 0,4—0,6 mm. Ooidy majú 
koncentrickú a radiálne lúčovitú stavbu. Jadrá ooidov tvoria pellety a zriedkavo 
organické zvyšky, a to foraminifery, úlomky schránok lamelibranchiátov a krinoido
vé články. Niektoré ooidy majú veľké jadrá a len 1—2 obaly. Ide o superficiálne 
ooidy. Zriedkavo sa vyskytujú aj intraklasty do veľkosti 1 mm. Vápenec je chudobný 
na organické zvyšky. 

ČlenB 

Člen B zastupujú litorálne (intertidal), sčasti supralitorálne sedimenty, kde počítame 
stromatolity (loferity), klastické dolomity (resedimentované loferity), dolomity 
a časť červených vápencov. 

Stromatolity sú spravidla laminované karbonátové útvary, ktoré vznikli zachytá

vaním sedimentárneho detritu na tenkú vrstvu rias, ktoré ho zachycujú a tmelia, 
prerastajú sediment a tvoria ďalšie súvislé vrstvy na povrchu. Tiež aktívne zrážajú 
kalcit. Sú to teda organosedimentárne štruktúry. Vo fosílnych stromatolitoch sú 
riasy zachované len zriedkavo, identifikácia a klasifikácia stromatolitov sa opiera 
predovšetkým o ich vonkajší tvar. 

Stromatolity v jednotlivých cykloch tvoria polohy 5—50 cm. Sú sivé, niekedy 
hnedasté a ružovkasté. Laminácia býva zvýraznená striedaním mikritových a pelle

tových polôh. Laminy sú 0,2—2 mm hrubé. Ide o tzv. stromatolity rovné (tab. II, 
obr. 2; tab. V, obr. 1), prípadne mierne zvlnené (tab. V, obr. 2) typu LLHS 
(klasifikácia B. W. Logan et al. 1964). Vyznačujú sa typickou kresbou škvrniek 
sparitu a sú zhodné s tzv. loferitmi Álp (tab. II, obr. 3; tab. VI, obr. 1). Niekedy sa 
v pelletovej časti vyskytuje viac pórov zmršťovania než vmikritovej (tab. III, obr, 2). 
V jemne laminovaných stromatolitoch dobre viditeľné póry zmršťovania sú paralel

né s vrstevnatosťou (tab. V, obr. 1). 
A. G. Fischer (1964) interpretuje tieto škvrny ako výplne pórov zmršťovania, 

ktoré vznikajú pri vysychaní sedimentu. G. E. Tebbut t et al. (1965) ich označujú 
ako „fenestrae". V danom prípade ide o „laminoidfenestral fabrics" typ Wyoming 
A. Laminované fenestrálne dutiny môžu byť vytvorené pohybom plynov, vysycha
ním a zmršťovaním sedimentu. V recentných sedimentoch sa takéto štruktúry 
vyskytli len v supralitorálnych (supratidal) a litorálnych (intertidal) sedimentoch, 
a to z jz. časti Perzského zálivu (Persian Gulf) (C. G. St. C. K e n dal — P. A. E. 
Skipwith 1968), Žraločieho zálivu (Shark Bay) (G. R. D a vi e s 1967), Lagúna 
Madre Florida a na Bahamách (E. A. Shinn 1968). V poslednom období klasifiká
ciu dutín z litorálnych sedimentov (tidal fiat deposits) urobili A. Castellarin — R. 
Sartoni (1973). Hlavnými abiologickými faktormi vzniku dutín je vysušovanie, 
zmršťovanie a vyluhovanie. 

Tieto dutiny boli úplne vyplnené (tab. III, obr. 2), alebo len čiastočne vyplnené 

30 



počas ranej diagenézy vnútornou sedimentáciou („internal sedimentation") (tab. V, 
obr. 2; tab. VI, obr. 1, 2) ktorá obyčajne zahrňuje kombináciu mechanicky 
prineseného bahna a chemicky vyzrážaného kalcitu a dolomitu. Tým vznikajú 
fosílne vodováhy, ktoré jednoznačne určujú vrch a spodok počas sedimentácie. 
Zriedkavo sa však v dutinách vyskytujú aj menšie „klasty" (priemer do 0,2 mm), 
ktoré sa nachádzajú na rozhraní kalu a sparitu, niekedy aj v spárite. Najpravdepo

dobnejšie pochádzajú zo stien dutiniek. 
V stromatolitoch vystupujú pukliny kolmo k vrstevnatosti (tab. V, obr. 2; tab. VII, 

obr. 2), ktoré sa v nadloží rozširujú, avšak v nasledujúcej lavici nepokračujú. Bývajú 
vyplnené sedimentom nadložnej vrstvy. Tieto štruktúry sú označované ako znaky 
vysychania (Trockenrisse, prism cracks). Miestami sú dolomitové polohy celkom 
alebo čiastočne oddelené od svojho podložia. Ide tu o vrstevné pukliny („sheet 
cracks") (tab. VII, obr. 2). Sedimenty týchto polôh musia mať veľmi skoré 
spevnenie. Špeciálne tejto problematike je venovaná práca. K. Germána (1969). 

Stromatolity vo výbruse majú v horizontálnej polohe ojedinelé viditeľné tenké 
vlákna. Zriedkavo obsahujú ostrakódy, Glomospira sp., Frondicularia sp., Gemerí-

della minutá Borza et Mišík a Globochaete alpina Lombard. Celkove sú však 
chudobné na organické zvyšky, čo podporuje hypotézu vysokej salinity. Často sa 
v nich nachádza prímes pelletov a intraklastov, ktoré sú spolu so stromatolitmi 
typickými zložkami recentných dolomitových kôr Perzského zálivu a karibskej 
oblasti („penecontemporaneous dolomites"). 

Vlastná stromatolitová masa je z litologického hľadiska dolomikritom veľmi 
jemnej zrnitosti. Póry sú niekedy vyplnené kalcitom, na okrajoch sa však často 
vyskytujú jasné dolomitové klenčeky. Stopy evaporitových minerálov neboli 
zistené. 

Chemické analýzy stromatolitov z hľadiska ich anorganických komponentov uvádza viacero autorov 
(D. Mawson 1929; J. H. Johnson 1937; W. F. Whittard— S. Smith 1944 ai.). Uvádza ich tiež V. P. 
Maslov (1960), ktorý z nich vyvodil závery: chemické zloženie stromatolitov záviselo od režimu, aký 
panoval počas ich sedimentácie. 

Stromatolity vznikajú v miestach s extrémnou salinitou (Veľké soľné jazero 200—270 %), v hypersa

linných lagúnach (56—65 % — Žraločí záliv), inde pri salinite 36—46 % (Bahamy, Florida), v brakic

kých, až dokonca vysladených vodách (plytčiny na Bahamskej lavici, prímorské jazerá v Austrálii). 
Stromatolity vznikajú v litoráli a v supralitoráli, tiež v plytkom sublitoráli (infralitorál). Príklady pre 

vznik v litoráli máme dnes v Žraločom zálive, Perzskom zálive a na Bahamách. 

Strátigrafické rozšírenie stromatolitov je značné — od prekambria dodnes. 
Loferity z vrchnotriasových dolomitov krížňanského príkrovu Západných Karpát 

opisuje M. Mišík (in J. Bystrický 1973). 
Výskyt stromatolitov v plytkých transgresívnych sedimetoch nie je zvláštnym 

javom. V mezozoiku sú dnes známe stromatolity z pestrého pieskovca (E. K a 1 k o w 
sky 1908). Jurské stromatolity aj onkolity opísali A. Radwanski — M. Szulc

zewski (1966) zo strednej jury Maďarska, z batu a kalovú Svätokrížskych hôr 
(Poľsko) ich opisuje M. Szulczewski (1963,1967), zobalu obalovej série Tatier J. 
Niegodzisz (1965). 
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Klastické dolomity predstavujú často vlastne znovu prepracované polohy 
polámaných loferitov. Niekedy sú stromatolitové laminy erodované (tab. VII, obr. 
1), na nich sa usadili doloarenity a doloarenity s ruditovými klastami s nepravidelný
mi, bežnejšie podlhovastými dutinami. Z tvaru intraklastov možno usúdiť, že 
v období ich sedimentácie boli ešte plastické (Schlickgerólle). Dutiny sú vyplnené 
rôznou generáciou sparitu — fibrózneho, drúzového, prípadne geopetálnym sedi
mentom. Organické zvyšky sú zriedkavé, najčastejšie sú to úlomky schránok 
lamelibranchiátov, gastropódy a ostrakódy. 

Miestami sa v klastických polohách vyskytujú veľmi tenké (cca 2 cm) polohy 
neporušených stromatolitov, v ktorých sú ojedinelé pseudomorfózy (kocky prípadne 
obdĺžniky), pravdepodobne po soli a anhydrite vyplnené sparitom. 

Pod stromatolitmi sa zriedkavo vyskytuje tmavšie sivý brekciovitý dolomit. 
Úlomky dolomitu sú nepravidelné, prevažne ostrohranné, dosahujú veľkosť 1 cm, 
väčšinou sú menšie. Stmelené sú svetlejším dolomitom. Ide o dolomikrity s pórmi 
zmršťovania, ktoré majú vnútornú sedimentáciu. Organické zvyšky sa nevyskytujú. 

Sivé in t radolomikr i ty . Intraklasty dosahujú veľkosť do 0,6 mm.Súdolomik
ritové. Dolomit obsahuje často póry zmršťovania, prevažne sú vyplnené vnútorným 
sedimentom, len časť je vyplnená dolosparitom. V niektorých dutinách sa na 
okrajoch vytvoril krátkovláknitý sparit a len potom boli vyplnené vnútorným 
sedimentom. Dolomity neobsahujú organické zvyšky. 

Stromatolitové vápence aj dolomity sú svetlosivé, nápadne vyvetrávajú, voči 
zvetrávaniu sú menej odolné ako masívne vápence sublitorálu. Dolomitizácia, ktorá 
je ostro ohraničená v týchto charakteristických polohách, je považovaná za pri
márnu. 

Recentné dolomity vznikajú v súčasnom supralitorálnom prostredí (K. S. Def f eyeset al. 1965; L. V. 
Illing et al. 1965; E. A. Shinn et al. 1965; G. P. Butler 1969). Tieto a iné štúdiá o recentnej 
dolomitizácii ukazujú, že pri supralitorálnej sedimentácii a takmer súčasnej dolomítizácíi (penecontem

poraneous) môžu vznikať lavicovité dolomity. Stromatolitová riasová laminácia, jemnozrnná štruktúra 
a znaky zmršťovania určujú, že ide o supralitorálny (supratidal) sediment (K. M. Nichols 1974). 

Len ojedinelé je sediment vápencový. 
Z uvedených znakov vyplýva, že aj stromatolity v dachsteinských vápencoch 

vznikli v oblasti s krátkym alebo dlhším obdobím vysychania, a preto vznik týchto 
sedimentov kladieme do prostredia supralitorálneho a litorálneho. 

A. G. Fischer (1964) pričlenil loferity k litorálnym sedimentom, pričom názov 
litoral (intertidal) nepoužíva v zmysle denných prílivov a odlivov, ale pre dná 
odkryté a pokryté pri extrémnych prílivoch a odlivoch (tidal extremes) v priebehu 
roka. V skutočnosti ide o supralitorál. 

Červené a ružové vápence vyskytujúce sa nad brekciami a pod loferitmi dosahujú 
mocnosť do 45 cm. Od podložných červených slienitých vápencov sa odlišujú 
nedostatkom ílovej prímesi. Sú mikritové, väčšinou bez pórov zmršťovania. Niekedy 
sú nejasne hľuznaté, makroskopický sa podobajú hallstattským vápencom. Vápence 
obsahujú jemne rozptýlený hematitový pigment. Sú chudobné na organické zvyšky. 
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Ojedinelé sa v nich vyskytuje Frondicularia sp., ostrakódy, úlomky schránok 
lamelibranchiátov, krinoidové články, Turrispirillina minima Pánt i c', Gemeridella 
minutá Borzae tMiš ík , Halicoryne sp. V niektorých polohách obsahujú pellety 
a intraklasty, ktoré sú navŕtané riasami, podobne ako úlomky schránok lamelibran
chiátov. Z autigénnych minerálov obsahujú idiomorfné kryštálky kremeňa. 

ČlenC 

Hlavným a posledným členom cyklickej sedimentácie sú sivé až tmavosivé vápence, 
ktoré miestami obsahujú megalodonty. Tmavšie odtiene sa prevažne vyskytujú vo 
vrchnej časti cyklu. Je to pravdepodobne spôsobené organickou substanciou. 
V Alpách cien C dosahuje hrúbku 1—20 m. Podobne je to aj na Muránskej planine. 

Vápence sú tenkolavicovité až hrubolavicovité, mocnosť lavíc sa pohybuje od 
20—150 cm. Vápence majú veľmi rozdielnu štruktúru a rôzne zastúpenie organic
kých zvyškov, na základe čoho v nich možno vyčleniť nasledovné mikrofácie: a) 
mikrity so zriedkavými organickými zvyškami (tab. VIII, obr. 1), b) foraminiferový 
biomikrit s veľmi drobnými dutinkami, c) foraminiferový mikrit, d) biomikrit 
s Halicoryne sp., e) koprolitový mikrit s veľmi drobnými dutinkami (tab. VIII, obr. 
2), f) koprolitovopelletovýmikrosparit, g)pelmikrity(tab. VIII, obr. 3), intramikri
ty, j) oosparity, k) intrasparity. Medzi intrasparitmi sa vyskytujú prevažne jemno
zrnné a strednozrnné variety. Medzernú hmotu tvorí sparit a mikrosparit. Zriedkavo 
sa vyskytujú prípady, že okolo intraklastov, prípadne ooidov sa vyskytuje jemný lem 
vytvorený z vláknitého kalcitu a zvyšok dutiny je vyplnený mikritom. 

Z makrofosílií vápence obsahujú predovšetkým megalodonty, ktoré majú pomer
ne veľkú schránku (5—25 cm), občas sa vyskytujú pohromade obe lastúry. Podľa H. 
Zapfeho (1957) megalodonty žili zahrabané v sedimente dolu s vrcholom. Takto 
sme ich našli viackrát aj v dachsteinských vápencoch Muránskej planiny. Ich 
schránky sú vyluhované a vyplnené kalcitovou drúzou. Ako uvádzajú F. Frech 
(1904 str. 128) a H. Zapfe(1964, str. 252), životným prostredím megalodontovnie 
sú rífy, ale ich svahy, častejšie však žili v lagúnach a v bezprostrednom susedstve 
rífov. Vápence zriedkavo obsahujú koraly. 

Obsahujú tieto mikrofosílie: Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk), Involu-
tina sinuosa pragsoides (Oberhauser) , Involutina sinuosa oberhauserí (Sálaj), 
Involutina gaschei (KoehnZaninet t i et Brônnimann). Involutina gaschei 
praegaschei KoehnZanine t t i , Involutina communis (Kris tan ), Involutina 
tenuis (Kris tan) , Involutina parva Brônnimann — Poisson et Zaninet t i , 
Involutina cf. eomesozoica (Oberhauser) , /nvo/uŕi/iacf.impressa(KristanToll
m a n n,), Agathammina austroalpina KristanTol lmannetTol lmann, Diplot-

remina astrofimbriata KristanTol lmann, Glomospirella friedliKristanToll
mann, Glomospirella cf. parallela KristanTollmann, Miliolipora cuvillierí 
Brônnimann et Zanine t t i , Tetrataxis humilis Kristan, Tetrataxis sp., Tro-
chammina cf. almtalensis KoehnZanine t t i , Trochammina sp., Trocholina cf. 
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crassa Kristan, Trocholina ventroplana Oberhauser , Trocholina permodiscoi-
des Oberhauser , Planiinvoluta deflexa Leischner, Planiinvoluta carinata 
Leischner, Frondicularía sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Lenticulina sp., 
Ophthalmidium sp., Textulariidae, Aeolisaccus inconstans Radoičic, Aeolisaccus 
tintinniformis M i ši k, Aeolisaccus amplimuralis Pantic, ostrakódy, gastropódy, 
úlomky schránok lamelibranchiátov, Globochaete alpina Lom bard, Globochaete 
tatrica Radwaňski, Globochaete hronica Borza, Gemeridella minutá Borza et 
M i š í k, Thaumatoporella parvovesiculifera (R a i n e r i), Aciculella sp., Gyroporella 
cf. vesiculifera Giimb., Diplopora cf. muranica Bystrický, úlomky dasycladaceí, 
Solenopora sp., Halicoryne sp., Theelia sp., Characea, Calpionella sp., ostne 
ježoviek, Favreina salavensis (Paréjas), Parafavreina thoronetensis Brônni
mann — Caron et Zaninet t i , Calcisphaera sp. 1, Calcisphaera sp. 2 a trubičky. 

Mikritové variety zriedkavo obsahujú póry zmršťovania vyplnené sparitom, 
niekedy kombináciou vnútorného sedimentu a sparitu. Zriedkavo sa vyskytujú 
väčšie dutiny spôsobené vyluhovaním, vyplnené vláknitým sparitom striedajúcim sa 
s mikritom a stred je vytvorený z granulovaného sparitu (tab. IX, obr. l).Globulárne 
dutiny (0,05—0,13 mm veľkosť), ktoré sa v niektorých mikrofáciách vyskytujú 
veľmi bohato (tab. VIII, obr.. 2), môžu byť stopami vzduchových bublín zachytených 
v sedimentoch (P. J. Dunham 1970) alebo bubliny vyvinuté vnútri sedimentu 
v dôsledku rozkladu organickej substancie. Časť dutín mohla vzniknúť tiež činnosťou 
limnotvorných živočíchov (nedokonalá výplň chodbičky) a pri vyluhovaní väčších 
organizmov. Dutinky bývajú zriedkavo oválne, väčšinou majú nepravidelný tvar. 

Vo vápencoch sa ojedinelé vyskytuje laminácia zvýraznená organickými zvyškami 
(tab. IX, obr. 2) predovšetkým ostrakódmi. Inak sú už makroskopický miestami 
badateľné tmavšie škvrny, chodbičky po červoch. Zvírenie sedimentu limnotvorný
mi živočíchmi je zreteľné až na ojedinelé výnimky. 

Geopetá lne štruktúry sa okrem vyššie uvedených dutiniek s vnútornou 
sedimentáciou vyskytli ešte vo vzorkách s ostrakódmi, u ktorých sa bežne vyskytujú 
lastúry spolu. Vznikli čiastočne nedokonalým vyplňovaním schránok vápnitým 
kalom. 

Pelletmi označujeme telieska do veľkosti 0,2 mm. Vytvorené sú z mikritu, bez 
náznakov vnútornej štruktúry. Prevažne sú oválne, zriedkavejšie sférické. 

Intraklasty sú veľké 0,2—1,5 mm. Sú mikritové, mikrosparitové, prevažne však 
rekryštalizované a majú len mikritovú obrubu. Prevažne majú nepravidelné tvary. 

Ooidy sa zriedkavo vyskytujú v intrasparitoch. Sú však hlavnou zložkou oolitic
kých vápencov. Sú sférické a oválne, veľkosť 0,4—0,6 mm. Ich jadrá tvoria pellety, 
zriedkavo úlomky schránok lamelibranchiátov a iné organické zvyšky. Len ojedinelé 
sa vyskytujú častice s nepravidelnou koncentrickou stavbou, ktoré možno priradiť 
k onkolitom. 

Autigénne minerály. Z autigénnych minerálov sa najčastejšie vyskytujú 
klenčekydolomitovdo veľkosti 0,08 mm. Niekedy ich podiel stúpa a vápenec je 
dolomitický. 
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Vyskytujú sa tiež idiomorfné kryštáliky kremeňa. Pomer dĺžky a šírky je od 
1,5 : 1 do 5 : 1 (maximálne rozmery 0,06 x 0,15 mm). Ojedinelé sa vyskytujú aj 
pseudokubické kryštáliky kremeňa, ktoré vytvárajú rôzne zrastené agregáty. 

Turmalín sa vyskytuje ojedinelé, vo väčšom množstve sa nachádza v nerozpust-
nom zvyšku. Je výrazne pleochroický. 

Hemati t tvorí hexagonálne kryštáliky tmavohnedej farby, miestami na okrajoch 
je priesvitný, veľkosť kryštálikov 0,03—0,15 mm. 

Pyrit sa našiel v tmavých varietach, aj to 'en ojedinelé vo forme globúl. 
Zriedkavo sa vyskytujú pseudomorfózy kalcitu po kremeni. 
Najvyššiu časť dachsteinských vápencov tvoria sivé a tmavosivé vápence, ktoré sú 

organodetritické. Vápence zriedkavo obsahujú koraly, častejšie však brachiopódy 
a na základe výskytu Rhaetavicula contorta (Portl.) , Rhaetina gregaria (Suess) 
a Gervillia praecursor Quenst . (J. Bystrický 1959, A. Biely 1962) sa považujú 
už za vápence rétu. V bazálnej časti tmavých vápencov v podloží vápencov 
s brachiopódmi sa vyskytujú dasykladaceá. Nedá sa odlíšiť, či dasykladaceový 
horizont patrí do najvyššej časti noru, alebo už do najspodnejšej časti rétu (J. 
B y s t r i c k ý 1967, s. 288). Doteraz jediná známa lokalita sa vyskytuje v profile lesnej 
cesty sv. od Veľkej lúky. Tu sa vyskytujú Gyroporella ex. aff. vesiculifera Gúrab., 
Diplopora muranica Bystrický a Heteroporella cwsiOtt (J. Bystrický 1970). 

Na základe mikrof aciánych analýz vo vápencoch možno odlíšiť: a) oosparity (tab. 
VIII, obr. 4), b) intrasparity, c) intrabiosparity a d) rudity (tab. IV, obr. 2). 

Materiál týchto polôh býva vytriedený, vyskytujú sa však aj polohy menej 
vytriedené. Okrem vyššie uvedených organizmov vápence obsahujú foraminifery, 
z ktorých O. Jendrejáková (1973 in J. Bystrický, str. 63, Tab. 4) uvádza 
nasledovné: Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tol 1 m an n, Am-
mobaculites sp., Bigenerina sp., Duostomina sp., Frondicularia sp., Glomospirella 
fríedli Kristan-Tollmann, Glomospirella sp., Involutina sinuosa sinuosa 
(Weynschenk), Involutina sinuosa pragsoides (Oberhauser) , Involutina sinu
osa oberhauseri (Sálaj), Involutina muranica Jendrejáková, Involutina tumida 
(Kris tan-Tolmann), Involutina impressa (Kristan-Tollmann), Involutina 
communis (Kristan), Ophthalmidium triadicum Kristan-Tollmann, Trocholi
na permodiscoides Oberhauser , Trocholina cf. acuta Oberhauser , Triasina 
hantkeni M a j zo n. Okrem toho sme vo vápencoch ešte zistili: Tetrataxis cf. inflata 
Kristan, Tetrataxis cf. nanus Kristan-Tollmann, Diplotremina cf. astrofim
briata Kristian-Tollmann,„S/gmo/7;na"sp., Gaudryinasp., Trocholina ventrop
lana Oberhauser , Trochammina cf. alpina Kristan-Tollmann, Planiinvoluta 
deflexa Leischner, gastropódy, ostrakódy, Codiaceae, Solenoporaceae, dasycla-
dacea a ich úlomky, Globochaete alpina Lombard, Thaumatoporellaparvovesicu
lifera (Raineri), krinoidové články, Aeolisaccus sp., ostne ježoviek, serpule, 
koprolity, Calcisphaera sp. 1, úlomky schránok lamelibranchiátov. Vápence sú 
vytvorené prevažne z intraklastov nepravidelných tvarov, väčšinou sú postihnuté 
rekryštalizáciou. Zriedkavo sa vyskytujú mikritové úlomky. Organické zvyšky sú 
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väčšinou postihnuté rekryštalizáciou, čo sa veľmi výrazne prejavuje najmä u forami-

nifér a úlomkov schránok lamelibranchiátov. 
Základnú hmotu tvorí sparit, ktorý okolo intraklastov niekedy vytvára krustifi-

kačnú štruktúru. 
Z autigénnych minerálov obsahujú idiomorfné kryštáliky kremeňa, ktoré sú 

prizmatické, hematit, živce a ílové minerály. 
Porovnaním posledných dvoch typov vápencov pozorujeme, že v organodetritic-

kých vápencoch sa častejšie vyskytuje rod Tetrataxis, prítomná je Triasina hantkeni 
M a j zo n a Involutina muranica Jendrejáková, ktoré sa v podložných vápencoch 
nevyskytujú. 

Vytriedenosť materiálu je prevažne dobrá, len miestami sa vyskytujú menej 
vytriedené polohy. Pri sedimentácii týchto vápencov bol vyšší energetický index (W. 
J. Plumley et al. 1962), ako pri sedimentácii podložných vápencov. 

Najvyššiu časť mezozoika tvoria krinoidové vápence a nad nimi škvrnité slienité 
vápence a sliene patriace už do liasu. 

K členu „C" možno pričleniť tiež dachsteinské vápence, ktoré sa vyskytujú 
v západnej časti Muránskej planiny (z. od Tisovca — obr. 3). V nich som nezistil 
cyklickú sedimentáciu, nakoľko tu nie sú dobré odkryvy. Miestami sú v nich však 
dutiny vyplnené červeným vápencom. Skúmal som profily v oblasti k. Goštanová, 
Rangaska, z. od Javorovej, na hrebeni medzi k. 873,0—803,0—878,0—878,5 (sv. 
od Rangasky) a v lokalite Tepličné. Sú tu zastúpené podobné mikrofácie aj obsah 
organických zvyškov ako v profile zárezu lesnej cesty Javorina — Veľká lúka: 
mikrity, foraminiferové mikrity, pelmikrity, intrasparity a oosparity. Preto ich bližšie 
neopisujeme. Okrem nich sa z. od Javorovej vyskytuje onkolitová fácia (tab. X, obr. 
1), ktorá v nadloží prechádza do riasovej fácie (tab. X, obr. 2). 

Najvyššiu časť dachsteinských vápencov na k. 729,9 Goštanová tvoria krinoidové 
vápence, v ktorých sa vyskytujú hniezda brachiopódov a lamelibranchiátov. Bra-
chiopódy spracoval J. Michalík a zistil tu nasledovné druhy (ústne oznámenie): 
Rhaetina pyriformis (Suess), Zeilleria norica (Suess), Zeilleria cf. elliptica 
Zugm., Septaliphoria fissicostata (Suess), „Rhynchonella" subrimosa Schafh., 
Sinucosta cf. emmerichi (Suess) Austrirhynchia cornigera (Schafh). a Zugmaye-
rella koessenensis (Zugm.), na základe ktorých možno uvedené vápence zaradiť do 
najvyššieho noru až na bázu rétu. Obdobnú, avšak bohatšiu asociáciu brachiopódov 
uvádza M. Siblík (1967) zo sivých celistvých a hrubozrnných lumachelových 
vápencov z Bleskového prameňa. 

Onkoli tové vápence z. od k. Javorina (tab. X, obr. 1) sú svetlosivé a tvoria 
polohu mocnú 1,5 m. Ide o intrabiosparity. Vytvorené sú z intraklastov o veľkosti 
0,2—0,6 mm, medzi ktorými sa vyskytujú onkolity do veľkosti 1 cm. Onkolity 
obrastajú intraklasty, dasycladacea a ich úlomky a iné organické zvyšky. Vnútornú 
štruktúru onkolitov dobre rozoznáme na navetraných jedincoch. Vyznačujú sa tým, 
že nemajú vrstvy pravidelné, ale vlnité a niekedy u nich vidíme „lalokovité 
zavinovanie" („persistent crenulations" — R. N. Ginsburg 1960) vrstiev. Vo 
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Obr. 3 Situačná mapa študovaných profilov v dachsteinských vápencoch z. od Tisovca 
XXXX — študované profily. 
Abb. 3 Lagekarte der untersuchten Profile in den Dachsteinkalken w. von Tisovec. 
XXXX — untersuchte Profile. 
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väčšine prípadov je jadro väčšie ako obal. Z organických zvyškov vápence obsahujú 
foraminifery, krinoidové články, úlomky schránok lamelibranchiátov a dasyklada
cea. Tmel je sparitový. 

Riasovévápencesú sivé, obsahujú tmavé škvrny, ktoré patria k fosf atizovaným 
riasam. Sú to intrabiosparity (tab. X, obr. 2). Vytvorené sú z intraklastov prevažne 
nepravidelných tvarov. Obsahujú Diplopora muranica Bystrický (bez sporangií) 
a Heteroporella carpatica Bystrický, foraminifery (predovšetkým involutíny) 
a Solenoporaceae. 

Krinoidové vápence na k. 729,9 Goštanová sú svetlosivé. Vytvorené sú 
z krinoidových článkov (krinoidové biosparity), ktoré sú väčšinou rekryštalizované, 
len zriedkavo si zachovali sieťovitú štruktúru. Býva zvýraznená hematitovým 
pigmentom. Niektoré články sú navŕtané riasami a zachovali sa z nich len relikty. 
Z ostatných organických zvyškov sa v nich vyskytujú úlomky schránok lamelibran
chiátov navŕtané riasami, brachiopódy, ostrakódy, foraminifery, ostne ježoviek 
a machovky. Z klastickej prímesi sa vyskytujú úlomky vápencov, z autigénnych 
minerálov kremeň a hematit. 

Sedimentačné podmienky člena C 

Na základe zhodnotenia mikrofaciálnych a paleontologických údajov sa pokúsime 
naznačiť podmienky, za akých sedimentovali vápence sublitorálnej fácie. Ako to 
z opisu vyplýva, vyčlenili sme niekoľko mikrofaciálnych typov, ktoré zodpovedajú aj 
rôznym sedimentačným podmienkam. 

Mikrofácie s mikritovou základnou hmotou. Podľa R. L. Folka(1962, 
str. 69) mikrit vznikol počas rýchlej biochemickej alebo chemickej sedimentácie 
vápnitého kalu v sedimentačnom prostredí len so slabými prúdmi alebo bez nich. Iná 
možnosť tvorby jemnozrnného vápenca (mikritu) je pôsobením rias (algal dust, A. 
Wood 1941) v dôsledku fyziologického vyzrážania vápenca baktériami (A. Had
ding 1958) a abráziou vápnitých schránok rífotvorných organizmov (K. H. Wolf 
1960). V dachsteinských vápencoch riasy a rífotvorné organizmy, okrem malých 
výnimiek chýbajú, a tak toto vysvetlenie je málo pravdepodobné. 

Mikritové vápence sa môžu tvoriť v rôznych hĺbkach tichých vôd (R. G. C. 
Bathurst 1967). 

Mikritová (kalová) fácia zodpovedá „mud fácii" Bahamskej plošiny. U pelleto
výchfácií je turbulenciao niečo vyššia. Hĺbka vody je do 5 m (E. G. Purdy 1963). 

Zvlášť zaujímavá je fácia foraminiferových mikritov. Vyznačuje sa sedimentáciou 
mikritového kalu, v ktorom sa z organických zvyškov vyskytujú hlavne foraminifery 
zastúpené rodom Involutina. Neprítomnosť mikrofaciálnych znakov, ktoré by 
poukazovali na resedimentáciu, svečí o tom, že sedimentácia bola rovnomerná, 
neprerušená v tichej vode. Takéto podmienky sú možné len v chránenej časti lagúny 
(porovnaj E. D. McKee 1957). Podľa E. Flugela — E. FlugelKahlerovej 
(1963) rod Angulodiscus (= Involutina KoehnZaninet t i ) je najčastejšou for
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mou vrchnotriasových rífových komplexov a je známy len zo zarífovej (back-reef) 
oblasti. Podobný názor zastávajú tiež F. Fabricius (1969) a H. Lobitzer (1972). 

Predpokladáme, že mikrity vznikli fyzikálno-chemickým vyzrážaním. 

1 

2 ~^ŕ= 

Obr. 4 Schematický modálny cyklus 
1 — celistvé vápence; 2 — stromatolity; 3— stroma
tolity s resedimentovanými polohami; 4 — červené 
vápence; 5 — zlepence a brekcie s tmelom; 6 — 
červené a zelené slienité vápence (tmel); 7 —mega
lodonty : 8 — výplne dutin slienitým vápencom; 9 — 
skrytá diskordancia. 
Abb. 4 Schematischer ModalZyklus. 1 — massige 
Kalke. 2 — Stromatolithe. 3 — Stromatolithe mit 
resedimentierten Lagen, 4 — rote Kalke, 5 — Kon
glomeráte und Brekzíen mit Zement, 6 — rote und 
grúne mergelige Kalke (Zement), 7 — Megalodon
ten, 8 — Hohlraumfullung durch mergeligen Kalk, 9 
— verborgene Diskordanz. 

Koprolitová mikrofácia zriedkavo obsahuje iné organické zvyšky. Najviac sú to 
malé schránky lamelibranchiátov a ostrakódov. Koprolitové mikrity možno porov

nať s „pelletal mudfacies" Bahamskej lavice. Podľa E. D.Purdyho(1963) je obsah 
organických zvyškov nízky, najčastejšie sa vyskytujú lamelibranchiáty a foraminife

ry. Typické pre ne sú výkalové hľuzky. Hĺbka vody dosahuje 2—7 m. Pellety sú 
produktom bahno požierajúcich živočíchov. Pôvodne sú mäkké a lámateľné. Už pri 
slabom pohybe vody sú rozpadavé. V dôsledku vyzrážania vápenca (pôsobením 
anerobných baktérií) boli spevnené. L. S. Kornicker a E. D. Purdy (1957) zistili, 
že recentné koprolity sa zachovávajú len vtedy, ak sú rýchlo pokryté sedimentmi. 
Podľa klasifikácie W. J. Plumleyho et al. (1962), založenej na indexe energie 
(Energy Index), patria do 1. typu. 

Kalkarenity sú vytvorené z intraklastov a v malej miere i z pelletov, ooidov 
a v nemalej miere z organických zvyškov. Intraklasty podľa R. L. Folka (1959) sú 
fragmentmi vápnitého bahna zo súčasne (penecontemporaneous) vznikajúceho 
karbonátového sedimentu, ktorý sa vytvoril na dne morskom v ešte nepatrne 
konsolidovanom stave v oblasti sedimentácie a bez väčšieho transportu opäť 
usadené, alebo pochádzajú zo susedných oblastí (blízkych). Toto vysvetlenie 

39 



vylučuje M. N. A. Peterson (1962) a hovorí o intraformačnej tvorbe. B. Sander 
(1936) takýto intraformačný vznik opísal viackrát a označil ako paradiagenetické 
zjavy spôsobené vlnením, činnosťou organizmov atd. Podľa R. L. Folka (1. c.) 
takéto vápence sedimentovali v prostredí so silnejšími prúdmi, v dôsledku čoho 
základnú masu (tmel) tvorí sparit. 

U oolitových fácií prevládajú ooidy. Ostatné zložky ako intraklasty, pellety 
a organické zvyšky sa vyskytujú v podradnom množstve. Ako ooidy označujeme 
jadrá obaľované pravidelnými koncentrickými vrstvami. Výskumy M. Kirsch
mayera (1962) s ooidami, ktoré vznikli v recentných dutinách, experimentálne 
výskumy (L. M. Lebedev 1967, s. 32), ako aj sedimentologické výskumy oolitic
kých pieskov na Bahamskej lavici (N. D. Newell et al. 1960) znovu potvrdili, že 
vrstvy vznikajú hlavne chemickým vyzrážaním CaCO,. 

Podľa N. D. Newella et al. (1960) predstavujú svetlé vrstvy oolidov, ktoré sú 
vytvorené z pravidelne orientovaných lamiel aragonitu, chemicky vyzrážaný pro
dukt, kým tmavé sú mechanickým uložením bahna. Ako najdôležitejšie podmienky 
pre vznik ooidov uvádzajú títo autori plytkú vodu (vyzreté ooidy vznikajú v hĺbke 
2 m a menej, stále pokrytie vodou nie je potrebné), veľké prúdenie a presýtenie vody 
CaC03, ktoré môžu byť dosiahnuté zohriatím alebo rastlinnou asimiláciou. Ooidy 
môžu vzniknúť aj v pokojnom morskom prostredí (T. Freemann 1962), a preto 
presýtenie CaC03 musí byť najdôležitejším faktorom. Ako „superficial oolites" sa 
v americkej literatúre označujú zložky s tenkým obalom (napr. L. V. Illing 1954; 
A. V. Carozzi 1960; M. W. Leighton —C. Pendexter 1962). 

Oolitová fácia sa podľa E. G. Purdyho (1963) obmedzuje na sz. Bahamskej 
lavice, na okrajový úsek šelfovej lagúny. Ooidy do veľkosti 0,2 mm vznikajú 
v prostredí presýtenom kalciomkarbonátom pri relatívne silnejšom pohybe vody 
(porovnaj tiež N. D. Newell et al. 1960; D. J. J. Kinsmann 1964; M. N. Balí 
1967; R. G. C. Bathurst 1967). Hĺbka vody je podľa N. D. Newella et al. (1960, 
str. 487) 0—15 m, pričom vyšší obsah ooidov sa vyskytuje v plytšej vode (porovnaj 
tiež F. Fabricius 1967, s. 163). 

U oosparitov sa sparitová základná masa vytvorila ako tmel, ktorý vznikol po 
vymytí pôvodného mikritu. V tomto sedimentačnom prostredí sa musí počítať so 
silnejšími pohybmi vody. 

Veľkosť ooidov závisí od stupňa pohybu vody a rozmeru jadier. Tieto fakty 
potvrdzujú výskumy A. J. Eardleya (1938) a A. V. Carozziho (1957, 1960). 

Kalkarenity, ako aj oosparity majú základnú hmotu sparitovú. Tmelenie sa 
prejavuje väčšinou v dvoch jasne odlišných fázach: 

a) primárne zložky sú obklopené kryštálikmi kalcitu, ktoré sú orientované kolmo 
na plochu narastania — sparit A, 

b) ostatné dutiny sú vyplnené mozaikou neorientovaných, jasných, väčšinou 
hrubokryštalických kryštálikov kalcitu — sparitu B. Vylúčil sa v dôsledku cirkulácie 
roztokov. 

Oolitické a detritické vápence sedimentovali vo vysokoenergetickom prostredí. 
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Onkolity a stromatolity sú vytvorené z lamín, ktoré sa pre každú z vymenovaných 
foriem líšia jedine geometrickým tvarom. Laminácia je ich hlavným mikroštruktúr-
nym rysom. Mechanizmus vzniku stromatolitov a onkolitov je identický. Rozdiel
nosť medzi nimi sa javí jedine v stupni stabilizácie počas ich formovania. Stromatoli

ty sú trvalé pripevnené na dne, kým onkolity ležia voľne na dne a môžu byť v čase 
tvorby premiestnené. 

Z recentných sedimentov Bahamskej lavice opísal R. N. G i n s b u r g (1960) 
onkoidy, ktoré sa vytvorili nad podložím oolitových pieskov v hĺbke 2,5 m. Oproti 
ooidom onkolity majú byť podľa B. W. L o g a n a e t al. (1964) stále pokryté vodou. 

Všetky onkolity sú biosedimentárnymi štruktúrami, vznikli v dôsledku činnosti 
rias zachytávajúcich a viažucich karbonátové bahno. Tieto zložky boli často pome

nované odlišne. M. W. L e i g h t o n a C. P e n d e x t e r (1962, s. 38) ich označili ako 
„algal", prípadne „foraminiferal encrusted grains". Podľa B. W. Logana et al. 
(1964) patria k typu SS (typ so sferoidálnou štruktúrou) riasových stromatolitov. 
V recente sa vytvárajú v litorálnej hlbšej zóne so stálym pokrytím vody, pričom sú 
potrebné určité pohyby obalených zŕn vlnami a prúdmi. Údaje o genéze a prostredí 
tvorby onkolitov obšírnejšie uvádza A. R a d w a ň s k i (1968, s. 93—101). 

Riasová mikrofácia sedimentovala v plytkom sublitorále. 
Krinoidové vápence sa mohli usadiť len v o niečo väčšej hĺbke ako oolitové 

vápence. 
Cykličnosť dachsteinských vápencov na Muránskej planine sa zreteľnejšie preja

vuje v západnom úseku zárezu cesty Javorina — Veľká lúka (obr. 2) medzi číslami 
vzoriek 42—81. V tomto úseku sme odlíšili 39 cyklov, pričom značná časť profilu je 
zasutená. Najlepšie vyvinuté a pomerne málo mocné cyklotémy sa vyskytujú medzi 
číslami vzoriek 76—81, kde sme odlíšili 7 cyklotém. 

Dĺžke trvania jednotlivých cyklotém venoval pozornosť A. G. Fischer (1. c ) , 
ktorý na základe detailnej analýzy odhaduje obdobia medzi 20 000 až 100 000 
rokmi. Prikláňa sa k priemernému časovému rozpätiu 41 000 rokov. T. B e c h s t ä d t 
(1973) pre cyklotémy vo wettersteinských vápencoch Álp predpokladá trvanie 
približne 40 000 rokov. 

Pre cyklotémy v dachsteinských vápencoch Muránskej planiny v zhode s výskuma

mi A. G. F i s c h e r a predpokladáme priemerné časové obdobie približne 40 000 
rokov. 

Do tlače odporučil M. Mišík. 
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Karol Borza 

Zyklische Sediment at i on von Dachsteinkalken des Murári-PI a t ea u s 

Zusammenfassung des slowakischcn Textes 

Die Dachsteinkalke sind lagunäre Sedimente, lateral gehen sie in Furmanec-Kalke uber. Sie 
treten zwischen Muránska Huta und Javorina, im Hangenden von Furmanec-Kalken auf, 
nehmen das mittlere und obere Nor ein und reichen mit ihrer hóchsten Partie in das Rät. 

Die Furmanec-Kalke sind massig, organogen, der Fazies nach sind sie ein Äquivalent des 
„Dachsteinriffkalkes". 

Zur Kenntnis des lithologischen Charakters der Dachsteinkalke kónnen am besten die 
Aufschlusse in dem Einschnitt des Waldweges von Javorina zu der Lokalität Veľká lúka 
dienen (Abb. 2), wo die Schichtenfolge des Nor-Rät am besten aufgeschlossen ist. Es handelt 
sich um eine Schichtenfolge bankiger grauer und dunkelgrauer Kalke mit Lagen von 
Brekzien, rótlichen und griinlichen Kalken, Stromatolithen und Dolomiten, die zyklisch 
wechsellagern. Stellenweise kommen in ihnen Lagen oolithischer Kalke und roter, undeutlich 
knolliger Kalke vor, die makroskopisch an Hallstätter Kalke erinnern. 

Die hochste Partie der Dachsteinkalke bilden dunkelgraue organodetritische Kalke, in 
denen keine zyklische Sedimentation zu beobachten ist. Auf Grund des Vorkommens von 
Brachiopoden werden sie in das Rät gereiht. 

In dem westlichen Teil des Muráň-Plateaus (w. von Tisovec — Abb. 3) treten ebenfalls 
Dachsteinkalke auf, doch ist dort keine zyklische Sedimentation zu beobachten, obwohl die 
Kalke bankig sind und in ihnen rote Hohlraumfullungcn („rote Scherben") vorkommen. 

Zyklothemen bilden in den Dachsteinkalken (vergl. Abb. 4) : 
1. verborgene Diskordanz an der Basis; 
2. Glied A — basal, mergelig, roter oder grúnlicher Farbe, oft Kliifte und Hohlräume in den 
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liegenden Gesteinen ausfiillend, oder das Kittungsmittel von Brekzien bildend, manchmal 
jedoch fehlend. 

3. Glied B — litoral, vertreten durch Algen-Matten und andere Sedimente, die infolge der 
Austrocknung verschiedene Varietäten von Schrumpfungsporen enthalten. 

4. Glied C — sublitoral, massige Kalke mit verschiedenen organischen Resten. 

Beschreibung der einzelnen Glieder des Zyklus 

Eine v e r b o r g e n e D i s k o r d a n z bildet die Basis des Zyklus. Die Kalke im Liegenden der 
Diskordanz stellen das Endglied des Zyklothemas dar. lhre obersten Partien waren einer 
starken Verwitterung ausgesetzt, infolge dessen klastische Komponenten entstanden sind. In 
den Kalken sind stellenweise vertikále und auch Schichtkliifte zu beobachten, die von dem 
folgenden Glied A ausgeftillt sind. Weiter kommen Hohlräume unregelmässiger Formen vor, 
die durch Losung während des aufgetauchten Stadiums entstanden sind. Sie pflegen ebenfalls 
von Glied A ausgefullt zu sein. Uber der Diskordanz befinden sich basale Kalk-Brekzien und 
Konglomeráte (Taf. I, Fig. 1). 

G l i ed A 

Rote mergelige Kalke bilden an der Basis der Zyklothemen diinne Einschaltungen und auch 
das Kittungsmittel von Brekzien (Taf. I, Fig. 2). Manchmal sind sie grunlich und konnen 
dolomitisiert sein. Sie enthalten gemein feine Schuppchen von Tonmineralen und vereinzelt 
Ouarzkórner von Silt-Grosse. Von authigenen Mineralen enthalten sie kleine Kristalle von 
Quarz und Turmalin. An organischen Resten enthalten sie vereinzelt Ostracoden, Bruchstiic-
ke von Lamellibranchier-Schalen, Gemeridella minutá Borza et Mišik.Crinoiden-Glieder 
und Frondicularia sp. 

In Hohlräumen sind die roten Mergel manchmal feingeschichtet (Taf. II, Fig. 1) und 
konnen eine Kreuzschichtung aufweisen. 

Die roten Mergel sind ein Verwitterungsprodukt und sind als residualer Rest während der 
verborgenen Diskordanz entstanden. 

In den Brekzien und Konglomeraten haben wir folgende Komponenten unterschieden: 
Foraminiferen-Biomikrite (Taf. IV, Fig. 1), Biokalkarenite, Pelmikrite bis Pelsparite und 
Oosparite. Die Bruchstiicke sind uberwiegend unregelmässig, oft „versunken" in der 
rótlich-grúnlichen mergeligen Masse. An einigen Bruchstúcken sind Lósungsspuren zu 
beobachten (Taf. I, Fig. 2). Die Grósse der Bruchstúcke schwankt in den einzelnen Lagen, 
und bewegt sich in einem Bereich von 0,3—20 cm. 

G l i e d B 

vertreten litorale und supralitorale Sedimente, wie Stromatolithe (Loierite), klastische 
Dolomite (resedimentierte Loferite), Dolomite und einen Teil der roten Kalke. 

Stromatolithe sind laminierte organosedimentäre Strukturen. Die Lamination pflegt durch 
einen Wechsel von Mikrit — und Pellet-Lagen hervorgehoben zu sein; Dicke der Feinschich-
ten 0,2—2 mm. Es kommen plattige Stromatolithe vor (Taf. II, Fig. 2 ; Taf. V, Fig. 1), 
gegebenenfalls mässig gewellte (Taf. V, Fig. 2) vom Typ LLH-S (Klassifikation von B. W. 
Logan et al. 1964). Sie sind durch eine typische Zeichnung der Sparit-Flecken gekennzeich-
net, und mit den sog. „Loferiten" der Alpen identisch (Taf. II, Fig. 3 ; Taf. VI, Fig. 1). In den 
fein-laminierten Stromatolithen konnen Schrumpfungsporen, die mit der Schichtigkeit 
parallel sind, gut beobachtet werden (Taf. V, Fig. 1). 

Die Poren und Hohlräume in den Stromatolithen wurden vollkommen ausgefullt (Taf. III, 
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Fíg. 2) oder, während der Fruhdiagenese, druch eine innere Sedimentation („internal 
sedimentatiori"), die gewóhnlich eine Kombination des mechanisch zugefiihrten Schlammes 
und des chemisch ausgeschiedenen Calcits oder Dolomits ist. nur zum Teil ausgefulit (Taf V 
Fig. 2;Taf. VI, Fig. 1,2). 

Im Dunnschliff sind in den Stromatolithen vereinzelt diinne Fasern in horizontaler Lagezu 
sehen. Selten enthalten sie Ostracoden, Glomospira sp., Frondiculaha sp., Gemeridella 
minutá Borza et Mišík und Globochaete alpina Lom b a r d . Im ganzen sind sie jedoch arm 
an organischen Resten. Die eigentliche Stromatolith-Masse ist lithologisch gesehen ein sehr 
feinkórniger Dolomikrit. Die Poren sind manchmal von Calcit ausgefulit, doch kommen am 
Rand oft feine Dolomit-Romboederchen vor. Einige der Stromatolith-Lagen sind Kalke. 

Klastische Dolomite stellen eigentlich oft umgelagerte Lagen — zerbrochene Loferite, dar. 
Manchmal kann beobachtet werden, dass die Stromatolith-Feinschichten erodiert sind (Taf. 
VII, Fig. 1), auf ihnen setzten sich Doloarenite und Doloarenite mit Rudit-Klastiten ab. 

Unter den Stromatolithen kommt selten dunkelgrauer brekzienartiger Dolomit vor. 
Dolomit-Bruchstucke, uberwiegend scharfkantig, bis zu 1 cm gross, sind von hellerem 
Dolomit verkittet. Selten kommen Intradolomikrite vor. 

Die roten und rosa, undeutlich knolligen Kalke, die makroskopisch Hallstätter Kalken 
ähneln, sind arm an organischen Resten. Vereinzelt kommt in ihnen Frondicularia sp., 
Bruchstucke von Lamellibranchier-Schalen, Crinoiden-Glieder, Turrispirillina minima? an-
t ič , Gemeridella minutá Borza et Mišík und Halicorynesp. vor. 

G l i e d C 

Das letzte und HauptGlied der zyklischen Sedimentation sind graue bis dunkelgraue Kalke, 
die stellenweise Megalodonten enthalten. Dunklere Abarten kommen uberwiegend in dem 
oberen Teil des Zyklus vor. Dies ist wahrscheinlich durch eine organische Substanz bedingt. In 
den Alpen erreicht das Glied C eine Mächtigkeit von 1—20 m. Ähnlich verhält es sich auch 
auf dem MuráňPlateau. 

Die Kalke sind diinn bis dickgebankt, die Mächtigkeit der Banke bewegt sich von 
20—150 cm. Die Kalke besitzen sehr unterschiedliche Strukturen und verschiedene Vertre

tung organischer Reste, auf Grund dessen in ihnen folgende Mikrofazies ausgegliedert 
werden kónnen: a) Mikrite mit seltenen organischen Resten (Taf. VIII, Fig. 1), b) 
ForaminiferenBiomikrit, c) ForaminiferenBiomikrit mit sehr kleinen Hohläumen, d) 
Biomikrit mit Halicoryne sp., e) KoprolithMikrit mit sehr kleinen Poren (Taf. VIII, Fig. 2), f) 
KoprolithPelletMikrosparit, g) Pelmikrite (Tab. VII, Fig. 3), h) Intermikrite, i) Oosparite, j) 
Intersparite. 

An Mikrofossilien enthalten die Kalke: Involutina sinuosa sinuosa ( W e y n s c h e n k ) , 
Involutina sinuosa pragsoides ( O b e r h a u s e r ) , Involutina sinuosa oberhauseri (Sá la j ) , 
Involutina gaschei ( K o e h n  Z a n i n e t i i et B r ó n n i m a n n ) , Involutina gaschei praegaschei 
K o e h n  Z a n i n e t t i , /nvo/ufinaco/nmun/s ( K r i s t a n ) , Involutina renuis (Kris tan) , Involu

tia parva B rónn i m ann — Poisson et Z a n i ne 11 i,/nvo/utina cf. eomesozo/ca ( O b e r h a u 

se r ) , Involutina cf. impressa ( K r i s t a n  T o l l m a n n ) , Agathammina austroalpina Kr i s t an 

T o l l m a n n et T o l l m a n n , Diplotremina astrofimbriata K r i s t a n  T o l l m a n n , Glomo

spirella friedli K r i s t a n  T o l l m a n n , Glomospirella cf. parallela K r i s t a n  T o l l m a n n , 
Miliolipora cuvillieri B r ó n n i m a n n et Z a n i n e t t i , Tetrataxis humilis K r i s t a n , Tetrataxis 
sp., Trochammina cf. almtalensis K o e h n  Z a n i n e t t i , Trochammina sp.. Trocholina cf. 
crassa K r i s t a n , Trocholina ventroplana O b e r h a u s e r , TrocholinapermodiscoidesOber

h a u s e r , Planimvoluta deflexa L e i s c h n e r , Planiinvoluta carinata L e i s c h n e r , Frondicula

ria sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Lenticulina sp., Ophthalmidium sp., Textulariidae, 
Aeolisaccus inconstans R a d o ič i č, Aeolisaccus tintinniformis Mišík , Aeolisaccus amplimu
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ralis Pán t i é, Ostracoden, Gastropoden, Bruchstiicke von Lamellibranchier-Schalen, Globo-
chaete alpina Lombard. 'Xjlobochaete tatrica R a d w a ň s k i , Globochaete hronica B o r z a , 
Gemeridella minutá Borza et Miš ík , Thaumatoporella parvovesiculifera ( R a i n e r i ) , 
Aciculella sp., Gyroporella cf. vesiculifera G u e m b . , Diplopora cf. muranica B y s t r i c k ý , 
Bruchstiicke von Dasycladaceen, Solenopora sp., Halicoryne sp., Theelia sp., Characeen, 
Calpionella sp., Stacheln vonSeeigeln, Favreinasalavensis(Paréjas),Parafavreina thorone-

tensis B r ó n n i m a n n — C a r o n et Z a n i n e t t i , Calcisphaera sp. 1, Calcisphaera sp. 2 und 
„Róhrchen'". 

In den Kalken kommt vereinzelt eine durch organische Reste, vor allem Ostracoden, 
hervorgehobene Lamination vor (Taf. IX, Fig. 2). Ansonstens sind bereits makroskopisch 
stellenweise dunklere FleckenGänge von Wiirmern, zu beobachten. Die Aufwirbelung des 
Sedimentes durch limnivore Lebewesen ist bis auf vereinzelte Ausnahmen deutlich. 

Die oberste Partie der Dachsteinkalke bilden graue bis dunkelgraue organodetritische 
Kalke. Selten enthalten sie Korallen. ofter Brachiopoden, und auf Grund des Vorkommens 
von Rhaetavicula contorta ( P o r t l . ) , Rhaetína gregaria (Suess) und Gervillia precursor 
Q u e n s t . (J. B y s t r i c k ý 1959; A. Biely 1962) werden sie bereits als rhätische Kalke 
angesehen. In der basalen Partie der dunklen Kalke mit Brachiopoden, treten Dasycladaceen 
auf Gyroporella ex aff. vesiculifera G u e m b . , Diplopora muranica Bys t r i cký und 
Heteroporella crosi O t t (J. B y s t r i c k ý 1967). 

Auf Grund von mikrofaziellen Analysen kónnen in den Kalken untersehieden werden: a) 
Oosparite (Taf. VII, Fig. 4), b) Intersparite, c) Interbiosparite, d) Rudite (Taf. IV, Fig. 2). 

In den angefiihrten Kalken beschreibt O. J e n d r e j á k o v á (in J. Bys t r i cký 1973, S. 63, 
Tab. 4) folgende Foraminiferen: Agathammina austroalpina K r i s t a n  T o l l m a n n et T o l l 

m a n n , Ammobaculites sp., Bigenerína sp., Duostomina sp., Frondicularia sp., Glomospirella 
friedli K r i s t a n  T o l l m a n n , Glomospirella sp., Involutina sinuosa sinuosa ( W e y n 

s c h e n k ) , Involutina sinuosa pragsoides ( O b e r h a u s e r ) , Involutina sinuosa oberhauseri 
(Sála j ) , Involutina muranica J e n d r e j á k o v á , Involutina tumida ( K r i s t a n  T o l l m a n n ) , 
Involutina impressa ( K r i s t a n  T o l l m a n n ) , Involutina communis (Kr i s t an ) , Ophthalmi-

dium triadicum K r i s t a n  T o l l m a n n , TrocholinapermodiscoidesOberhauser, Trocholi-

na cf. acuta O b e r h a u s e r , Thasina hantkeni M a jzon . Ausserdiesen habe ich in den Kalken 
festgestellt: Tetrataxis cf. inflata K r i s t a n , Tetrataxis cf. nanus K r i s t a n  T o l l m a n n , 
Diplotremina cf. astrofimbriata K r i s t a n  T o l l m a n n , „Sigmoilina" sp., Gaudryina sp., 
Trocholina ventroplana O b e r h a u s e r , Trochammina cf. alpina K r i s t a n  T o l l m a n n , Pla-

niinvoluta deflexa L e i s c h n e r , Gastropoden, Ostracoden, Codiaceen, Solenoporaceen, 
Dasycladaceen und deren Bruchstiicke, Globochaete alpina L o m b a r d , Thaumatoporella 
parvovesiculifera ( R a i n e r i ) , CrinoidenGlieder, Aeolisaccus sp., Stacheln von Seeigeln, 
Serpulen, Koprolithen, Calcisphaera sp. 1, Bruchstiicke von LamellibranchierSchalen. 

Bei einem Vergleich der beiden letzten KalkTypen beobachten wir, dass in den organode

tritischen Kalken ófter die Gattung Tetrataxis, wie auch Triasina hantkeni Majzon und 
Involutina muranica J e n d r e j á k o v á auftreten, die in den liegenden Kalken nicht vor

kommen. 
Zu dem Glied , ,C" konnen auch noch Dachsteinkalke gegliedert werden, die in dem 

westlichen Teil des Muráň—Plateaus (w. von Tisovec — Abb. 3) auftreten. In ihnen habe ich 
keine zyklische Sedimentation festgestellt, da keine geeigneten Aufschliisse bestehen. 
Stellenweise enthalten sie jedoch von rotem Kalk ausgefúllte Hohlräume. Die untersuchten 
Profile sind auf Abb. 3 angefuhrt. Die hier vertreten Mikrofazies und die Fossilfiihrung ist 
ähnlich wie in dem Profil des Waldweges Javorina — Veľká lúka: Mikrite, Foraminiferen-

Mikrite. Pelmikrite, Intersparite und Oosparite. Ausser diesen tritt w. von Javorová eine 
Onkolith-Mikrofazies auf (Taf. X, Fig. 1), die im Hangenden in eine Algenfazies iibergeht 
(Taf. X, Fig. 2). 
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Der oberste Teil der Dachsteinkalke auf K. Goštanová wird von Crinoidenkalken gebildet, 
in denen Nester von Brachiopoden und Lamellibranchien vorkommen. 

Die einzelnen Fazies des Gliedes C sedimentierten in einem seichten Sublitoral. 

Abschlnss 

Die Zyklizität der Dachsteinkalke auf dem Muráň-Plateau ist gut zu beobachten in dem 
westlichen Abschnitt des Waldweges Javorina — Veľká lúka (Abb. 2), zwischen den Proben 
N r - 42—81. In diesem Abschnitt habe ich 39 Zyklen unterschieden, wobei ein bedeutender 
Teil des Profils verschuttet ist. Die am besten entwickelten und verhältnismässig geringmäch-

tigen Zyklothemen treten zwischen den Proben Nr. 76—81 vor, wo ich 7 Zyklothemen 
feststellen konnte. 

Der Dauer der einzelnen Zyklothemen widmete A. G. F i s c h e r (1964) Beachtung, der an 
Hand einer eingehenden Analyse Zeiträume von 20.000 bis 100.000 Jahren annimmt. Er 
neigt zu der mittleren Zeitspanne von 41.000 Jahren. T. B e c h s t ä d t (1973) nimmt fur die 
Zyklothemen in Wettersteinkalken der Kalkalpen eine Dauer von 40.000 Jahren an. 

Fur die Zyklothemen in den Dachsteinkalken des Muráň-Plateaus nehme ich in Úberein-

stimmung mit den Forschnungen von A. G. F i s c h e r eine durchschnittliche Zeitdauer von 
40.000 Jahren an. 

Erläuterungen zu Taf. 1—X 
Die Proben zu Taf. I—IX stammen aus dem Einschnitt des Waldweges Javorina—Veľká lúka 

Taf. I 
Fig. 1 Konglomerát—Lage in dem Einschnitt des Waldweges Javorina — Veľká lúka (ca 300 m von der 
Landstrasse Červená Skala — Murári). 
Fig. 2 Korosion von grauem kalk durch basalen roten Kalk (Zement), in welchem sich winzige 
Bruchstúcke von grauem Kalk befinden. Próbe Nr. 19. 
Taf. II 
Fig. 1 Hohlraumfúllung — roter laminierter Kalk. Kreuzschichtung der Ausfúllung ist zu sehen, der obere 
Teil des Hohlraumers ist von fasengem Sparit ausgefulit. Próbe Nr. 60. 
Fig. 2 Stromatolitischer Kalk. In dem oberen Teil sind dunkle Flecken zu sehen — Spuren nach 
Wurm-Gängen Próbe Nr. 21c. — Fig. 3. Loferit mit unregelmässigen Hohlräumen und winzieen 
lnterklasten. Próbe Nr. 79/74. 

Taf. III 
Fig. 1 Roter laminierter Kalk — Hohlraumfúllung. Feine Lamination verursacht durch unterschiedliche 
Kôrnigkeit und Intensität der Färbung. Der obere Teil des Hohlraumes ist vóllig durch innere 
Sedimentation ausgefulit, beí einem Teil der Hohlräume ist die Kombination von innerem Sediment und 
Sparit zu sehen. Próbe Nr. 57/74, Dúnnschl. Nr. 5772, Vergr. 6,5x. 

Taf. IV 
Fig. 1 Foraminiferen-Mikit. Gerôll aus Konglomeraten, Próbe Nr. 19, Dúnnschl. Nr. 5922. Vergr. 22x. 
Fig. 2 Intersparit mit Rudit-Bruchstúcken. próbe Nr. 37—8, Dúnnschl. Nr. 5191, Vergr. 22x. 
Taf. V 
Fig. 1 Plattiger Stromatolith mit zu der Schichtigkeit und der inneren Sedimentation parallelen Spalten 
und Poren. Próbe Nr. 61/74, Dúnschl. Nr. 5776, Vergr. 7x. 
Fig. 2 Mässig gefalteter Stromatolith. Es sind Schrumpfungsporen und auf die Schichtigkeit senkrechte 
Spalten zu sehen. Fig. 2. Um ca 40° gedreht. Próbe Nr. 50/74, Dúnnschl. Nr. 5771, Vergr. 22x. 
Taf. VI 
Fig. 1 Schrumpfungsporen in Dolomit. Ein Teil der Poren mit innerer Sedimentation. Próbe Nr. A7/74 
Dúnnschl. Nr. 5804, Vergr. 7x. 
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Fig. 2 Foraminiferen-Mikrit mit einem ausgelangten Megalodonten-Gehäuse das von einer Calcit-Druse 
ausgefulit ist. Danách kam es zur Auslangungdes Kalkes und einesTeiles des Megalodontengehäuses, der 
Raum danách von ínnerem Sediment ausgefulit. Próbe Nr. 21, Dúnnschl. Nr. 5136, Vergr. 7 x . 

Taf. VII 
Fig. 1 Erodierte Flache von Loferit auf welcher sich Loferit mit Interklasten von grauem Dolomit 
abgelagert haben. Próbe Nr. A8/74. 
Fig. 2 Stromatolith mit Schichtfugen und senkrechten Fugen. Próbe Nr. 59/74. 

Taf. VIII 
Fig. 1 Mikrit mit einem Ostracoden. Próbe Nr. 57—1, Dúnnschl. Nr. 5250, Vergr. 115x. 
Fig. 2 Mikrit mit winzigen Hohlräumen und Koprolithen. Próbe Nr. 12—1, Dúnnschl. Nr. 5107, Vergr. 
115x. 
Fig. 3 Pelmikrit. Próbe Nr. 34—3, Dúnnschl. Nr. 5171, Vergr. 115x. 
Fig. 4 Oosparit, Ooide mit kristallischen Säumen. Próbe Nr. 40—2, Dúnnschl. Nr. 5206, Vergr. 115x. 

Taf. IX 
Fig. 1 Hohlraum ausgefulit mit faserigem Sparit, der mit Mikrit-Feinschichten wechsellagert. Próbe Nr. 
10a/73. Dúnnschl. Nr. 5719. Vergr. 19x. 
Fig. 2 Kalk-Lamination, durch organische Reste hervorgehoben. Próbe Nr. 31C, Dúnnschl. Nr. 5162, 
Vergr. 22x . 

Taf. X 
Fig. 1 Intersparit mit Onkoíden. w. von Javorová, Próbe Nr. 2, Dúnnschl. Nr. 5443, Vergr. 7 x . 
Fíg. 2 Algen-lntersparit. w. von Javorová. Próbe Nr. 7, Dúnnschl. Nr. 5452, Vergr. 7x 

Úbersetzt von L. Osvald. 

Vysve t l i vky k t a b u ľ k a m I — X 

1 ah. 1—IX su zo zárezu cesty Javorina — Veľká kúka 

Tab. I 
Obr. 1 Poloha zlepencov v záreze lesnej cesty Javorina—Veľká lúka (ca 300 m od štátnej cesty Červená 
Skala — Muráň). 
Obr. 2 Korózia sivého vápenca bazálnym červeným vápencom (tmelom), v ktorom sa vyskytujú drobné 
úlomky sivého vápenca. Vzorka č. 19. 

Tab. II 
Obr. 1 Výplň dutiny — červený lamínovaný vápenec. Vidieť križové zvrstvenie výplne, vrch dutiny 
vyplnený vláknitým sparitom. Vzorka č. 60. 
Obr. 2 Stromatolitový vápenec. Vo vrchnej časti pozorovať tmavé škrvrny — stopy po chodbičke červov. 
Vzorka č. 21c. 
Obr 3 Loferit s nepravidelnými dutinkami a drobnými íntraklastami. Vzorka č. 79/74. 

Tab. III 
Obr. 1 Červený laminovaný vápenec — výplň dutiny. Jemná laminácia spôsobená rôznou zrnitosťou 
a intenzitou sfarbenia. Vrchná časť dutiny vyplnená vláknitým sparitom. Vzor č. 60—l/74,výbr.č.5780, 
zváčš. 6,5x. 
Obr. 2 Pelletová poloha stromatolitu s dutinkami. Časť dutiniek je úplne vyplnená vnútorným 
sedimentom, u časti dutiniek vidieť kombináciu vnútorného sedimentu a sparitu. Vzorka č. 57/74, výbr. č. 
5772, zväčš. 6.5x. 

Tab. IV 
Obr. 1 Foraminiferový mikrit. Valún zo zlepencov, vzorka č. 19, výbr. č. 5922, zväčš. 22x . 
Obr. 2 Intrasparit s ruditovými úlomkami. Vzorka č. 37—8, výbr. č. 5191, zväčš. 22x . 

Tab. V 
Obr. 1 Stromatolit rovný s puklinami a porami paralelnými s vrstevnatosťou a vnútornou sedimentáciou. 
Vzorka č. 61/74, výbr. č. 5776, zväčš. 7 x . 

51 



Obr. 2 Stromatolit mierne zvrásnený. Vidieť vrstevné póry zmršťovania a pukliny kolmé k vrstevnatosti 
Obr. otočený asi o 40". Vzorka č. 50/74, výbr. č. 5771, zväčš. 22x. 

Tab. VI 
?*L ' Pór-y zmi^íovania v dolomite. Časť pórov má vnútornú sedimentáciu. Vzorka č. A7/74 výbr č 
5804, zväčs. 7x. ' 
Obr. 2 Foraminiferový mikrit s vyluhovanou schránkou megalodonta a vyplnenou drúzou kalcitu Po 
tomto došlo k yyluhovaniu vápenca a časti megalodontovej schránky, čo je potom vyplnené vnútorným 
sedimentom. Vzorka c. 21, vybr. č. 5136, zväčš. 7x. 

Tab. VII 
A8/74 E r o d ° V a n ä p l o c h a l o f e r i t u - n a d k t o r o u « "sadil loferit s intraklastami sivého dolomitu. Vzorka č. 
Obr. 2 Stromatolit s vrstevnými a kolmými puklinami. Vzorka č. 59/74. 
Tab. VIII 
Obr. 1 Mikrit s ostrakódou. Vzorka č. 57—1, výbr. č. 5250, zväčš. 115x. 
Obr. 2 Mikrit s drobnými dutinkami a koprolitom. Vzorka č. 12—1, výbr č 5107 zväčš 115x 
Obr. 3 Pelmikrit. Vzorka č. 34—3. výbr. č. 5171, zväčš. 115x. 
Obr. 4 Oosparit. okolo ooidov kryštalické lemy. Vzorka č. 40—2, výbr. č. 5206, zväčš. 115x. 
Tab. IX 
Obr. 1 Dutina vyplnená vláknitým sparitom striedajúcim sa s mikritovými laminami. Vzorka č 10a/71 
vybr. č. 5719. zväčs. 19x. 
Obr. 2 Laminácia vápenca zvýraznená organickými zvyškami. Vzorka č. 3 lc, výbr. č. 5162, zväčš. 22 x 
Tab. X 
Obr. 1 Intrasparit s onkolitami. Z od Javorovej, vzorka č. 2. výbr. č. 5443, zväčš 7x 
Obr. 2 Riasový intrasparit. Z od Javorovej, vzorka č. 7, výbr. č. 5452, zväčš. 7x. 
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Geologické Práce, Správy 67, i. 53—71, Geol. Úst D. Štart, BratUavm, 1977 

Róbert Marschalko — Ondrej Samuel 

Olistostromové fácie kriedového flyšu bradlového pásma 
pri Širokej a Krivej na Orave 
4 obr. v texte, 6 tabuliek na kriede (XI—XVI), anglické resumé 

Abstract . Analyzed are two profiles (Široká and Krivá in Orava) significant for the Klippen Belt 
because of the extent of their preservation. For this reason the profiles were paid attention by outstanding 
geologists and studied mostly from the view of stratigraphy and tectonics, with rather contradictory 
interpretations sometimes. The autors' latest detailed investigations show that we are dealing with 
olistostromes with all their typical structures. As for chronology, their genesis is contemporaneous with 
the mediterranean phase connected with folding and formation of nappes in the inner West Carpathians. 

Uvod 

Defilé kriedového flyšu v záreze železnice medzi Oravským Podzámkom a Širokou 
je jedno z najznámejších v bradlovom pásme. Geologické, stratigrafické a tektonic
ké vzťahy, ako aj dobre zachované sedimentárne textúry pobádali mnohých 
geológov k úvahám o jeho paleotektonickom a paleogeografickom usporiadaní. Zo 
stratigrafického hľadiska ho opísal a vyobrazil D. Andrusov (1938), D. Andru-
sov et E. Scheibner (1960) a naposledy D. Andrusov et O. Samuel (1973). 
Stručný sedimentologický prehľad podal R. Marschalko (1973). V posledných 
rokoch sa opäť skúmali sedimentárne textúry a stratigrafia so snahou odlíšiť 
sedimentárne a tektonické geologické fenomény, a preto náš opis je novou 
interpretáciou geologických pomerov kriedy tejto časti bradlového pásma. 

Základný opis profilu Oravský Podzámok — Široká 

Kriedový flyš zárezu Široká patrí k južným jednotkám pienidnej geosynklinály, 
ktoré majú v oravskom segmente bradlového pásma karpatský priebeh (obr. 1). 
Smer vrstiev v záreze je generálne od JZ na SV, s úklonom 65—80° k SZ. Sekvencia 
flyšu je prevrátená, spodná časť sa nachádza na začiatku zárezu (od Oravského 
Podzámku), mladšie členy v smere toku rieky Oravy smerom k Širokej. V celom 

RNDr. R. Marschalko, CSc., Geologický ústav SAV, Dúbravská cesta, Bratislava 
RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina č. 1, Bratislava 
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defilé flyšu spodné vrstevné plochy sa nachádzajú na hornej strane, takže sa prúdové 
lineácie dajú ľahko odčítať a rekonštruovať. Podľa R. Marschalk a (1973) kriedový 
flyš patrí k marginálnym fáciám a je zložený z troch litologicky rôznorodých 
megarytmov. (obr. 4). 

Megarytmus A: začína sa naspodku zlepencovými hruboklastickými členmi 
v telesách hrubých 3—15—30 m, ktoré sú nevýrazne oddelené vložkami hemipela-
gických slieňov. Zlepencové telesá navrchu zriedka prechádzajú do pieskovcov. Sú 
preplnené klastami slieňov s ostrohrannými okrajmi, alebo zložito formovanými 
závaľkami o veľkosti až 5 m. Hrúbka tohto megarytmu, odhadovaná na 100 m, je 

v 
š 

\ B R A T I S L A V A _ J> v \ r 
N..i J 

0 500 1000m 
i i 

Obr. 1 Schematická mapka flyšových formácií z oblasti Širokej 
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neúplná a podľa rozšírenia a tvaru zlepencových fácií na hore Kýčera presahuje 
hrúbku najmenej 200 m. 

Megarytmus B: zložený je z rozsiahlych telies nepravidelne rozmiestnených 
v sivých piesčitých slieňoch a piesčitých ílovcoch. Vyskytujú sa i chaoticky roztrúsené 
a nepravidelne deformované fragmenty a bloky gradačných turbiditov a celých 
flyšových sekvencií. Tie vytvárajú ležaté vrásy vtlačené medzi blokmi zlepencov, 
resp. obklopujú a obaľujú zlepence ako zvláštne sedimentárne bradlá. Miestami 
dosahujú veľkosť až 20 m. Charakteristickým znakom sukcesie sú simmiktity 
s rozptýlenými klastami slieňov, pieskovcov a exotických valúnov v blativej základ
nej hmote. Majú vzhľad nevytriedených sedimentov s bimodálnou až polymodálnou 
distribúciou zŕn. Zvlášť dobre sú vyvinuté navrchu sekvencie B, kde sa striedajú so 
zlepencami fluxoturbiditového typu a s pieskovcovými turbiditmi. V zlepencoch sú 
roje slieňovcových intraklastov najprv roztratené a podopreté kostrou valúnov, vo 
vyšších polohách intraklasty obklopuje len slienitopiesčitá matrix s typickým 
vzhľadom bahnotokov (pebble mudstones J.C. Crowellal957). Vo vrchnej časti 
megarytmu B leží konkordantne asi 10 m hrubé teleso pestrých slieňov s vložkami 
tenkých laminovaných pieskovcov a tenkých gradačných zlepencov a brekcií (do 
30 cm). Toto teleso nemá spojitosť s horninami okolia a ako ukázal mikrofaunistický 
výskum, je staršie ako okolité horniny (vrchný cenomanturón), prípadne má 
alochtónny charakter. Jeho kontakt s nadložným flyšom nie je zreteľný. 

Megarytmus C: je vytvorený z flyšu, prevažne z bezštruktúrnych gradačných 
alebo laminovaných litických arenitov dosahujúcich priemernú hrúbku 1 m. Vložky 
hemipelagických slieňov sa oddeľujú pozvoľne aj ostro od vrchných plôch pieskov
cov pokrytých asymetrickými čerinami. Megarytmus náhle končí hrubou vrstvou 
zlepenca s veľkými ováľanými blokmi drobnozrnných zlepencov (intraklastov?) a je 
vystriedaný neflyšovými pestrými slieňmi červených a sivých farieb. 

Sedimentárne textúry a mechanizmus transportu klastík 

Megarytmus A: Na začiatku zárezu (prvých 25—30 m) sú zlepence zložené 
z hrubých, slabo vytriedených vrstiev. Gradácia podľa veľkosti zŕn nebola pozorova
ná. Hrubé valúny (max. 22 cm), veľké v priemere 8—10 cm, sú vytriedené do vrstiev 
vyššie nad bázou (inverzná gradácia), alebo vytvárajú nad sebou niekoľko horizon
tov s dosť výraznou imbrikáciou plochých valúnov. Vo vrchnej časti zlepencových 
telies sú tenké vrstvy (20—40 cm) bezštruktúrnych pieskovcov so slieňovcovými 
klastami. Viditeľné je skrútenie pieskovcových vrstiev spôsobené bud počiatočným 
sklzávaním, alebo náhlym doľahnutím nadložných štrkových más pri finálnej 
depozícii (tab. XI, obr. 1). V zriedkavých prípadoch boli na zachovaných bazálnych 
plochách zlepencov viditeľné erozívne žľabovité stopy a dosť nepravidelne formova
né rozmyvy. Stopy naznačujú, že v počiatočnej fáze toky transportujúce hrubé 
klastiká tiekli rýchlo a boli turbulentné, čo znemožnilo utváranie trakčného koberca. 
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Hoci valúny v niektorých horizontoch nesú znaky triedenia častíc a prednostnej 
orientácie, zlepence vcelku nemajú znaky plytkovodného prostredia. Nenašlo sa 
v nich šikmé zvrstvenie žľabovitého typu v opakovaných súboroch nad sebou. 
Pieskovce sú zle vytriedené, chýbajú v nich akékoľvek organické zvyšky a stopy po 
vysýchaní a obnažovaní sedimentárnej fácie. Vrstvy však nemajú charakter turbidi
tov, nakoľko nie sú gradačne zvrstvené a postrádajú vrchné intervaly Boumovej 
sekvencie a iné diagnostické znaky. Predbežne sa v nich nenašli erozívne jamy 
a kanály príznačné pre sedimenty podmorských náplavových kužeľov. 

Vyššie členy megarytmu sú vytvorené zo zlepencov s podobnou veľkosťou valúnov 
ako predošlé a majú hrúbku 10—20 m. Chýbajú v nich akékoľvek náznaky či už 
laterálneho alebo vertikálneho triedenia klastík a nebola nájdená imbrikácia. Telesá 
sú preplnené útržkami, blokmi a závaľkami slieňov a 1—5 m dlhých piesčitých 
bridlíc, chaoticky distribuovaných (tab. XI, obr. 2., tab. XII, obr. 1, 2). Zahnuté 
a deformované tvary závaľkov vznikli roztrhaním nespevnených sedimentov pod 
vplyvom svahových sklzových pohybov. Predpokladáme,že pohyb sa dial na prud
kých podmorských svahoch priľahlých k zdrojom klastík, najskôr v podobe suťových 
prúdov a tokov zŕn v hornej časti náplavových kužeľov pri ústí submarinného 
kaňonu alebo podmorského údolia. Kým v spodnej časti megarytmu A sedimenty 
transportované tokmi s vyššou turbulenciou vytvárali imbrikovanú a inverzne 
gradačnú stavbu, vo vrchnej časti sedimentácia nadobúdala charakter submarinných 
lavín a tokov zŕn, ktorých frekvencia a objemové množstvo narastali úmerne 
s tektonickou aktivitou podmorských svahov. 

Megarytmus B: Má úplne porušenú vrstevnatosť. Zlepence v šošovkách a ne
pravidelných fragmentoch sú uviaznuté v slieňoch a obalené vrstvami gradačných 
pieskovcov; vytvárajú vrásy (tab. XIII, obr. 2) alebo útvary podobné sedimentárnym 
bradlám. Pieskovce turbiditového typu sú zatláčané a vyvalcované zlepencami a ich 
pôvodné vrstevnaté slienité vložky sú vytiahnuté, roztrhané a premenené v roje 
intraklastov (tab. XIII, obr. 1). Svedčí to o tom, že v štádiu deformácie slienité vložky 
boli spevnené, pieskovce však boli plastické, nakoľko sa vtlačili do priestorov medzi 
úlomkami slieňov. 

Na iných miestach (stredná časť megarytmu) sú šošovky piesčitých slieňov stočené 
a detailne zvrásnené a s pre ne charakteristickou štiepateľnosťou obklopujú telesá 
zlepencovitých slieňov. Sklzové plochy miestami oddeľujú dve telesá rozdielnej 
litológie (tab. XIV, obr. 1), a teda i rôznej intenzity litifikácie, pričom sa vytvárajú 
svojrázne typy zalomených textúr (tab. XIV, obr. 2). Názov sklzový namiesto 
strihový používame preto, lebo všetky spomínané štruktúry vznikli pohybom 
pevných a plastických hmôt dolu svahom, pričom pohyb sa dial pozdĺž plôch 
pripomínajúcich často „uhlové nesúhlasnosti, strihové plochy alebo plochy násu
nov". Nakoľko bola narušená interná vrstevnatosť, čim sa narušila koherencia 
vrstiev, budeme v zhode s S. Dzulynskim (1963) nazývať tieto vrstvy inkohe
rentné sklzy. Našli sme všetky druhy premien od koherentných sklzov po 
bahnotoky (tab. XV, obr. 1, 2) a turbidity, u ktorých bola hranica tekutosti natoľko 
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prevýšená, že sklzávajúci materiál sa dostal do suspenzného štádia. Ak v prechod
nom štádiu pohybujúce sa sklzy „zamrzli", výsledné sedimenty — símiktity — 
obsahovali rôzne vložky.bloky a intraklasty, zvyčajne deformované pelitické útržky, 
tvrdé útržky a valúny exotických hornín v zmesi piesčitého slieňa, ktorú označujeme 
ako matrix. Simiktity sú výlučne podvodné uloženiny, typické pre podmorské svahy 
flyšového žľabu. Všetky opísané sklzové sedimenty budeme označovať spoločným 
názvom — o l i s t o s t r o m y . Pozostávali prevažne z materiálu hornín resedimentova

ného z blízkeho podložia, hoci obsahovali exotické horniny rôznej veľkosti (valúny), 
kompetencie (intraklasty) a stratigrafickej príslušnosti. V megarytme B sa olistos

tromy kumulujú najmä vo vrchnej časti a popri nich sa vyskytujú bloky rôznej 
stratigrafickej náplne. Taká je asi 10 m hrubá alochtónna doska pestrých, silne 
piesčitých slieňov (nižší, vyšší cenoman), ktorá patri k rozdielnemu typu v týchto 
sedimentárnych fáciách doposiaľ neznámej sukcesie. Jej pôvod možno vysvetliť 
dvoma spôsobmi. 

1. Ako útvar oddelený od čela pohybujúcej sa alochtónnej jednotky, gravitačné 
sklznutý do priľahlého flyšového bazénu (napr. odlomením sa čela príkrovu pred 
jeho postupom v sedimentárnom bazéne, porovnaj H. B a d o u x 1967). 

2. Ako súčasť chaotickej olistostromovej sedimentárnej akumulácie v postupnosti 
normálnych flyšových sedimentov. 

Túto otázku zásadného významu pre interpretáciu štruktúry bradlového pásma 
nemožno vyriešiť s konečnou platnosťou v prípade Široká. Zatiaľ sa prikláňame 
k vysvetleniu tohto útvaru prostredníctvom sedimentácie (olistostrom), nakoľko 
sme nenašli horninu zdeformovanú tektonicky ani iné štruktúry vymedzené pre 
endogénne tektonické procesy. K. J. Hsu (1968) napríklad predpokladá, že 
v tektonických melanžách kalifornského typu sa krehké vrstvy drobových pieskov

cov krušia a lámu a ulomené bloky pieskovcov obklopené premenenou pelitickou 
základnou hmotou sú obvykle ohraničené klivážou (t. j . šmykovými puklinami), čo 
sme v našom prípade nespozorovali. Melanž vzniká pod preťažením v zónach 
subdukcie, kde je pelitický materiál plastický, ale ostatné horniny sa drobia a lámu, 
kým u olistostromov typu Široká sa medzivrstvy slieňov trhajú a lámu v pieskovcovej 
základnej hmote. Bloky zlepencov a alochtónne dosky nie sú tektonické útvary 
ohraničené strižnými plochami. Ide o útržky oddelené od okolitých i vzdialenejších 
hornín sedimentárnym a úložným kontaktom. Povrch týchto separovaných blokov 
a dosiek prevyšoval reliéf sedimentárneho dna, nakoľko nasledujúce simiktity a toky 
zŕn alebo aj turbidity hĺbili medzi nimi plytké kanály a nivelizovali nerovnú 
topografiu dna. Predpokladáme preto, že celý megarytmus B. hrubý približne 
120 m, je sukcesia olistostromov gigantických rozmerov, bloky ktorých sa trhali 
a lámali v neveľkých \ dial.r, tiach H mUer^kvch hornín skôr, ako boli transpor

tované dolu orogenetickými svahmi. 
Prúdový smer a smer sklzávania dedukovaný zo sedimentárnych textúr (imbriká

cia, erozívne stopy a rozmyvy, kanály a erozívne jamy, osi sklzových vrás) mal šikmý 
až kolmý priebeh (od JJV a JV na SSZ a SZ) k štruktúre pieninského bradlového 
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pásma a súhlasí s paleosklonom rozsiahleho náplavového kužeľa. Jeho základňa 
dosahovala až 3,5 km, čím sa radí medzi stredne veľké v pieninskom pásme (R 
Marschalko 1975). 

Megarytmus C: Je zložený z flyšu s prevahou hrubších vrstiev zvyčajne 
negradačných litických pieskovcov naspodku a tenších navrchu. V sekvencii asi 25 m 
hrubej sa navrchu objavili zlepence (7,5 m) a pieskovce s erozívnym rozmyvom 
hlbokým 3 až 3,5 m. Kým niektoré hrubé vrstvy (do 3,5 m v priemere 1 m) sú 
bezštruktúrne, ale majú laminované intervaly v hornej polohe, tenšie vrstvy 
(20—90 cm) majú netriedené valúny až 18 cm dlhé, kumulované na báze a priamo 
pokryté paralelnými laminami. Tieto anomálne akumulácie valúnov známe z piatich 
vrstiev nasvedčujú tomu, že sekvencie flyšu megarytmu C môžeme klasifikovať skôr 
ako proximálne fácie. Potvrdzovali by to nie hrubé vložky hemipelagických slieňov 
oddeľujúcich laminované a bezštruktúrne pieskovce. Pomerne časté sú na vrchnej, 
ale i na spodnej ploche tenkých vrstiev (do 20 cm) pieskovcov čeriny s asymetrickým 
profilom, udávajúce prednostný smer prúdov od J a JJV na SZ a S. Značná časť 
vrstiev (60 %) má jemnú paralelnú lamináciu po celej hrúbke (73 cm) resp. v strede 
(60 cm), no v prevažnej väčšine prípadov v hornom ukončení vrstiev, kde sa 
kombinovala s prúdovočerinovou lamináciou vznikajúcou nasypávaním piesku na 
záveternej strane čerinových hrebeňov. Vrstvy odlučné po paralelných laminách 
mali jasne viditeľnú odlučnostnú lineáciu paralelnú s prúdom. Väčšina spodných 
vrstevných plôch mala stopy po rozmyvoch (60 %), vlečení predmetov (10%) alebo 
bola bez stôp. Smer prúdov, odčítaný z rozmyvových stôp (báza), odlučnostných 
lineácií (stred) a prúdových čerín (vrch vrstvy) neukázal úchylku a postupoval od JV 
na SSZ v zhode s regionálnym sklonom vymedzeným v predošlom štúdiu. V celom 
profile sú zreteľné stopy organického pôvodu spôsobené jednak lezením organiz
mov, najmä však požieraním bahna. Táto čulá organická aktivita na dne flyšového 
žľabu dokazuje, že produkcia pelagického biotopu, ako aj prínos živín z priľahlého 
ostrovného pásma boli neprerušené a veľmi intenzívne. 

Zriedkavým sedimentologickým javom v megarytme sú zlepence vo vrstve hrubej 
7,5 m. Majú veľké (3,5 m) neopracované, ale aj celkom zaoblené bloky jemnozrn
nejších zlepencov (tab. XVI, obr. 1), pravdepodobne predošlých megarytmov. 
Bloky elipsoideálneho plochého tvaru mali prednostnú orientáciu paralelnú s to
kom. Tieto bloky, ako aj úlomky slieňovcových klastov exotického pôvodu (svetlej, 
čiernej, žltej farby) dokazujú, že zlepence vznikli gravitačným pohybom prevažne 
štrkových vrstiev bez slieňovcových medzivrstiev, pričom nastala erózia starších 
zlepencových telies už litifikovaných, a tiež exotických slieňovcových sérií. 

Stratigraŕická interpretácia profilu Oravský Podzámok — Široká 

Spodná časť hrubodetritického súvrstvia (megarytmus A v poňatí autorov) v profile 
Široká nebola zatiaľ biostratigraficky tak doložená ako nadložné sekvencie (mega

rytmus B). Z tejto časti súvrstvia pravdepodobne pochádza mikrofauna santónsko
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kampánskeho, resp. kampánskeho veku, ktorú uvádza V. Kantorová et D. 
Andrusov (1958, str. 170). Pravdepodobne tieto dôvody ako aj celkový litofaciál-
ny charakter a veľká mocnosť súvrstvia viedla D. Andrusova (1959, str. 320) 
k tomu, že ich spolu s nadložnými vrstvami (megarytmus B) považoval za typické 
upohlavské vrstvy. Ďalšie biostratigrafické (pórov. A. Began — K. Borza — J. 
Sálaj — O. Samuel 1965, J. Sálaj et O. Samuel 1966, D. Andrusov et O. 
Samuel 1973 a, b) a litologickopetrografické (K. Borza 1966) výskumy, ani 
posledné podrobné sedimentologickobiostratigrafické výskumy autorov tento ná

zor nepotvrdili. Mladší santónskokampánsky, resp. kampánsky vek mocnej konglo

merátovej časti (megarytmus A) tohto profilu je vylúčený, ako sme to už vyššie 
uviedli, už aj preto, že celé súvrstvie je prevrátené so spodnou časťou na začiatku 
zárezu profilu (od Oravského Podzámku) a s mladšími členmi v smere toku rieky 
Oravy smerom k Širokej, pričom v jeho nadloží (teda nie podloží, ako sa v minulosti 
predpokladalo) bola identifikovaná pomerne bohatá asociácia turónskeho a ko

niakského veku. 
Zo vzoriek medzivrstevných slieňov študovaného súvrstvia sme získali iba veľmi 

chudobné asociácie. Skladajú sa najmä z primitívnych zástupcov aglutinovaných 
foraminifér, ktoré sa bežne vyskytujú najmä vo flyšových formáciách vonkajšieho 
a vnútorného flyšového pásma. Z identifikovaných druhov (vzor. A 6—8/75) 
relatívne najbežnejšie sa vyskytujú formy patriace k rodu Dendrophrya (najmä D. 
robusta Grzybowski 1897), kým druhy Glomospira charoides (J o n e s et Parker 
1860), Trochamminoides sp., Trochammina sp. sú zastúpené iba vzácne. Okrem 
týchto foriem boli zistené pyritizované jadrá bentósnych foraminifér a pyritizované 
valčeky a formy sférického tvaru neurčitej príslušnosti. Ani jedna z uvedených 
foriem nemá väčšiu stratigrafickú hodnotu, a preto vek tejto časti súvrstvia určujeme 
hlavne podľa superpozície, t. j . ako cenoman až spodný turón. 

Vzorky odobraté z megarytmu B ukazujú, že asociácie foraminifér sa skladajú 
takmer z planktonických foriem bez akýchkoľvek stôp po redeponácii. Podľa 
celkového charakteru (spôsob zachovania, fosilizácia, sekundárne morfologické 
znaky, rozmery) sú úplne identické so spoločenstvami flyšových sekvencií v klap
skej, resp. manínskej sérii, ktoré majú z biofaciálneho hľadiska, na rozdiel od 
synchrónnych slienitých fácií vlastného (pieninského) bradlového pásma, v určitých 
črtách odlišný ráz. Z planktonických foraminifér, napr. vo vzorke C 9 boli identifiko
vané tieto druhy: Globotruncana Iinneiana linneiana (Orbigny 1839), G. coronata 
Bolli 1945, G. angusticarinata Gandolfi 1942, Praeglobotruncana imbrícata 
Hanzlíková 1972 (non Mornod 1950). Z uvedených druhov má dominujúce 
postavenie prvý z menovaných. O niečo menej je zastúpený druh G. coronata Bolli 
1945, kým ďalšie sa vyskytujú iba ojedinelé. Na základe súčasných všeobecne 
prijímaných názorov nám takéto zloženie asociácií indikuje koniakský vek. Analo
gického veku je aj asociácia zo vzorky D 11. Okrem vyššie uvedených druhov sa 
v tejto vzorke najviac vyskytuje druh Globotruncana ventricosa concavata (Brot
zen 1934) a G. ventricosa primitíva Dalbiez 1955, ktoré môžeme považovať za 
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indexové mikrofosilie koniaku a prvý z menovaných druhov podľa niektorých 
autorov až za najspodnejší santón. V práci D. Andrusova et O. Samuela (1973) 
bola táto časť vrstiev interpretovaná ako santónkoniak. Nakoľko sme v tom období 
disponovali iba s asociáciou skladajúcou sa z druhov vrchný turón — spodný senón 
(G. linneiana, G. coronata). 

Vo vrchnej časti kolmo vztýčených vrstiev megarytmu B je odkryté teleso — 
ohstostrom tmavých červených slieňov (viď profil, vzor. E 10). Obsahuje bohatú 
asociáciu, skladajúcu sa z vápnitých i aglutinovaných zástupcov bentóznych forami
nifér, pričom planktonická zložka je zastúpená len v menšej miere. Z jednotlivých 
foriem tu boli identifikované tieto druhy: Ammodiscus sp., Glomospira charoides 
(Joneset Parker 1860), G. gordialis(Joneset Parket 1860), Trochammina sp 
Clavulmotdes gaultinus (Morozova 1848), Gaudryina laevigata Franke 1914 
Bulimina reussi Morrow 1934, Eponides karsteni (Reuss 1855), Gyroidina sp ' 
Stensioeina praeexsculpta (Keller 1935), Stensiolina pokornyi Scheibnerová, 
Valvulineria sp., Praeglobotruncana biconvexa biconvexa Samuel et Sálaj 1962 
P. biconvexa gigantea Samuel etSalaj 1962, P. oraviensis oraviensis Scheibne-
rová 1960, P. oraviensis trigona Scheibnerová 1960, P. imbricata Mornod 
1950, P. helvetica Bolli 1944, Rugoglobigerina holzi (Hagn 1954), Hedbergella 
agaralovae Vassilenko 1961. 

Z alochtónnej dosky pestrých slieňov (vzor. E 12/75) sme získali veľmi typickú 
asociáciu vyššieho cenomanu. Z planktonických foraminifér sú najviac zastúpené 
druhy Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex gr. cusAmam (Morrow 
1934) a R. reicheli (Mornod 1950), kým v inej vzorke sa našla mikrofauna zo 
stratigraficky nižšieho cenomanského obzoru (pórov. A. Began et O. Samuel 
1975, str. 217), ako sme uviedli vyššie. 

Zo vzorky H14/75, ktorá bola odobratá už z megarytmu C, sme obdržali 
stratigraficky netypickú asociáciu zloženú z pyritizovaných jadier cenomanských 
a turónskych druhov. V inej vrstvičke z tej istej plochy sme ojedinelé našli 
dvojkýlové globotrunkány, patriace najskôr k druhu G. linneiana linneiana (Orbig

ny 1839) a G. coronata Bolli 1945, ktoré sú rozšírené v spodnom senóne. Mladšie 
elementy ako spodnosenónske tu neboli nájdené. Vychádzajúc z doterajších skúse

ností táto časť flyšového komplexu najpravdepodobnejšie patrí do koniaku, prípad

ne až do spodného santónu. 
V ďalšej časti profilu vystupuje slienitá fácia najmä typu „Couches rouges". 

Základný opis profilu Krivá — Dlhá 

Defilé v záreze železnice medzi Krivou a Dlhou po pravom nárazovom brehu Oravy 
je druhým najlepšie odkrytým vrchnokriedovým flyšom pieninského pásma Hoci 
priebeh vrstiev 280290°/40° k J je šikmý k štruktúrnemu priebehu bradlového 
pásma tejto oblasti, predsa si udržujú stáslosť v celom profile a ležia normálne 
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s úklonom k juhu (obr. 2). Študovali sme len spodnejšie časti profilu do jeho 
prerušenia potokom Luty. Jeho vrchná časť pokračuje drobné zvrásnenou flyšovou 
sériou s rozsiahlou vrstvou simiktitu v strope južne od potoka Luty v záreze poľnej 
cesty. 

V záreze 400 m dlhom je odkrytý pozvoľný prechod zo spodnejších zlepencových 
fácií (smerom od Podbieľu) do mladších fácií turbiditov (smerom k Dlhej). 

Obr. 2 Schematická mapka flyšových formácií z oblasti Krivej 

Priemerná hrúbka zlepencových vrstiev v spodnej časti sekvencie dosahuje 
2—6—10 až 20 m. Vrstvy sú ploché dosky ostro oddelené, ale po podrobnejšej 
prehliadke ukazujú hlboké pravidelné erózne jamy, pravdepodobne kanály. Vrch 
vrstiev na mnohých miestach je často ostrý, ale aj voľne spojený a amalgamovaný. 
Len v strednej časti zlepencového súvrstiva sa nachádzajú slieňovcové vložky 
a v spodnej časti je 6 m hrubá vložka pieskovcov turbiditového charakteru. Vek 
zlepencového vývoja bol stanovený na základe spoločenstiev planktonických a ben-

tonických foraminifér ako vrchný cenoman az spodný turón. 
Prechod zo zlepencov do pieskovcových turbiditov je náhly. Zlepencové telesá na 

tomto prechode vykazujú paralelnú lamináciu. V strope pribúdajú vložky hemipela-

gických slieňov s typickými spoločenstvami koniaku. V turbiditoch sú 2 zlepencové 
telesá (olistostromy) s klastami sivých exotických slieňov s typickou cenomanskou 
faunou. 
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Flyšové vrstvy sa vyznačujú laterálnou stálosťou, ostrým kontaktom najmä medzi 
slieňom a nadložným pieskovcom a typickou rytmickou stavbou. Slieňovce sú pod 
hrubými vrstvami pieskovcov a zlepencov znateľne silnejšie erodované ako pod 
tenšími. 

Sedimentárne textúry zlepencov 

Nakoľko sedimetológovia sa rozchádzajú v názore na genézu zlepencov vo flyšových 
sekvenciách, podáme ich podrobnejší opis, aby sa uľahčila klasifikácia. 

Zlepence profilu Krivá majú niekoľko typov usporiadania častíc a zvrstvení 
(obr. 3). 

Prvý základný typ — dobre vytriedené valúny so stredným rozmerom 7—20 cm 
s dobrým tesnením a nižším podielom strednozrnnej až hrubozrnnej pieskovcovej 
základnej hmoty. Valúny sú dobre zaoblené a ploché predĺžené tvary majú 
prednostnú orientáciu dlhej osi v smere toku s protiprúdovou imbrikáciou. Dlhé osi 
sú orientované v smere z JZ 40—75° na SV. Uhol imbrikácie bol nízky, do 22° (tab. 
XVI, obr. 2). U tohto typu sa gradácia zŕn nenašla a prechod do pieskovca na vrchu 
telies je ostrý. Spodný kontakt je rovný a ostrý. Vo vrstvách nie sú intraklasty 
slieňov. 

Druhý typ sa vyznačuje niekoľkonásobným triedením v rôznych výškach a v ne
pravidelných vrstvách alebo v šošovkách. Valúny o rozmeroch 6—18 cm, max. 
46 cm sú v niektorých polohách imbrikované pod uhlom až 28". Sú stredne dobre 
zaoblené a vo vytriedených polohách sú dobre utesnené v pieskovcovej základnej 
hmote. Vrstvy tohto typu dosahujú veľkú hrúbku (20 m) a svojou štruktúrou sa 
veľmi približujú zlepencom megarytmu A zo Širokej. 

Tretí typ predstavujú chaotické, zle vytriedené, často balvanovité akumulácie 
s blokmi až 140 cm veľkými, majú erozívne jamy až 6 m hlboké a 15 m široké — 
niekedy je ich spodný kontakt rovný. Balvany sa nedotýkajú a sú podopreté 
drobnozrnnejším zlepencom. Zaoblenie balvanov aj valúnov je dobré, prednostná 
orientácia klastík nebola zistená. Balvany sú u niektorých koncentrované na báze 
a postupne sa smerom nahor zmenšujú alebo sú rozptýlené v celej vrstve. Hrúbka 
vrstiev mala až 16 m. 

Štvrtý typ predstavujú dobre gradačne zvrstvené zlepence približujúce sa svojou 
stavbou prvému typu, ale majú menšiu hrúbku (do 2 m). 

Všetky vymedzené typy sa podieľali rovnakou mierou na stavbe sekvencie. 
Miernu prevahu mali vrstvy druhého a tretieho typu, o ktorých predpokladáme, že 
boli transportované lavínovými tokmi štrku, vyvolanými gravitačným sklzávaním na 
prudkých sumbarinných svahoch. Podľa pribúdajúcej turbulencie tokov vznikali 
všetky druhy zlepencov od slabovytriedených až po dobre gradačne zvrstvené. 
Hrúbka posledných je relatívne menšia ako u typov 1—3. Intraklasty slieňov 
a laminovaných siltovcov sa nachádzajú zväčša len v pieskovcoch, ktoré sprevádzajú 
telesá zlepencov. Erozívne kanály a jamy sa častejšie vyskytujú v strednej časti 
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sekvencie a nie sú závislé od žiadneho zo spomínaných typov. Ukázalo sa, že ak sú 
erozívne kanály zaplnené netriedenými zlepencami, sú klastyslieňovvpieskovcovej 
základnej hmote dobre zaoblené. Známe sú aj vrstvy slieňovcových brekcií (olisto

stromy) až 3 m hrubé z nadložnej flyšovej sekvencie. Majú ostrý spodný kontakt 
a laminovaný vrch. Slabo zaoblené cenomanské, až 120 cm veľké klasty slieňov sú 
dokladom hlbokej erózie starých sekvencií odkrytých v stenách submarinných 
kaňonov. 

Sedimentárne textúry flyšu 

Prechod medzi zlepencami a flyšom sa vyznačuje náhlym narastaním pieskovcov 
v sekvencii a zánikom zlepencového megarytmu. Pieskovce sú strednozrnné litické 
arenity. Prevažná väčšina má hrúbku do 1 m, hrubšie vrstvy (do 3 m) sú gradačné. 
Charakterizujú ich roje klastov a kompletné narastanie Boumových intervalov. 
Gradačné vrstvy s postupným vývojom intervalov sú výsledkom turbulentných, 
postupne zanikajúcich suspenzných prúdov. Prevažný podiel všetkých prítomných 
vrstiev v pieskovcoch (80 %) tvorí paralelná laminácia alebo prechody medzi 
paralelnou lamináciou, prúdovočerinovou lamináciou alebo naloženou prúdovou 
lamináciou. Gradačné i laminované vrstvy mali na spodnej ploche často erozívne 
rozmyvové stopy, čo ukazuje na vysokú erozívnu schopnosť tokov a rýchlu depozí

ciu. Na niektorých vrstvách sa takáto postupnosť neprejavovala a textúry boli 
zložené len z paralelných lamín alebo len zo šikmozvrstvenej laminácie. Ich 
príslušnosť k turbiditným prúdom je problematická. Nakoľko však nameraný 
transportný smer u turbiditov, i posledných spomínaných vrstiev je ten istý, ich 
usporiadanie textúr môžeme vysvetliť nezvyklým priebehom turbiditných prúdov. 

Stratigrafická interpretácia profilu Dlhá — Krivá 

Ani po niekoľkonásobnom odbere vzoriek z pelitických vložiek hruboklastického 
flyšu sme nezískali takú mikrofaunu, na základe ktorej by bolo možné jednoznačne 
mikrobiostratigraficky doložiť jeho vek. Podobne ako v začiatku profilu Oravský 
Podzámok — Široká sa našli iba pyritizované valčeky a úlomky hrubostenných 
dendrofryí. Vychádzajúc zo superpozície vek hruboklastických vrstiev by zodpove

dal vrchnému cenomanu až spodnému turónu. 
Vo vyššej časti skúmaného profilu sa vyskytujú až 120 cm intraklasty slieňov 

(vzor. A2/75), ktoré obsahujú bohatú asociáciu planktonických foraninifér. Podob

ne ako v profile Oravský Podzámok — Široká dominujúce postavenie majú druhy 
Rotalipora montsalvensis ( M o r n o d 1950), R. ex. gr. cushmani ( M o r r o w 1934) 
a R. reicheli ( M o r n o d 1950). Ostatné druhy sú zastúpené premenlivo. 

Uvedená asociácia je zo stratigrafického i biofaciálneho hľadiska identická s vyššie 
spomínaným cenomanským spoločenstvom profilu Široká
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Z vrchnej časti profilu, ktorý je vytvorený už z typického flyšu, sme asi 10—15 m 
nad cenomanským intraklastom získali veľmi chudobnú asociáciu, skladajúcu sa 
z ojedinelých pyritizovaných jadier rotalipór, hedbergel a niekoľkých jedincov 
riadne zachovaných dvojkýlových globotrunkán, ktoré sa od pravých foriem druhu 
G. linneiana (Orbigny 1839) odlišujú jedine menšími rozmermi. Prvé primitívne 
formy tohto druhu sa podľa niektorých autorov začínajú objavovať už vo vrchnom 
turóne. Najvyššia časť tohto profilu obsahuje už druhy Globotruncana linneiana 
linneiana (Orbigny 1839), G. coronata Bolli 1945 a veľmi vzácnu formu G. 
linneiana spinea Kikoine 1947, ktorá sa považuje za indexovú fosíliu koniaku. 
a z bentósnych foriem sa vyskytol ešte druh Stensioeina praeexsculpta (Keller 
1935). Uvedená asociácia nám indikuje už koniakský vek sedimentov, čo sa 
v podstate zhoduje so staršími údajmi J. Sálaj a et A. Begana (1963). 

Po prerušení tohto profilu potokom Luty v záreze súbežnom so železničnou traťou 
je opäť odkrytá časť flyšového súvstvia s polohami zlepencov a tmavošedých až 
zelenošedých slieňov. Pravdepodobne z tejto časti pochádza asociácia foraminifér 
santónskeho veku, ktorú uvádza J. Sálaj et A. Began (1963, str. 116) a O. 
Jendrejáková (in K. Borza 1966 str. 22). Naše výskumy sú v súlade s názormi 
spomínaných autorov na stratigrafické postavenie tejto časti flyšového súvrstvia. 
Zmienku si azda zasluhuje druh Sigalia carpatica Sálaj etSamuel l 963, ktorý patrí 
medzi významné indexové fosílie santónu. Zaznamenali sme ho tu v najväčšom 
množstve. 


Záver 

1. Z porovnávajúceho mikrobiostratigrafického a sedimentologického výskumu, 
ako aj z analýzy valúnov vyplýva, že stratigrafický objem hruboklastického flyšu 
v profile Oravský Podzámok — Široká a Dlhá — Krivá je v podstate rovnaký a patrí 
k jednej sedimentárnej lifofácii. 

2. Na základe analýzy sedimentárnych textúr a biostratigrafie boli odlíšené 
sedimentárne fonomény od tektonických, čo umožnilo objasniť doteraz dosť jedno
stranne interpretované javy týkajúce sa najmä pozície starších vrstiev v mladších 
sekvenciách. Podľa našich výskumov ide o olistostromovú fáciu a nie o tektonickú 
melanž. 

3. Podľa povrchového výskytu a štruktúrneho zloženia zlepence oblasti Široká — 
Kýčora boli rozptýlené ako šošovka a akumulované pozdĺž zdroja. Dnes nie je 
možné sledovať a vyhľadať vrchnokriedový kaňon a náplav, ktorý sa sčasti zachoval 
v študovanej sekvencii. Domnievame sa však, že určite existoval južne alebo 
juhovýchodne od výskytu zlepencovej šošovky a usmerňoval gravitačné mechaniz
my do batválnej pláne rozprestierajúcej sa k severu a severozápadu. Zlepence 
z profilu Široká ako akumulácie podmorského náplavového kužeľa nemôžu byť 
považované za molasové útvary, nakoľko im chýbajú všetky znaky molasových 
formácií. 
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LITOLOGICKO-STRATIGRAFICKY PROFIL FLYSU PRI KRIVEJ Obr. 3 
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FlYS INTERVAL* PARALELNEJ A SIKMO 
ZVRSTVENEJ LAMINACIE.VO VŠETKÝCH 
VRSTVÁCH PRÍTOMNÁ NAl OŽE NA PfiUOOVO 
ČER1N0VA A KONVOLJTNA LAMINACIA 
HRÚBKA LAMINOVANYCH VRSTIE V PIE SKOV 
COV AŽ n o . V PRIEMERE 50  «0 cm I I I 
TELESA ÍLE TRIEDENÝCH , 'Lf PENCOV A OLISTO 
STROMY Z 3.5 m MOCNE PREPLNENE I N T R A K L 
SLIEŇOV EXOTICKÉHO PÔVODU BLOKY DOSIAHLI 
DĹŽKU AŽ 120 cm A MAJÚ STARŠÍ CCNOMANSKY 
VEK NA BAZE ZLE TRIEDENÝCH ZLEPENCOV 
EROZÍVNE PLOCHE KANÁLY 3 m HlBOKE ROJE 
INTRAKLASTOV I 2 ) 
PIESKOVCE MAJÚ PRÚDOVÉ EROZÍVNE STOPY 
A JAZYKOVITE CERINY POUKAZUJÚCE NA 
TRANSPORTNÝ SMER OD JJZ A JZZ NA SV 
MEDľivRSTEVNE HEM PELAGICKE SLIENE 
sú SILNE PIESČITÉ 13 I 
ZLEPENCE SPODNÉHO MEUARYTMU V TELESÁCH 
3 5 9 16 ZO m MOCNÝCH TELESA ZLEPENCOV 
v NIEKTORÝCH PRÍPADOCH PRECHÁDZAJÚ PO

ZVOĽNE NO HLAVNE OSTRO 00 BE/ŠTRUK1UR

NYCH PIESKOVCOV. V KTORÝCH SU ROJE 
INTRAKLASTOV I 4 I 
MEDZIVRSTEVNE HEMIPElAOlCKE SLIENE 

(OKOLO l m | SU PRÍTOMNÉ V STREDE ME6AR1 ' 

MU 15 1 
HYSOVA VLOŽKA I 6 m l ZLOŽENÁ Z BE l 

ŠTRUKTÚRNYCH TURBIDITOVA INTRAKLASTOV 
JE V SPODNEJ TRETINE DEFORMOVANE 
INTRAKLASTY SLIEŇOV SU ZRIEDKAVÉ 
SPODNÝ KONTAKT ROVNÝ OSTRÝ v NIEKOl 
KÝCH PRlPADOLH SU JRETECNE EROZÍVNE 
JAMY PRAVDEPOOOBNE ROZMYVY A KANÁLY 
OKRAJE KANÁLOV DOSŤ OSTRÉ A u N'EK'ORYlŕ 
AJ STRMÉ I 6 I 
TRIEDENIE OD DOKONALÉHO AŽ PO CHAOTICKÉ 
S NE PODOPRE TOU KOSTROU DOBRE IRIEDENIF 
VYSTUPUJE OPAKOVANE VO VIACERÝCH UROVNiAL 
ALEBO V SAMOSTATNÝCH TELESÁCH MA PRED 
NOSTNU ORIENTÁCIU PODLÁ DLHFI OSI A PROTI 
PRÚDOVÚ IMBRIKACIU VALUNOV SMER TRANS

PORTU CELEJ ZLEPENCOVEJ SEKVENCIE JE 
G E N E R A L N E 00 JZ NA SV IIRSBA MAT NA 
ZRETELI. ŽE PÁSMO ZLEPENCOV JE ORIENTO 
VANE KOI MO NA REGIONÁLNY PRI t BI H STRUK 
TUR BRADLOVÉHO PÁSMA ORAVY A ROTCVANE 
I t lO ' l O

 T ľ TO HODNOTU DÁVA VYSLEONY 
SMÍR INY AKO NAMERANÝ) I 71 

MECHANIZMUS TRANSPORTU 
A PROSTREDIE ULOŽENIA 
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PRÚDOV PIESKOVÉHO ZRNA 
STREDNÁ', ALE HLAVNE VRCHNÁ 
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LITOLOGICKOSTRATIGRAFICKY PROFIL FLYŠU PRI ŠIROKEJ Obr. 4 
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FLYS. GRADACNE A NAJMÁ NEGRADACNE 
LIT1CKE PIESKOVCE S JEMNOU PARALELNOU 
A ŠiKMO ZVRSTVENOU LAMINÁCIOU. VRSTVY 
OD ZO  350 cm, v PRIEMERE 00 100 cm 
HRUBÉ TENKÉ VLOŽKY ZLEPENCOV A 
BREKCII IZO90 cm| S VALÚNMI AŽ l » c m 
ZVÄČŠA NEKOMPLETNÉ BOUMOVE INTER 
VALY. EROZÍVNE PRÚDOVÉ STOPY ASYMET

RICKÉ PRÚDOVÉ ČERINY. ČASTÉ ORGANIC

KÉ STOPY MEDZIVRSTVY PIESČlTYCH 
SLIEŇOVCOV MALO MOCNÉ ! DO 50 m ) I 1 ) 
INVERZNE ZVRSTVENY ZLEPENEC PRI VRCHU 
S BLOKMI JEMNOZRNNEHO ZLEPENCAIAŽ 3 ml 
A EXOTICKÉ KLASTY SLIEŇOVCOV HORE PIES 
KOVCOVA VRSTVA SER KANÁLOM SMER 
PRÚDOV 00 JV NA S A S? ( Ž I 

TURBIOITNE PRÚDY, ZOTRVAČNÉ 

TOKY PIESKU A ŠTRKU STREDNÁ', 

ČIASTOČNE VRCHNÁ ČASŤ 

NÁPLAVOVÉHO KUŽEĽA POD 

KONTINENTÁLNYM SVAHOM I I ) 

Gicbotrusica/ia. UA/ueiana linneúwa., 
G. coreruztfu, (VTUJI m, m -75) 
- konloA (šedoze/ené siiene.Cn.situ.). 

ALLOCHTONNA DOSKA PESTRÝCH SILNE 
PIESČTTYCH SLIEŇOVCOV V NEJ EREKCIE 
SLIEŇOVCOV A TENKÉ VRSTVY TURBIDITOV 
ULOŽNY A SEDIMENTARNY KONTAKT 
S OKOLITÝMI VRSTVAMI I 3 I 

SIMMIKTITY IPEBBLE MUOSTONESI 
s BLOKMI A KLASTAMI SLIEŇOV, POOOP

RÉTÉ VALÚNMI VO VYŠŠÍCH POLOHÁCH 
KLASTY LEN V PELITICKEJ MATRIX 
TURBIDITY S PLOCHÝMI EROZIVNYMI 
KANÁLMI NA BAZE PRÚDOVÉ STOPY 
ROJE INTRAKLASTOV OLISTOSTRO'MY 
IWILDFLYŠI I * I 

NEPRAVIDELNE ROZMIESTNENÉ TELESA 
ZLEPENCOV, SLIEŇOV GRADAČNYCH TUR

BIDITOV A BE2ŠTRUKTURNYCH PIESKOVCOV 
CHAOTICKÉ LEŽATÉ VRASY, ŠOŠOVKY 
A SEOIMENTARNE BRADLA ODDELENE 
SKLZOVYMI PLOCHAMI ALEBO ÚLOŽNÝM 
POVRCHOM CHARAKTERISTICKÉ KASKÄ 

DOVITE A ZALOMENÉ TVARY NA POVRCHU 
PIESKOVCOVYCH A ZLEPENCOVYCH BLOKOV 
OBALENÝCH SLIEŇMI A TURBIOITMI 
VÝŠKA SEDIMENTARNYCH VRAS MAX 20m 
SLIENITÉ MEOZIVRSTVY A VLOŽKY SU 
V PIESKOVCOCH ROZTRHANÉ A PREME 

NENÉ V ROJE INTRAKLASTOV EROZIVNY 
KONTAKT U SIMMIKTITOV JE VZÁCNY 
SMER SKLZÁVANIA A SMER TRANSPORTU 
A DEPOZÍCIE OD JV NA SZ A S I S ) 

INKOHERENTNE SKLZY ŠTRKU, 

PIESKU A BAHNA, .PLAZENIE", 

POHYB PEVNÝCH A PLASTICKÝCH 

HMÔT DOLU OROGENETICKÝM 

SVAHOM VRCHNÁ ČASŤ NÁPLA

VOVÉHO KUŽEĽA PRI VYÚSTENÍ 

PODMORSKÉHO KAŇONU 

NÁPLAVOVÝ KUŽEĽ ODDELENÝ 

OD ŠELFU ZLOMAMI ( I I ) . 

CHAOTICKÉ ZLE TRIEDENE ZLEPENCE 
S ROVNÝM, VÝNIMOČNE ŽLABOVITYM 
KONTAKTOM MOCNOSŤ VRSTIEV 5  20 M 
ÚTRŽKY BLOKY A ZAVALKY 
PIESČITYCH SLIEŇOV A SILTOVCOV 
PRESAHUJÚ HRÚBKU MEDZIVRSTEVNYCH 
SLIEŇOV SÚ CHAOTICKY DISTRIBUOVANE 
A DEFORMOVANÉ. PRIEMERNE I M MAX 
I » DLHÉ ZLEPENCE V HORNEJ POLOHE 
NEPRECHÁDZAJÚ DO PIESKOVCOV I 6 I 

V SPODNEJ ČASTI MEGARYTMU SU 
TELESA S NEVÝRAZNOU NIEKOĽKONÁSOB

NOU GRADÁCIOU (AJ INVERZNOUI 
V TRIEDENÝCH HORIZONTOCH 
IMBRIKACIA PLOCHÝCH VALUNOV 
VEĽKOSŤ VALUNOV í  10 MAX 22 cm 
VO VRCHNEJ ČASTI VRSTIEV TENKÉ BEZ 
ŠTRUKTIIRNE PIESKOVCE AŽ PIESKOVCOVE 
ZLEPENCE 
PRÍTOMNÉ MEDZIVRSTEVNÉ SLIEŇOVCE 
HRÚBKA VRSTIEV ZLEPENCOV 5  10 m 
BAZÁLNE PLOCHY MAJÚ EROZÍVNE 
PRÚDOVÉ STOPY A S'OPY NEJASNEJ 
GENÉZY SMER TRANSPOR'U A DEPOZÍCIE 
OD JV A JJV NA SZ A S ť> I. 

LAVÍNY A ZOTRVAČNÉ TOKY 

PIESKU A ŠTRKU, PRECHODY 

MEDZI SKLZÁVANÍM A PLAZENÍM, 

SUŤOVE PRÚDY NA VRCHNEJ 

ČASTI PODMORSKÉHO NÁPLAVO

VÉHO KUŽEĽA IIII.) 

00 BÁZY NAHOR POSTUPNÉ 

ZRÝCHĽOVANIE A NARASTANIE 

SKLZOVÝCH POCHODOV ÚMERNE 

TEKTONICKEJ AKTIVITE 

PODMORSKÝCH SVAHOV I IV) 

XcitxU/wra. montsodvensCs > K Si.gr. 
ajusfvriasuj, X. reicAeú. (vzor F!2/7S) 
- vrchnú ceao/na/L (zelené site/Le. -
- intraAiast) 
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GLobotrusicajia.. Uruieicuut UnApiana, 
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zrzor C 9/75 ) - koncaA. (sedoze/ene 
säene - in situ.) 
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4. Na odlišný charakter tohto vývoja od pienidných sérií poukazovali už V. 
Kantorová a D. Andrusov (1958), ked v oravskom úseku bradlového pásma 
vyčlenili dve od seba odlišné fácie strednej kriedy: slienitú až zlepencovú fáciu, 
pričom k tektonickej príslušnosti druhej fácie sa nevyjadrujú. Vo vrchnej kriede 
odlišujú taktiež dva obzory, a to upohlavský (santón — kampán), ku ktorému 
pričleňovali i nami študované profily s s olistostromovou fáciou a gbeliansky 
(kampán — maastricht). Úvahou o tektonickej príslušnosti tejto fácie sa zaoberal A. 
Began et O. Samuel (1975). Podľa týchto autorov možno hruboklastické flyšové 
súvrstvie považovať za ekvivalent zlepencov flyšového súvrstvia Považia, a tým za 
súčasť sedimentov južnej časti pienidnej geosynklinály (klapskej série) resp. manín-
skej série. 

5. Medzi vznikom opísaných olistrostromových fácií a vyvrásnením vnútorných 
jednotiek Západných Karpát existuje veľmi nápadná koincidencia, ktorú môžeme 
dávať do vzťahu s nástupom mediteránnej fázy vrásnenia. Táto fáza v pienidnej 
geosynklinále i s priľahlou časťou manínskeho sedimentačného pásma nespôsobila 
prerušenie sedimentácie, ale len zmenu zatiaľ jasne zonárne diferencovaných 
sedimentačných pášem a vznik olistostromových fácií, prípadne v niektorých 
úsekoch zmenu charakteru fácií. 

Do tlače odporučil A. Began. 
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R. Marschalko — O. Samuel 

Olistostrome facies of Cretaceous Flysch in Klippen Belt 
near Široká and Krivá in Orava 

Summary of the Slovák text 

In the Orava part of the Klippen Belt are two particularly well-exposed profiles (Oravský 
Podzámok — Široká and Dlhá — Krivá). In the part they were paid attention by outstanding 
geologists whose stratigraphical and tectonical researches frequently led to contradictory 
interpretations. In the profile Oravský Podzámok — Široká the authors studied in detail the 
coarse-clastic part of the sequence and distinguished three megarhythms there (A, B, C). 

The lower part of the coarse-detrital sequence (megarhythm A in the authors' sense) in the 
profile Široká has not been biostratigraphically proved so well as the overjacent sequences 
(megarhythm B). Most likely this is the part of the sequence form which the microfauna 
comes, regarded as Santon-Campanian or Campanian by V. K a n t o r o v á a n d D . A n d r u s o v 
(1958, p. 170). These authors considered the beds together with the overjacent beds 
(megarhythm B) as the typical Upohlav beds. Former biostratigraphical (A. Began — K. 
B o r z a — J. S á l a j — O. Samue l 1965 ; J. Sála j — O. S a m u e l 1966; D. A n d r u s o v — O. 
S a m u e l 1973 a, b), and lithological-petrographical (K. Borza 1966) researches,neitherthe 
present lithofacial and micropaleontological researches by the authors did confirm the 
assumption. Later Santonian-Campanian or Campanian age of a thick conglomerate part 
(megarhythm A) of the profile is denied by the fact that the entire sequence is reversed; and in 
its overlier (not underlier — as it was supposed formerly) a rich association of Turonian and 
Coniacian age was recorded. 

Samples from the megarhythm B indicate that the foraminifer assemblages consist of 
planktonic forms without any traces of redeposition. By their generál náture they are identic 
with the assemblages of flysch sequences in the Klape and Manín serieš which show some 
features different form the synchronous marly facies of the Klippen Belt proper, when 
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regarded from biofacial aspect. Among planktonic foraminifers the following species were 
identified: Globotruncana lmeiana linneiana (Orbigny 1839), G. coronata Bolli 1945, G. 
angusticarinata Gandolfi 1942, type Praeglobotruncana imbricataHanzlíková 1972(non 
Mornod 1950). The compositon of the assemblages indicate Coniacian age. Of the samé age 
are assemblages which — besides the above species — also contain many Globotruncana 
ventricosa concavata (Brotzen 1934) and G. ventricosa primitíva Dalbiez 1955. Inapaper 
by D. Andrusov and O. Samuel (1973) this part of the beds was interpreted as 
Santonian-Coniacían, since in that periód only an assemblage composed of species with Upper 
Turonian — Lower Senonian stratigraphical range was available (G. linneiana, G. coronata). 

In the upper part of beds is an exposed large sheet of dark red silty marls (cf. profile of the 
sample Em). It contains a rich assemblage of calcareous and agglutinated representatives of 
benthos foraminifers, the planktonic component being impoverished. Among significant 
forms are: Praeglobotruncana biconvexa Samuel and Sálaj 1962, P. helvetica B o 11 i 1944, 
P. orav/ens/sScheibnerová 1962, P. imbricata Mornod 1950and Stensioeinapraexsculpta 
(K e 11 e r 1935). In the West Carpathians, the composition of the assemblage corresponds with 
J. Sálaj and O. Samueľs (1966)subzoneof Praeglobotruncanaoraviensis trigona = (lower 
part of the Middle Turonian). 

From an allochthonous sheet of variegated marls (sample Fu/75 a very typical Upper 
Cenomanian assemblage was recovered. Among planktonic foraminifers most frequent are 
Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex gr. cushmani (Morrow 1934) and R. 
reieheli (Mornod 1950), while in another sample was microfauna from stratigraphically 
lower Cenomanian horizon (cf. A. Began — O. Samuel 1975, p. 217) as mentioned above. 

From the sample (H — 14/75) from the megathvthm C, recovered was a non-typical 
assemblage of pyritized cores of Cenomanian and Turonian species. In other parts of the samé 
layer were scarce two-keel globotruncanes, most likely belonging to the species G. linneiana 
linneiana (Orbigny 1839) and G. coronata Bolli 1945, frequent in the Lower Senonian. 

Elements younger than Lower Senonian were not found. Based on the existing experience, the 
part of the flysch complex studied belongs most likely to the Coniacian and/or to Coniacian/ 
Lower Santonian. 

In the next part of the profile is a marly facies. 
The second profile studied is also composed of coarseclastic sequence. In the lower part are 

thick conglomerate layers gradually passing into a sandy-flysch facies toward the overlier. 
Not even repeated sampling of pelitic intercalations of coarse-clastic flysch resulted in šuch 

microfauna as to provide unambiguous microbiostratigraphical evidence of its age. Only 
non-typical fauna was recorded-like at the beginning of the profile Oravský Podzámok — 
Široká. Based on superposition, the age of the coarse-clastic beds may correspond to the 
Upper Cenomanian through the Lower Turonian. 

In the upper part of the profile under study are clasts of marls, up to 120 cm in size (sample 
A2/75) containing a rich assemblage of planktonic foraminifers. Like in the profile Oravský 
Podzámok — Široká, predominant are Rotalipora montsalvensis (Mornod 1950), R. ex gr. 
cushmani (Morrow 1934) and R. reieheli (Mornod 1950). Other species are variable in 
amounts. 

From the stratigraphical and biofacial views, the assemblage mentioned is identic with the 
above mentioned Cenomanian assemblage of the cross section Široká. 

From the top part of the cross section composed of typical flysch, about 10—15 m above 
a Cenomanian íntraclast was an impoverished assemblage of scarce two-keel globotruncanes 
differing in a smaller size from the genuine forms of the species G. linneiana (O rbi gny 1839). 
Some authors assume that the first primitive forms of the species appeared as early as the 
Upper Turonian. In the top part of the profile are already Globotruncana linneiana linneiana 
(Orbigny 1839). G. coronata Bolli 1945 and avery rareform G./inneíanaspineaKikoine 
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1947) regarded as the index fossil of the Coniacian. Among benthos forms was also 
Stensiolma praesculpta (Keller 1935). The assemblage indicates the Coniacian age of 
sediments which is approximately in accordance with earlier dáta by J. Sala j and A. Began 
(1963). 

The profile is broken before the brook LUTY and there again is exposed the top part of the 
flysch sequence with one layer of conglomerates and darkgrey and green-grey marls. It is 
hkely that from that part comes a foraminifer assemblage quoted by J. Sálaj and A. Began 
(1963, p. 116), and by O. Jendrejáková (in K. Borza 1966, p. 22). Our results are in 
agreement with the opinions of the authors mentioned about stratigraphical position of the 
discussed part of the flysch sequence. Noted should also be the species Sigalia carpatica Sálaj 
and Sa m uel 1963 which is most frequent here because it is an important index fossil of the 
Santonian. 

Conclusions 

1. Microbiostratigraphical and lithofacial-sedimentological research, and pebble analysis 
show that stratigraphical range of coarse-clastic flysch in the profile Oravský Podzámok — 
Stroká and Dlhá — Krivá is approximately the samé and belongs to the samé sedimentation 
zóne. 

2. Based on the analysis of sedimentary structures and on biostratigraphy, sedimentary 
phenomena were distinguished from tectonic to facilitate explanation of so far one-sidedly 
interpreted phenomena, mostly concerning the position of older beds in younger sequences. 
Our results show that there is an olistostrome facies and not tectonic melange or succession 
with several repeating tectonic slices. 

3. According to surficial occurrence and structural course, the conglomerates in the area of 
Široká — Kýčera were dispersed in the form of an fan accumulation along the source. At 
present it is not possible to trace and find the Upper Cretaceous canyon whose sedimentary 
fan preserved partially in the sequence studied. Still, we assume that it had certainly existed 
south or southeast of the conglomerate fans and it controlled gravitation mechanisms into the 
bathyal plané extending northward and north-westward. Conglomerates of the profile Široká 
— as accumulations of the submarine depositional fan — cannot be regarded as molasse 
formations, since they lack all structures of shallow-marine formations. 

4. V. Kantorová and D. Andrusov (1958) pointed out to the different náture of the 
facies from the Pienidy serieš, when in the Orava part of the Klippen Belt they distinguished 
two different facies of the Middle Cretaceous: marly and conglomerate facies, and another 
facies whose tectonical appurtenance was not commented. In the Upper Cretaceous they also 
distinguished two horizons: the Upohlava (Santonian-Campanian), to which they referred 
also the profiles with olistostrome facies (studied by the authors) and the Gbelany horizon 
(Campanian-Maastrichtina.) 

Tectonical appurtenance of this facies was considered by A. Began —O. Samuel(1975). 
They consider the coarse-clastic flysch sequence as an equívalent of conglomerates of the 
flysch sequence in Považie, and thus as a component part of sediments in the southern part of 
the Pienidy geosyncline (the Klape serieš) and/or of the Manín serieš. 

5. There is a striking coincidence between the genesis of the olistostrome facies described 
and the folding of the inner units of the West Carpathians. The coincidence may be related 
with the initial stage of the Mediterranean folding phase. The phase did not cause interruption 
of sedimentation in the Pienidy geosyncline, nor in the adjacent part of the Manín 
sedimentation zóne. It only caused change in distinctly zonated sedimentation zones, 
formation of olistostrome facies and — in some segments — change in the náture of facies. 
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Explanations of fíg. 3 

LITHOLOG1CAL-STRATIGRAPHICAL PROFILE NEAR KRIVÁ 
1. Flysch. Intervals of parallel and cross-ripple lamination. In all beds present are ripple dnft and 
convolute lamination. Laminated sandstone beds are up to 110 cm in thickness: 50—80 cm in average. 
2. Poorly sorted conglomerates and olistostromes, 2—3.5 m in thickness, filled with intraclasts of marls of 
exotic orígín. Blocks were up to 120 cm in length. They are of Early Cenomanian age at the base of poorly 
sorted conglomerates: erosive channels are 2 m deep Swarms of intraclasts 
3. Sandstones show scour marks and linguoid ripples indicating transport direction from SSW and 
SWW to NL. Enclosed are sandy hemipelagic marls. 
4. Conglomerates of the lower megarhythm in bodies 3—5—9—16—20 m thick. In some cases, the 
conglomerate bodies pass eithergradually or abrupthy into structurelesssandstones. In the sandstones are 
swarms of intraclasts. 
5. Enclosed hermpelagic marls (about 1 m) are in the middle of the megarhythm. 
6. A flysch intercalation (6 m) composed of structureless turbidites and intraclasts is in the lower third. 
Deformed marí intraclasts are scarce. The basal contact is straight. abrupt; in some cases erosive channels 
are conspicuous. 
The channel margins are steep. 
7. Sorting is either good or chaotic, with unsupported framework. Good sortingis repeatedat more levels 
or in independent bodies, iťs preferably onented along the long axis, and pebbles show upcurrent 
imbncation. General transport direction of the entire conglomerate sequence is from SW to NE-the 
conglomerate belt is normál to the regional course of structures of the Klippen Belt in Orava, and if 
rotated (90") by the value, then the resulting direction differs from that measured. 
I. Inertia flows of sand and gravel. turbidity currents. coherent slumps active in the middle part of the 
submanne depositional fan. 
II. Inertia flows of gravel and sand, debris fiow, occasional breaks in depositíon of coarse clastics, and an 
episode of the development of grain flow. The middle, and particularly the upper part of the depositional 
fan grooved by erosive channels. up to 6 m deep. 

Explanations of fig. 4 

LITHOLOGICAL-STRATIGRAPHICAL PROFILE NEAR ŠIROKÁ 
1. Flysch. Graded and non-graded litharenites with fine parallel and cross-ripple lamination, beds 
20—350 cm in thickness, up to 100 cm in average, thin intercalations of conglomerates and breccia 
(20—90 cm) with pebbles up to 18 cm. Bouma's intervals mostly incomplete. Scour marks, asymmetric 
current npples, frequent living tracks. Intercalations of sandy marlstones of lesser thickness (up to 50 cm). 
2. Inverse-bedded conglomerate, with blocks of fine-graíned conglomerate (up to 3 m) at the top and 
clasts of exotic marlstones. At the top is a sandstone bed with erosive channel. Current direction is from 
SE to N and NW. 
3. Allochthonous sheet of vanegated sandy marlstones; with breccia of marlstones and thin beds of 
turbidites. Depositonal and sedimentary contact with surrounding beds. 
4. Simmictites (pebble mudstones) with blocks and clasts of marls. supported by pebbles; at higher levels 
clasts are only the pelitic matrix. Turbidites with erosive channels; current marls at the base; swarms of 
intraclasts. Olistostromes (Wildflysch). 
5. Irregularly distnbuted bodies of conglomerates, marls, graded turbidites and structureless sandstones. 
Chaotic recumbent folds, lenses and sedimentary „klippes" separated by shpplanes or by deposional 
contact. Characteristic cascade and rumpled ridges on the surface of sandstone and conglomerate blocks 
closed-up in marls and in turbidites. The maximum height of sedimentary folds is 20 m. Marly 
intercalations are disturbed in sandstones and altered in swarms of intraclasts. Erosive contact is scarce in 
simmictites. Slumping, transport and depositíon directions are from SE to NW and N. 
6. Chaotic, poorly sorted conglomerates with straight, exceptionally channelízed contact. Thickness of 
beds is 5—20 m. Fragments, blocks and clasts of sandy marls and siltstones exceed thickness of 
intercalations of marls. Their distnbution is chaotic, they are deformed, their maximum length is 5 m, 
average length — 1 m. Conglomerates in the top part do not pass into sandstones. 
7. In the lower part of the megarhythm are bodies with ínconspicuous multiple gradations (also inverse). 
In sorted horizons are imbricated fiat peblles. The size of pebbles is 8—10 cm, maximum 22 cm. 

In the top part of beds are thin structureless sandstones to sandstone conglomerates. Marlstone 
intercalations. Thickness of conglomerate beds is 5—10 m. Basal planes display scour marks and traces of 
uncertam genesis. Transport and deposition directions are from SE and SSE to NW and N. 
I. Turbidity currents, inertia flow of sand and gravel. The middle and partially the upper part of the 
depositional fan at the foot of the continental slope. 
II. Incoherent slumps of gravel, sand and mud, „creeping", movement of solid and plastic masses down 
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the orogenetic slope The upper part of the depositional fan at the head of the submarine canyon. The 
depositional fan is separated from shelf by faults. 
III. Avalanches and inertia flows of sands and gravels, transitions betwcen slumping and creeping, debris 
flows on the top part of the submarine depositional fan. 
IV. From the base upward slumping processes get quicker and more frequent proportionally to the 
tectonic activity of submarine slopes. 

E x p l a n a t i o n s of p l a t e s XI—XVI 

Plate XI 
Fig. 1. Thick, repeatedly sorted beds of conglomerates. separated by hemipelagic marls or beds of 
structureless sandstones. These are deformed by initial slumping or by shcar during final depositíon. 
Conglomerate pebbles of the maximum 22 cm in diameter 8—10 cm in length are packed with 
coarse-sandy matrix. Large-scale trough cross-bedding was not found out. Š i r o k á . 
Fig. 2. Intraclasts of sandy marls and of laminated siltstones distributed chaotically in a layer of unsorted 
conglomerate and supported by pebbles. Deformed clasts are from unconsolidated beds. The clasts were 
cut from the basin floor by theshear gravel. Š i r o k á . 

Plate XII 
Fig. 1. Elongated intraclast, I mlong.of sandy marlstone in conglomerate. Upper part of the megarhythm 
A. Š i r o k á . 
Fig. 2 Large block of graded turbidite sandstones, enclosed in conglomerate mass. lower part of the 
megarhythm A. Š i r o k á . 

Plate XIII 
Fig. 1 Turbidite sandstones are suppressed by conglomerates and kneaded. The originál resistent 
marlstone intercalations were disturbed, torn and deformed so as to form swarms of intraclasts in the 
sandstone matrix. Middle part of the megarhythm B. Š i r o k á . 
Fig. 2 Large lens (recumbent fold) of conglomerate, up to 15 m in length, closed up by graded sandstone, 
was produced by pulling apart and separation by slumping from the originál beds. Then it was formed by 
the press of overlying sediments. Middle part of the megarhythm B. š i r o k á . 

Plate XIV 
Fig. 1 Disturbed and separated beds of vanable thickness and competence in olistostrome are separated 
by sandy marls. Middle part of the megarhythm B. Š i r o k á . 
Fig. 2 Two bodies different in lithology, are separated by „slip-plane". Rumpled ridges at the base of the 
conglomerate bed (on the right) were formed still in unlithified gravel bed on the contact with 
highly-lithified marlstone sequence (on the left). Upper part of the megarhythm B. Š i r o k á . 

Plate XV 
Fig. 1 Simmictite composed of pellitic (muddy) matrix with „floating" pebbles of exotic rocks and 
intraclasts of semi-lithified laminated sandy marls. Upper part of the megarhythm B. Š i roká 
Fig. 2 Closed-up intraclast composed of laminated clastic limestones. Upper part of the megarhythm B. 
Š i r o k á . 

Plate XVI 
Fig. 1 Rounded blocks of exotic fínegrained conglomerates in a conglomerate. Rounded elongated blocks. 
up to 3 m in length, are preferred-oriented in transport direction. Upper part of the megarhythm C. 
Š i r o k á . 
Fig. 2 Conglomerate of the first type consists of well sorted pebbles, 7—20 cm in the average with good 
packing and lesser portion of coarse-grained matrix. Roundness of pebbles is good. Elongated blocks, 
preferred-oriented in the flow direction. display upcurrent imbncation. Abrupt transition into sandstone 
in the upper layer. Kr ivá . 
Photographed by R. M a r s c h a l k o . 
Translated by E. Jassingerová. 

Vysvetlivky k tabuľkám XI—XVI 

Tabuľka XI 
Obr. 1 Hrubé, viackrát vytriedené vrstvy zlepencov oddelené hemipelagickýmíslieňmi alebo bezštruktúr-
nymi vrstvami pieskovcov. Deformované sú počiatočným sklzávaním alebo šmykom štrkových hmôt 
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počas finálnej depozície. Valúny zlepencov max. 22 cm v priemere 8—10 cm dlhé sú tesnené hrubopiesči-
tou základnou hmotou. Šikmé zvrstvenie veľkých rozmerov sa nenašlo Zárez Široká, 
obr. 2 Intraklasty piesčitých slieňov a laminovaných siltovcov chaoticky distribuované vo vrstve 
netriedeného zlepenca a podopreté kostrou valúnov. Deformované klasty pochádzajú z neskonsolidova-
ných vrstiev a boli vyrvané erodujúcou štrkovou masou z dna bazénu. Široká. 

Tabuľka XII . . . '. ŕ ,., 
Obr. 1 Pozdĺžny. I m dlhý intraklast piesčitého slieňovca v zlepenci. Vrchná časť megarytmu A. Siroka. 
Obr. 2 Veľký blok gradačných turbiditových pieskovcov uzatvorený v zlepencovej mase. Spodná časť 
megarytmu A. Široká. 
Tabuľka XIII 
Obr. 1 Pieskovce turbiditového typu sú zatlačené a vyvalcované zlepencami. Ich pôvodne rezistentne 
slieňovcové medzivrstvy boli porušené, roztrhané a deformované. Tvoria roje intraklastov v pieskovcovej 
základnej hmote. Stredná časť megarytmu B. Široká. 
Obr. 2 Veľká ležatá šošovka (vrása) zlepenca dlhá až 15 m obalená gradačnými pieskovcami. Vznikla 
..odškrteníiTľ' a separovaním od pôvodných vrstiev sklzávaním. Dodatočne bola formovaná tlakom 
nadložných sedimentov. Stredná časť megarytmu B. Široká. 

Tabuľka XIV 
Obr. 1 Potrhané a separované vrstvy rôznej hrúbky a kompetencie v olistostromovom telese su oddelene 
piesčitými slieňmi. Stredná časť megarytmu B. Široká. 
Obr. 2 Dve litologicky rozdielne telesá oddeľuje „sklzová plocha". Séria zalomených hrebeňov na baze 
zlepencovej vrstvy (vpravo) vznikla v ešte nespevnenej vrstve štrku na styku so slieňovcovou sekvenciou 
vyššieho spevnenia (vľavo). Vrchná časť megarytmu B. Široká. 
Tabuľka XV , . . . . . . . . 
Obr. 1 Simiktit zložený z pelitickej (blativej) základnej hmoty, v ktorej plávajú valuny exotických hornín 
a intraklasty polospevnených laminovaných piesčitých slieňov. Vrchná časť megarytmu B. Široká. 
Obr 2 Intraklast kufrovitej štruktúry zložený z laminovaných klastických vápencov. Vrchná časť 
megarytmu B. Široká. 

Tabuľka XVI _ „ 
Obr. 1 Zlepenec so zaoblenými blokmi a balvanmi exotických drobnozrnných zlepencov. Zaoblené 
predĺžené ploché dosky až 3 m dlhé sú prednostne orientované v smere transportu. Vrchná časť 
megarytmu C. Široká. 
Obr. 2 Prvý typ zlepenca má dobre vytriedené valúny so stredným rozmerom 7—20 cm a s dobrým 
tesnením s nižším podielom hrubozrnnej pieskovcovej základnej hmoty. Zaoblenie valúnov je dobré. 
Ploché predĺžené tvary prednostne orientované v smere toku majú protiprúdovú imbrikáciu. Prechod do 
pieskovca vo vrchnej polohe je ostrý. Zárez Krivá. 
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Geologické Práce, Správy 67, %. 73—92, Geol. Úrt. D. Stára, Bratislava, 1977 

Karol Borza — Eduard Kóhler — Augustín Began — Ondrej Samuel 

Orbitoidový vývin kriedy západného Slovenska 
1 obr. v texte, 4 tab. na kriede (XV11—XX). anglické resumé 

Abstract. The authors analýze orbitoi-1 facies in the Klippen Belt of Western Slovakia and in the 
Brezová unit. Facial — lithological and stratigraphical analyses show that spatial extention of the facies 
associated with the inner part of the Klippen Belt and with the Brezová unit — was onginally linear and 
considerable. As for time, the orbitoid facies is associated with the Upper Campanian through 
Maastrichtian and consists of heteropical facies. mostly of the neritic zóne. Shallowing sedimentation 
environment — as indicated by facies described — is associated with orogenic phase. 

Úvod 

Orbitoidový vývin vrchného senónu v Západných Karpatoch patrí nepochybne 
medzi najpreskúmanejšie vrchnosenónske vývoje na svete a svojím horizontálnym 
rozšírením, stratigrafickým diapazónom, ako i bohatosťou paleontologického obsa

hu sa radí ku klasickým oblastiam orbitoidového vývinu vo Francúzsku, Holandsku 
a Rakúsku. 

Nie je síce najsprávnejšie označovať tento vývin ako orbitoidový, pretože popri 
zástupcoch rodu Orbitoides sú prítomné aj iné rody veľkých foraminifér, ako 
Lepidorbitoides, Siderolites, Pseoudosiderolites, Omphalocyclus a Hellenocyclina 
a sú pre tento vývoj rovnako typické ako orbitoidy (niekedy sa vyskytujú i bez 
orbitoidov, napr. rod Pseoudosiderolites v kampane), ale toto označenie je v litera

túre také zaužívané, že použitie iného termínu (napr. vývoj senónu s veľkými 
foraminiferami) by čitateľa iba zmiatlo. 

Orbitoidné foraminifery za súčasného stavu znalostí ich stratigrafického použitia 
(hlavne vdaka fylogenetickým štúdiám A. P a p p a — 1954, 1955a, 1955b, 1956a, 
1956b) umožňujú pomerne presne stanoviť vek vrstiev, odlíšiť kampanské sedimen

ty od maastrichtských, prípadne urobiť ešte jemnejšie stratigrafické zónovanie 
v rámci týchto dvoch stupňov (pokúšal sa o to najmä A. P a p p vo vyššie uvedených 
prácach, na našom území E. K ô h l e r 1962). 

RNDr K Borza. CSc — RNDr F Kóhler. CSc Geologický ústav Slov. akadémie vied. Dúbravská 
cesta, 886 25 Bratislava. . 
RNDr. A. Began, CSc. — RNDr. O. Samuel, DrSc., Geologický ustav D. Stura, Mlynská dolina 1. 
809 40 Bratislava. 
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Pre potreby predloženej práce stačí vymedziť charakteristické spoločenstvá 
veľkých foraminifér kampánu a maastrichtu (porovn. tab. 1): 

Kampán je charakterizovaný najmä týmito veľkými foraminiferami: Orbitoides 
tissoti tissoti Schlumb., Orbitoides tissoti minima Vredenburg, Orbitoides 
média média (ď A r c h i a c). Pseudosiderolites vidali (D o u v i 11 é ) a Lepidorbitoides 
minima D o u v i 11 é. 

Do maastrichtu prechádza z kampánu Orbitoides média média (d 'Archiac) 
a objavujú sa tu Orbitoides apiculata grúnbachensis Papp, Orbitoides apiculata 
piana Kóhler, Orbitoides apiculata apiculata Schlumb., Orbitoides gensacicus 
praevius Kóhler, Orbitoides gensacicus gensacicus {Leymerie), Lepidorbitoides 
socialis (Leymerie), Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Siderolites calcit-
rapoides L a m a r c k a Hellenocyclina beotica R e i c h e I. 

Stratigrafický diapazón senónskych veľkých foraminifér v slovenských Karpatoch 
Tab. I 

Orbitoides tissoti minimu V r e d e n b u r g 
Orb. médiu média ( d ' A r c h i a c ) 
Orh. média plamformis Papp 
Orb. média megaloformis P a p p e t K ú p p e r 
Orb apiculata grúnbachensis Papp 
Obr. apiculata piana K ó h I e r 
Orb. apiculata apiculata S c h l u m b . 
Orb. yaegeri P a p p e t K u p p c r 
Orb. gensacicus praex ms Kóhle r 
Orb. gensacicus gensacicus ( L e y m e r i e ) 
Lepidorbitoides minor ( S c h l u m b . ) 
Lepidorbitoides socialis (D o u v i 11 č ) 
Pseudosiderolites vídali ( D o u \ ille ) 
Siderolites calcitrapoides L a m a r c k 
Omphalocyctm macroporus ( L a m a r c k ) 
Hellenocyclina beotica Reiche l 
Sulcoperculma gh >bosa C i z a n co u r t 
Miscellanea cr. miscella ( d ' A r c h . et H.) 

kampaň maastricht 

Ako vyplýva z ďalšieho textu, v posledných 25 rokoch bola orbitoidovému vývoju 
v slovenských Karpatoch venovaná značná pozornosť a boli nájdené i opísané mnohé 
kampánske a maastrichtské lokality s veľkými foraminiferami. Popri výskytoch in 
situ boli na rôznych miestach v paleogénnych zlepencoch nachádzané i valúny 
orbitoidovej kriedy, ktoré zatiaľ nik podrobne neopísal. 

Aby sme doplnili celkovú mozaiku faciálneho a paleogeografického rozšírenia 
orbitoidového senónu na západnom Slovensku, jeho stratigrafického rozpätia 
a paleontologického obsahu, v predloženej práci predkladáme výsledky vyhodnote
nia valúnov orbitoidovej kriedy, ktoré boli nájdené na rôznych lokalitách v pruhu 
dlhom asi 170 km, od Myjavskej pahorkatiny až po severnú Oravu. Predpokladáme, 
že opis týchto valúnov umožní vytvoriť komplexný obraz o vrchnom senóne a jeho 
rozšírení na západnom Slovensku (obr. 1). 
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Situačná mapka študovaných výskytov a schematicky náčrt orbitoidového vyvinú na západnom Slo

vensku. 
a) Výskyty in situ: 1 — Jandová dolina. 2 — Široké bradlo. Podlipovec. Sychrov. 3 — Bučkovec, 4 — 

Sedmerovce, 5 — Dohnaný. Lednicke Rovne. 6 — Hrabové. 7 — Hlboké n/V, 8 — Hradisko—Na Skale, 
9 — Krivá. 

b) vvskvtv vo forme valúnov a blokov 1(1 I ' Blatniakov. I I Stará Timi. Iľ — j / od kótv 380. j.od 
Považskej Bystrice. 13 — kótaSv. Helena, j . od Považskej Bystrice. 14 — Ovčiarske 15 — Berešici, 16 — 
ZJIIICUOVO. 17 Brezovica 

c) Priebeh orbitoidového vyvinú na západnom Slovensku. 
Situation map of occurrcnces studied and schematic sketch of orhitoidal facies in West Slovakia. 
a) Occurrences in situ: I —Jandova dolina ; 2 — Široké bradlo; Podlipovec. Sychrov; 3 —Bučkovec: 4 
— Sedmerovce, 5 — Dohnaný, Lednicke rovne, 6 — Hrabové; 7 — Hlboké n V ; 8 — Hradisko—Na 
Skale: 9— Kríva 
b) Occurrences in the form of pebbles and blocks: 10 — U Blatniakov; II — SlaráTurá; 12 — at the 
southwest of elevation point 380. southward of Považská Bystrica ; 14 — Ovčiarski): 15 — Berešici: 16 — 
Zabiedovo: 17 — Brezovica 
c) The course of orbiloid facies in West Slovakia 

Rozšírenie orbitoidového vývoja v Karpatoch 

Publikovaná literatúra (mimo nášho územia) je mimoriadne skúpa na údaje 
o orbitoidovych vývojoch' v Karpatoch, ktoré by boli zároveň doložené i palentolo

gickým určením veľkých foraminifér. 

'Ako orbitoidove vrstvy bývajú v literatúre (najmä sovietskej) označované i paleogenne diskocyklínove 
vrstvy (napr. polohy s iíiskocyklínami v pasečňanskýcb pieskovcoch). 
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Zo Západných Karpát sa popri výskytoch na Slovensku, ktorými sa budeme 
podrobnejšie zaoberať v ďalšom texte, treba zmieniť o výskytoch v Poľsku. Už R. 
Zuber (1909) zaznamenáva Orbitoides minor Schlumb. a Orbitoides apiculata 
Schlumb. v Pogwizdowe pri Bochnii. Neskôr F. Bieda (1935) našiel orbitoidy 
v senónskom obale bradlového pásma. Podľa F. Biedu (1946) orbitoidy v poľských 
Karpatoch sa vyskytujú v spodných istebnianskych vrstvách (lokality Buczyna, 
Polom, Pogwizdow, Wielkie Niezskowice a Joniny — prevažne Lepidorbitoides 
socialis var. minor Schlumb. a Orbitoides média d'Arch.) , vo flyšovom obale 
bradlového pásma (Jarmuty a Sziachotowa — orbitoidy a Sideroiites vidali D o u v.) 
a na lokalite Wisniowa v nejasnej tektonickej pozícii (zlepence s Lepidorbitoides 
socialis var. minor Schlumb.). F. Bieda (1946) všetky tieto výskyty zaradil do 
svojho prvého horizontu veľkých foraminifér a považoval ich za maastrichtské, hoci 
prítomnosť Pseudosiderolites vidali (D o u v.) svedčí aj o prítomnosti kampánu. 

Z údajov v sovietskej literatúre najzaujímavejší a paleontologický doložený je 
údaj o výskyte maastrichtu so siderolitmi (Sideroiites krechovi Terestschuk), 
ktorý bol zachytený vrtmi v podloží neogénu v Predkarpatskom Oblúku (Ľvovská 
oblasť —Krechov)(A. S. Tereščuk 1961). 

V literatúre z rumunských Karpát sú orbitoidy spomínané už od roku 1900, keď K. 
A. Red I ich z valúnov zlepencov pri Brezoi opísal druhy Orbitoides secans 
Leymerie (= Lepidorbitoides socialis), Orbitoides gensacica Leymeriea Orbi
toides Faujasi d 'Orb . (= Orbitoides média), ktoré spolu tvoria spoločenstvo 
maastrichtu. V tej istej lokalite zaznamenal výskyt Sideroiites calcitrapoides La-
marck a Orbitoides média (d 'Arch.) aj D. Andrusov (1950). 

V inocerámových vrstvách jednotky Tarcáu O. Miräuta a E. Miráuta (1964) 
našli Orbitoides aff. tissoti Schlumb. a Sideroiites sp. Gh. Bom bi ta (1973), 
z približne tej istej oblasti (údolie Cuejdiu Bistrita) pochádza i maastrichtské 
spoločenstvo zložené s Lepidorbitoides minor (Schlumb.), Lepidorbitoides socia
lis (Leym.), Orbitoides média (d 'Arch.) a Orbitoides apiculata Schlumb. 

Primárne výskyty orbitoidovej kriedy v slovenských Karpatoch 

Brezovské pohorie aMyjavská pahorkatina 

Na senónske veľké foraminifery tejto oblasti prvý upozornil D. Andrusov (1933a, 
b). Na lokalite Široké bradlo našiel druhy Sideroiites vidali Do u v. a Orbitoides 
apiculata Schlumb. 

Pri mapovacích prácach v posledných rokoch plošný rozsah orbitoidového vývoja 
a jeho vrstevný sled vymedzili hlavnej. Sálaj a A. Began. 

Známe výskyty veľkých foraminifér v senóne Brezovského pohoria študoval 
a paleontologický spracoval roku 1962 E. Kóhler. Popri výskytoch in situ opísal 
orbitoidy i z valúnov v paleogénnych zlepencoch (lok. U Blatniakov a Stará Tura). 

Nepochybne in situ sa vyskytujú vápence stredného kampánu v Jandovej doline. 
76 



Vyskytujú sa v nich Orbitoides tissoti minima V r e d e n b u r g a Pseudosiderolites 
vidali(D o u v.) . 

Vrchnokampánske sú jemnozrnné zlepence na lokalitách Podlipovec a Sychrov, 
kde sa vyskytujú Orbitoides tissoti minima V r e d e n b u r g , Orbitoides média média 
(ď A r c h i a c ) , Orbitoides cf. jaegeri P a p p et K ú p p e r a Pseudosiderolites vidali 
( D o u v . ) . 

Známa lokalita Široké bradlo (spomínajú D. A n d r u s o v 1933a, 1933b, 1950, J. 
Sála j 1960, K. Bo r za 1962) obsahuje v jemnozrnnom zlepenci vrchnokampánsku 
asociáciu Orbitoides média média ( ď A r c h i a c ) , Orbitoides média megaloformis 
P a p p e t K i i p p e r a Pseudosiderolites vidali (Douv . ) . 

Západne od Bučkovca v jemnozrnnejšej polohe polymiktných zlepencov bradlo

vého pásma sme našli Orbitoides média média ( d ' A r c i a c ) , na základe ktorého 
uvedené zlepence zaraďujeme do kampánu. 

Maastricht s orbitoidmi je v tejto oblasti známy iba z valúnov v paleogénných 
zlepencoch, ktoré opíšeme v ďalšej kapitole. 

S t r e d n é Považ ie 

1. Prvú zmienku o orbitoidových vrstvách v okolí Sedmeroviec nachádzame u V. 
K a n t o r o v e j — A. Begana (1958, str. 114), ktorí zo slieňov, pravdepodobne 
maastrichtského veku, opisujú lavicu zlepencov, vytvorených z úlomkov vápencov 
a pieskovcov. Zložením pripomínajú jarmutské zlepence Pienin. Zlepence obsahujú 
prizmy inocerámov, foraminifery typu Textularia, Orbitoides, riasy a Solenopora sp. 

Neskôr J. Sálaj — A. Began (1963, str. 114) našli v okolí Sedmeroviec 
orbitoidové vápence bez paleontologického doloženia veľkých foraminifér a orbitoi

dové až zlepencové vápence so Sideroiites vidali D o u v . , ktoré začleňujú do 
maastrichtu. 

2. J. Sála j — A. Began (1963, str. 115) uvádzajú orbitoidové vápence až 
zlepence z okolia Dohnian, ktoré obsahujú hlavne Sideroiites vidali Douv . a sú 
začlenené do vrchného kampánu až maastrichtu. 

3. J. Sálaj (1961) našiel v okolí Lednického Rovného v zlepencovitých polohách 
Pseudosiderolites vidali (Douv . ) . Faunou a petrografickou charakteristikou sa toto 
súvrstvie veľmi podobá na fáciu jarmutských vrstiev z Pienin. J. Sálaj uvedené 
vrstvy začlenil do vrchného kampánu až maastrichtu. 

4. Hrabové pri Bytči. V svahu cesty severne od objektov JRD Hrabové n/V, 
450 m j . od kóty 442,8 m sa v odkryve nachádzajú 1,5—2 m hrubé polohy slieňov, 
ktoré sa striedajú s 5—8 cm hrubými lavicami pieskovcov. Orbitoidy sa pri 
zvetrávaní uvoľňujú zo slienitých polôh. 

Veľké foraminifery z tejto lokality opísal E. K ô h 1 e r (1960, 1971) a v monografii 
O. Samue l — K. Borza — E. K ó h l e r (1972). Nachádzajú sa tu Orbitoides média 
planiformis P a p p a Orbitoides apiculata piana K ô h l e r . Lokalita je spodnomaas

trichtská. 
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5. Hlboké n/V. Profil sa nachádza severne od obce Hlboké n/V (pod kótou Ostrý 
vrch) a bol podrobne opísaný už v prácach O. Samuel —J. Sal aj — E. Kôh le r — 
K. B o r z a ( 1 9 6 7 ) a O . S a m u e l — K. Borza — E. Kóhle r (1972). V poľnej ceste je 
odkryté prevažne slienité súvrstvie vyššieho kampánu až maastrichtu. Tenké 
vápencové polohy obsahujú iba veľké foraminifery maastrichtu. Spodnejšia poloha 
(v profile) obsahuje spoločenstvo nižšieho maastrichtu: Orbitoides média planifor-

mis P a p p , Orbitoides apiculata grúnbachensis P a p p , Orbitoides apiculata apicula-

ta S c h l u m b . , Orbitoides gensacicus praevius K ó h l e r , Lepidorbitoides socialis 
( L e y m e r i e ) a Sideroiites calcitrapoides Lamk . Vyššia poloha zodpovedá vyššie

mu maastrichtu a boli z nej určené: Orbitoides apiculata grúnbachensis P a p p , 
Orbitoides apiculata apiculata S c h l u m b . , Orbitoides gensacicus praevius K ô h l e r , 
Orbitoides gensacicus gensacicus ( L e y m e r i e ) , Lepidorbitoides socalis(Leyme-

r i e) , Sideroiites calcitrapoides L a m a r c k a Misccllanea cf. miscella ( d ' A r c h i a c e t 
H a i m e ) . 

6. Pri obci Hlboké n/V sa ďalšia lokalita nachádza pri Kopanickom potoku (80 m 
j . od kóty 372,0). Zárez poľnej cesty odkrýva súvrstvie slieňov s 5—10 cm mocnými 
polohami pieskovcov a jemnozrnných zlepencov. V týchto polohách sa iba vzácne 
nachádzajú veľké foraminifery najvyššieho kampánu: Orbitoides média média 
( d ' A r c h . ) , Orbitoides sp., Pseudosiderolites vidali (Douv . ) a Sideroiites aff. 
calcitrapoides L a m a r c k. 

7. Západne od Žiliny pod Hradiskom. V rokline na úpätí Hradiska, 450 m na sv. 
od kóty 441,0 m (Na Skale), v úzkom pruhu sú vyvinuté sivé piesčité sliene, 
v ktorých sú na pravom svahu rokliny na dvoch miestach odkryté i polohy zlepencov. 
Uvedené súvrstvie D. A n d r u s o v — M. Kutha n (1944) považovali za paleogénne. 
Lokalita sa uvádza ešte v prácach E. K ô h l e r a (1960, 1971), K. Borzu (1966)aO. 
Samue l —K. Borza — E . K ó h l e r (1972). 

V polymiktných zlepencoch s bohatým organickým obsahom boli nájdené veľké 
foraminifery vrchného maastrichtu: Orbitoides apiculata apiculata S c h l u m b . , 
Orbitoides média média ( d ' A r c h i a c ) , Orbitoides gensacicus praevius K ó h l e r , 
Orbitoides gensacicus gensacicus ( L e y m e r i e ) , Lepidorbitoides socialis ( L e y m e 

r i e ) a Sideroiites calcitrapoides L a m a r c k . Okrem veľkých foraminifér sa vyskytu

jú hlavne úlomky makrofauny (gastropódov a lamelibranchiátov), vzácne solitárne 
koraly, koralinné riasy, machovky. krinoidové články, ostrakódy, zriedkavé su 
Emscheria sp. a „Solenomeris" sp. 

V nadloží tejto lokality v nejasnom postavení v podloží zlepencov spodného 
eocénu (cuisu) sa nachádza poloha hnedozvetrávajúceho piesčitého vápenca, z kto

rej pochádzajú maastrichtské formy (porovn. tab. XVIII, obr. 1, 2): Orbitoides 
apiculata apiculata S c h l u m b . , Orbitoides apiculata piana K ó h l e r , Orbitoides 
gensacicus gensacicus ( L e y m e r i e ) , Sideroiites calcitrapoides L a m a r c k a Helleno-

cyclina beotica R e i c h e 1. 
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O r a v a — Krivá 

V piesčitej polohe zlepencov zárezu cesty vedúcej do obce Krivá J. Sálaj — O. 
Samuel (1963) zaznamenávajú hojný výskyt orbitoidov: Orbitoides gensacicus 
( L e y m e r i e ) , Orbitoides apiculata apiculata S c h l u m b . , Orbitoides apiculata 
grúnbachensis P a p p , Orbitoides apiculata piana Kôhle r a Sideroiites calcitrapoi

des L a m a r c k . Okrem týchto foriem určil E. Kóhle r (in K. Borza 1966, str. 26) 
z tejto lokality i poddruh Orbitoides gensacicus praevius K ó h l e r . Lokalita je 
spodnomaastrichtského až strednomaastrichtského veku. 

Výskyty valúnov orbitoidovej kriedy 

Myjavská p a h o r k a t i n a a B r e z o v s k é p o h o r i e 

Paleogénne zlepence tejto oblasti sú polymiktné a popri iných valúnoch sa v nich 
nachádzajú i vrchnosenónske valúny s orbitoidmi. Zlepence spracoval K. Borza 
(1962) a orbitoidy z valúnov opísal E. Kóhle r (1962). 

1. Pri osade U Blatniakov v odkryve bazálnych paleogénnych zlepencov bol 
nájdený valún jemnozrnného do hrdzavá zvetrávajúceho pieskovca. Vytvorený je 
prevažne zo zŕn kremeňa (85 % ) , menej z úlomkov vápencov a slieňov (10 %) 
a živcov (3 % ) . Vyskytuje sa i muskovit, biotit a chlorit. Z akcesorických minerálov 
sa nachádza granát, zirkón a rútil, z epigenetických minerálov pyrit a autigénny 
chlorit. Veľkosť zŕn sa pohybuje v rozmedzí 0,08—0,3 mm, ojedinelé sú zrná 
i väčšie. Tmel pieskovca je vápnitoželezitý (limonitický) a dáva pieskovcu hnedé 
sfarbenie. 

Pieskovec je preplnený schránkami orbitoidov (tab. XVIII, obr. 3). Obsahuje 
Orbitoides apiculata grúnbachensis P a p p a Orbitoides apiculata piana K ó h l e r 
(nižší maastricht). 

2. V záreze cesty pod viaduktom (pri cintoríne) v Starej Turej sa nachádzajú 
dobre opracované valúny (o priemere až 30 cm) sivých piesčitých slienitých vápen

cov v paleogénnych zlepencoch. Základná masa valúnov je mikritová, vyskytujú sa 
v nej úlomky klastického kremeňa (35 % ) , prevažne ostrohranné, ojedinelé úlomky 
vápencov, živcov (andezín) a muskovit. Z autigénnych minerálov je tu chlorit, 
z epigenetických pyrit. Z organických zvyškov pozorujeme machovky, skryštalizo

vané úlomky schránok lamelibranchiátov, úlomky rudistov, ostne ježoviek, krinoi

dové články, Solenopora sp., Globigerina sp. Valúny obsahujú aj veľké foraminifery 
vyššieho maastrichtu (tab. XVIIL obr. 4, tab. XIX, obr. 1): Orbitoides apiculata 
apiculata S c h l u m b . , Osribitoides gensacicus praevius Kóhle r , Orbitoides gensa

cicus gensacicus ( L e y m e r i e ) , Lepidorbitoides socialis (Leymer i e ) , Omphalocyc

lus macroporus ( L a m a r c k ) , Sideroiites calcitrapoides Lamarck a Hellenocyclina 
beotica R e i c h e l . 
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S t r e d n é Považ i e — oko l i e P o v a ž s k e j Bys t r i ce 

V okolí Považskej Bystrice sa nachádzajú valúny s orbitoidmi v ilerdských sedimen
toch na dvoch miestach (porovn. O. Samuel — K. Borza — E . Kóh le r 1972): 

1. Jemnozrnné až strednozrnné zlepence s ojedinelými blokmi paleocénnych 
biohermných vápencov budujú chrbát kóty 380 medzi Dolným Moštencom 
a Považskou Bystricou (asi 1 km jz. od k. 391 — Sv. Helena). Zlepence miestami 
prechádzajú do hrubozrnných a strednozrnných pieskovcov. 

Zlepence sú polymiktné, vytvorené prevažne z valúnov karbonátových hornín 
(vápence triasu až spodnej kriedy a triasové dolomity), zriedkavo sa vyskytujú 
valúny žilného kremeňa, triasové kremité pieskovce a kremence, kremité porfýry 
a melafýry, ojedinelé i žuly. V tejto asociácii sa vo vzácnych prípadoch vyskytujú 
i valúny orbitoidových pieskovcov a ružové organogénne vápence senónu. 

Organogénny pieskovec (orbitoidová lumachella) je vytvorený zo schránok 
orbitoidov (viď tab. XIX, obr. 2), medzi ktorými sú rozptýlené zrná kremeňa, 
úlomky karbonátov, ojedinelé silicity, lupienky muskovitu, biotit, turmalín a zirkón. 
Veľkosť klastík sa pohybuje v rozmedzí 0,1—1,2 mm, prevažne však medzi 
0,4—0,6 mm. Z veľkých foraminifér sa masovo vyskytuje Orbitoides média plani-

formis P a p p , ojedinelé Lepidorbitoides sp. Z ďalších organických zvyškov sa 
zriedkavo vyskytujú úlomky schránok lamelibranchiátov, machovky, úlomky kora

linných rias, Ethelia alba (P fende r ) a foraminifery. Na základe uvedenej asociácie 
valún možno zaradiť do vyššieho kampánu až spodného maastrichtu. 

Ružový organogénny jemnozrnný vápenec je biomikrosparitový. Obsahuje veľké 
množstvo organických zvyškov, predovšetkým foraminifery (miliolidy, globigeríny, 
rotalidy), Acicularia sp., koralinné riasy, zriedka sa vyskytujú krinoidové články, 
machovky, úlomky schránok lamelibranchiátov, Planorbulina cretae (Mars son ) , 
Calcisphaerula innominata B o n e t , Pieninia oblonga Borza et Mišík, Pithonella 
ovalis ( K a u f m a n n ) , Pithonella multicava B o r z a , serpuly, ostne ježoviek a úlomky 
dasykladaceí. Z klastickej primesi sa vyskytujú zrná kremeňa (pod 1 %, veľkosť 
0,15 mm) a úlomky karbonátov. Vo výbruse je zachytený len okrajový prierez 
orbitoidom (Orbitoides sp.). Valún zaradujeme do ?kampánu. 

2. Druhou oblasťou s výskytom ilerdských sedimentov (pôvodne spojenou s pred

chádzajúcou oblasťou) je okolie kóty 391, južne od Považskej Bystrice. V okolí 
kostolíka sv. Heleny je niekoľko odkryvov hrubozrnných pieskovcov až jemnozrn

ných zlepencov s bohatými spoločenstvami ilerdských veľkých foraminifér. Zvetrané 
bloky zlepencov sa často vyskytujú na medziach a poliach v blízkosti kostolíka. 
Materiál zlepencov je polymiktný. Medzi valúnmi sme našli tiež valúny vápencov 
s orbitoidmi. 

Sú to sivé organogénne piesčité vápence až vápnité pieskovce. Piesčitú prímes 
tvoria zrná kremeňa, úlomky karbonátov (pelletový vápenec, piesčité sliene), 
agregáty kremenných zŕn, zriedkavo sa vyskytuje muskovit, biotit a chlorit, akceso-

ricky sa nachádza zirkón, ojedinelé i zrná glaukonitu. Veľkosť klastík sa pohybuje 
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v rozmedzí 0,2—0,5 mm. Majú prevažne nepravidelný tvar, často sú ostrohranné. 
Karbonáty sú opracovanéjšie. Z veľkých foraminifér sa vyskytujú (porovn. tab. XIX, 
obr. 3—4, tab. XX, obr. 1): Orbitoides gensacicus gensacicus ( L e y m e r i e ) , 
Orbitoides apiculata apiculata S c h l u m b . , Orbitoides apiculata piana K ó h l e r , 
Orbitoides média média ( d ' A r c h i a c ) , Orbitoides média megaloformis P a p p et 
K ú p p e r , Orbitoides gensacicus praevius K ô h l e r , Orbitoides jaegeri P a p p et 
Kú p per , Lepidorbitoides socialis ( L e y m e r i e ) , Sideroiites calcitrapoides La

m a r c k , Hellenocyclina beotica R e ich e 1 a po prvýkrát v Karpatoch nájdená 
Sulcoperculina globosa C i z a n c o u r t . Z ďalších zložiek obsahujú úlomky schránok 
lamelibranchiátov, gastropódov a rudistov, koralinné riasy, koraly, foraminifery, 
serpuly, Planorbulina cretae ( M a r s s o n ) , Pieninia oblonga B o r z a et Mišík , 
Pithonella ovalis ( K a u f m a n n ) a krinoidové články. Hornina patrí do vyššieho 
maastrichtu. 

V lokalite sa vyskytuje aj sivý biohermný vápenec. Je biosparitový. Obsahuje veľa 
koralinných rias, Peyssonelia antiqua J o h n s o n , Ethelia alba ( P f e n d e r ) , Soleno-

poraceae, machovky, vzácne úlomky schránok lamelibranchiátov, krinoidové člán

ky, zriedkavo foraminifery, medzi nimi aglutinované a sesílne, Planorbulina cretae 
( M a r s s o n ) , Acicularia sp., Pieninia oblonga Borza et Miš ík , serpuly a ostne 
ježoviek. Ojedinelé sa vyskytuje Pithonella ovalis ( K a u f m a n n ) , z veľkých forami

nifér iba Sideroiites calcitrapoides L a m a r c k . Vápenec obsahuje jemne rozptýlený 
pyrit, z klastickej prímesi sa zriedkavo nachádzajú zrná kremeňa. Valún je maas

trichtského veku. 

O v č i a r s k o pri Ž i l i n e 

V poľnej ceste vedúcej z Ovčiarska do Žiliny popod Hradisko, asi 700 m od 
posledných domov Ovčiarska sa nachádza v zlepencovom súvrství spodného lutétu 
blok rífového vápenca, ktorý opisujú O. S a m u e l — K. B o r z a — E.Kóh le r (1972 , 
str. 102) a K. Borza (1972). Vápenec je svetlosivej farby popretkávaný veľkým 
množstvom žiliek druhotného kalcitu. Je biosparitový, len miestami biomikritový, 
ojedinelé sú v ňom pelletové polohy. Z organických zvyškov sa najčastejšie 
vyskytujú koralinné riasy [Lithothamnium cf. cuvillieri P o i g n a n t et C h a f a u t , 
Peyssonnelia antiqua J o h n s o n , Mesophyllum sp., Archaeolithothamnium sp., 
Ethelia alba (P fender ) ] , zriedkavo sa vyskytujú koraly, miestami je väčšie množ

stvo malých foraminifér ako Quinqueloculina sp., Triloculina sp., Anomalina sp., 
Nummofalotia sp., Rugoglobigerina cf. rugosa ( P l u m m e r ) , Marssonella oxycona 
( M a r s s o n ) , Lockhartia sp. a Textularia sp., sesílne formy, Planorbulina cretae 
( M a r s s o n ) , rôzne problematické prierezy, úlomky lastúrnikov, machovky, serpuly, 
Dasycladaceae, Acicularia sp., Cadosina undosa B o r z a , Cadosina spinosa B o r z a , 
Pithonella ovalis ( K a u f m a n n ) , Calcisphaerula innominata B o n e t . Z veľkých 
foraminifér je prítomná iba Miscellanea cf. miscella ( d ' A r c h i a c et H a i m e ) 
(porovn. tab. XX, obr. 2). Z klastickej prímesi obsahuje vápenec zriedkavo zrná 
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kremeňa siltovej veľkosti a úlomky karbonátov, z epigenetických minerálov pyrit. 
Blok bol zaradený do maastrichtu. 

Terchová — Berešíci 

Na túto lokalitu prvý upozornil E. Scheibner (1968), ktorý uvádza, že pri osade 
Nižní Berešíci a Krištofíci sa v nejasnom kontakte so súvrstvím danu vyskytuje 
súvrstvie zvrásnených plytkovodných sedimentov paleogénu. Nachádzajú sa v ňom 
bloky rífov, ktoré vznikali pravdepodobne v otvorenom litorálnom prostredí. E. 
Scheibner predpokladal, že rífy sú paleogénneho veku. 

Pri novom podrobnom preskúmaní tohto výskytu sme zistili, že medzi osadami 
Berešíci a Krištofíci (pri ceste z Terchovej do Zázrivej, asi 1 km v. od okraja 
Terchovej) sa v tesnej blízkosti bradlového pásma nachádza flyšoidné súvrstvie, 
v ktorom bola zistená mikrofauna spodného lutétu (vzorka pochádza z ľavého brehu 
potoka tečúceho cez osadu Berešíci): Globigerina hagni Gohrbandt , Globigerina 
linaperta Finlay, Globigerina eocaena Gúmbel , emend. Hagn et Lindberg, 
Globigerapsis index (Finlay), Turborotalia (A.) crassata densa (Cushman), ako 
aj preplavené strednocenomanské až vrchnocenomanské rotalipory a dvojkýlové 
globotrunkány [Globotruncana linneiana (O r big n y)]. 

V tomto súvrství sa popri laviciach pieskovcov až piesčitých vápencov nachádzajú 
miestami početné valúny tmavosivých karbonátových hornín. Valúny majú priemer 
10—30 cm a sú vytvorené prevažne z dvoch typov vápencov: 

a) Valúny sivých, prevažne mikrosparitových vápencov s prímesou siltového 
kremeňa a s jemnými lupienkami muskovitu. Okrem toho sa zriedkavo vyskytujú 
nepravidelne rozmiestnené väčšie úlomky hornín, predovšetkým karbonátov (mik-
ritové a mikrosparitové vápence, biomikrit s skryštalizovanými Involutina sp., 
mikrity s Halicoryne sp., piesčité vápence, dolosparity, brekciovité dolomity), 
agregáty kremenných zŕn s chloritom, úlomky fylitov a kremitých pieskovcov 
s pyritom. Veľkosť úlomkov hornín sa pohybuje v rozmedzí 0,6—3 mm, ojedinelé 
dosahujú až 1 cm. Akcesoricky sa vyskytuje turmalín a z epigenetických minerálov 
pyrit. Zrná kremeňa sú ostrohranné, nepravidelných tvarov, úlomky hornín (najmä 
karbonátov) sú vo väčšine prípadov opracované. Vápence bežne obsahujú organické 
zvyšky, ktoré sú nepravidelne rozmiestnené. Zo zriedkavých veľkých foraminifér 
(tab. XX, obr. 3—4) boli určené: Orbitoides média média (d 'Archiac), Orbitoides 
sp., Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Sideroiites calcitrapoides Lamarck, 
Hellenocyclina beotica Reichel. Z ďalších zložiek sú prítomné koralinné riasy, 
Solenoporaceae, Ethelia alba (Pfender), machovky, malé foraminifery, Planorbu
lina cretae (Marsson), koraly, krinoidové články, úlomky schránok lamelibran-
chiát, ostrakódy, ostne ježoviek dasycladacea, Acicularia sp., Pithonella ovalis 
(Kaufmann), Pieninia oblonga Borza et Mišík a holoturie. Tento typ vápencov 
možno zaradiť do maastrichtu. 

b) Valúny sivých biohermných vápencov. Sú biomikritové, miestami biosparitové. 
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Obsahujú predovšetkým značné množstvo koralinných rias, machovky a malé 
foraminifery. Zriedkavejšie sa vyskytuje Peyssonnelia antiqua Johnson, Ethelia 
alba (Pfender), Planorbulina cretae (Marsson), úlomky schránok lamelibran

chiátov, koraly, Acicularia sp., Pieninia oblonga Borza et Mišík, ostrakódy, 
krinoidové články, ostne ježoviek a Cadosina aff. spinosa Borza. Z veľkých 
foraminifér sú prítomné vzácne schránky Lepidorbitoides socialis (Leymerie), 
Lepidorbitoides sp., Sideroiites calcitrapoides Lamarck a Hellenocyclina beotica 
R e i c h e 1. Z klastickej prímesi sa bežne vyskytujú zrná kremeňa a úlomky karboná

tov, veľkosť klastík sa pohybuje v rozmedzí 0,1—0,2 mm. I tieto valúny sú 
maastrichtského veku. 

Severná Orava 

Valúny senónskych zlepencovitých vápencov v podhalskom flyši na Orave (južne od 
Trstenej a Tvrdošína) uvádza r. 1950 D. Andrusov. Podľa neho sa popri 
siderolitoch v nich vyskytuje i Orbitoides média (d 'Archiac) . 

Podrobnejšie sa valúnmi v paleogénnych zlepencoch tejto oblasti zaoberali M. 
Mišík — O. Fejdiová — E. Kóhler (1968). V bielopotockom súvrství sa na 
viacerých lokalitách vyskytujú parakonglomeráty s veľmi pestrým zložením valúnov. 
Popri často sa vyskytujúcich valúnoch mezozoika i paleogénu sa v lokalite Brezovica 
a v údolí potoka Zábidovčík nachádzajú i valúny biohermných vápencov s rudistami 
a orbitoidmi. Na základe prítomnosti Orbitoides média média (d 'Archiac), 
Orbitoides média megaloformis Papp et Kúpper, Lepidorbitoides sp., Pseudosi
derolites vidali (Douv.) a Miscellanea cf. miscella (d 'Arch. et Haime) zaradili 
tieto vápence do kampánu a konštatovali, že ide o prvý známy výskyt biohermných 
vápencov v karpatskom kampane. 

Autori predloženej práce vyzbierali nový materiál zo známych lokalít na severnej 
Orave. Popri veľkom množstve valúnov z paleogénu (budú spracované samostatne) 
boli nájdené i valúny zo senónu s orbitoidmi. 

1. V ryhách pri južnom okraji obce Brezovica popri valúnoch z kampánu, ktoré 
opísali už vyššie uvedení autori, našli sme aj niekoľko valúnov karbonátových 
organogénnych pieskovcov. Odlišujú sa od seba čiastočne veľkosťou klastických 
zložiek, podielom zŕn kremeňa, úlomkov chloritických fylitov a agregátov kremen
ných zŕn. Vytvorené sú predovšetkým z úlomkov karbonátov (vápencov a dolomi
tov), zriedkavo sa vyskytujú úlomky piesčitých vápencov, jurských rádiolaritov, 
úlomky vrchnotriasových vápencov s Turrispirillina minima Pantič a úlomky 
vápencov s Pieninia oblonga Borza et Mišík. Úlomky karbonátov sú prevažne 
slabo opracované. Z ďalších zložiek (asi 5 %) sa vyskytujú zrná kremeňa, agregáty 
kremenných zŕn, úlomky chloritických fylitov, muskovit, biotit, chlorit a amfibol. 
Klastiká dosahujú maximálny priemer 3 mm (karbonáty), ich priemer prevažne 
kolíše medzi 0,4—0,8 mm. Zo syngenetických minerálov sa ojedinelé nachádza 
glaukonit a epigenetický pyrit, ktorý niekedy fosilizuje koralinné riasy. Z diagene
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tických javov sa prejavuje vtláčanie kremenných zŕn do karbonátov. Pieskovce 
obsahujú veľa organických zvyškov (tab. XXI, obr. 1—3). Z veľkých foraminifér 
sme určili Orbitoides média média (d'Archiac), Orbitoides média megaloformis 
Papp et Kupper, Orbitoides apiculata piana Kôhler, Lepidorbitoides minor 
(Schlumb.), Lepidorbitoides socialis (Leymerie), Lepidorbitoides sp., Sideroii
tes calcitrapoides Lamarck, Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Hellenocyc
lina beotica Reichel, Miscellanca sp., „Operculina'1 aff. fleuriasi (d'Orbigny), 
„Operculina" sp. Z ďalších organických zvyškov sú prítomné koralinné riasy, 
Ethelia alba (Pfender), Peyssonnelia antiqua Johnson, malé foraminifery (textu
láriového typu, miliolidy, rotalidy, globotrunkány), Planorbulina cretae (Mars
son), úlomky schránok lamelibranchiátov, úlomky hipuritov, machovky, krinoido
vé články (časť z nich opticky zhodne dorastá), Pieninia oblonga Borza et Mišík, 
Calcisphaerula innominata B on et, ostrakódy, ostne ježoviek a fosfatizované šupiny 
rýb. Veľké foraminifery, ako aj úlomky schránok lamelibranchiátov bývajú navŕtané 
riasami. Valúny stratigraficky treba zaradiť do nižšieho maastrichtu. 

Zlepence, v ktorých sa nachádzajú valúny orbitoidovej kriedy, sú považované za 
vrchnoeocénne, lebo v slienitých polohách bola nájdená mikrofauna: Globigerina 
ouachitaensisHoweetWallace, Turborotalia(T.)centralis(Cushm.etBermú
dez), Anomalina aff. grosserugosa (Gúmbel), Cancris subconicus (Terquem), 
Cibicides aff. lopjanicus Mjatljuk, Cystammina pauciloculata (Brady). 

2. Zo svahu potoka Zábidovčík, 1 km jjv. od obce Zábiedovo, z vrchnoeocénnych 
parakonglomerátov pochádza valún sivého karbonátového pieskovca. Piesčitú 
zložku tvoria predovšetkým úlomky karbonátov (vápence a dolomity), zriedkavo 
zrná kremeňa a agregáty kremenných zŕn. Medzi úlomkami vápencov sa vyskytujú 
kalpionelové vápence (vrchný titónspodný berrias), kalcisferulové vápence (? 
vrchný alb) a mikritové vápence. Niektoré úlomky vápencov a dolomitov majú na 
povrchu tenké povlaky pyritu, ktorý je niekedy limonitizovaný. Niektoré úlomky sú 
limonitizované. Klastiká majú nepravidelný tvar, sú slabo opracované, nie sú 
vytriedené, veľkosť 0,2—2,5 mm, prevažná väčšina má priemer 0,5—1,0 mm. 
Z organických zvyškov sú prítomné koralinné riasy, machovky, úlomky schránok 
lamelibranchiátov, foraminifery (rotalidy, globigeríny, globotrunkány a i.), ojedine
lé sa vyskytuje Pithonella ovalis (Kaufmann). Z veľkých foraminifér sa v tomto 
valúne vyskytuje iba Pseudosiderolites vidali (Douv.) (tab. XXI, obr. 4). Nápad
ným javom v tomto valúne je silicifikácia úlomkov schránok lamelibranchiátov,. 
rotalidov a pseudosiderolitov. Valún je kampánskeho veku. 

Závery 

1. Z uvedeného rozboru vyplýva, že orbitoidový vývin vrchnej kriedy z litologicko

petrografického hľadiska predstavuje niekoľko rozdielnych fácií: 
a) Prvým typom sú vápnité pieskovce až vápence s polohami jemnozrnných 
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zlepencov a slieňov. Táto fácia je najviac rozšírená v brezovskom (gosauskom) 
vývine a J. Sálaj (1960) ju označil ako orbitoidové vrstvy, resp. vápence. 

b) Druhý typ fácie orbitoidového vývinu predstavuje flyšové súvrstvie, vytvorené 
z rytmicky sa striedajúcich polôh slieňov a lavíc vápnitých pieskovcov až vápencov. 
V tomto súvrství sa miestami objavujú i polohy prevažne jemnozrnných zlepencov. 
Časť takto definovanej fácie v karpatskej literatúre rôzni autori pričleňujú k jarmut

ským vrstvám, ktoré pôvodne opísal L. H o r w i t z a F . R a bo ws k y (1929) z poľských 
Pienin. Vychádzajúc z paleoekologickej analýzy vrchnosenónskych veľkých forami

nifér môžeme súhlasne s K. B i r k e n m a j e r o m (1956, 1957) konštatovať, že 
jarmutské vrstvy v širokom ponímaní rôznych autorov sa usadzovali v batymetricky 
rozdielnych pásmach (podľa nášho názoru od neritika až po plytký batyál). 
Jarmutský vývin zo západného Slovenska (Hrabové, západne od Žiliny) opísal roku 
1969 D. A n d r u s o v . 

c) Tretí typ fácie orbitoidového vývinu predstavuj ú polohy vytvorené prevažne zo 
zlepencov rôznej frakcie. Veľké foraminifery sa vyskytujú v polohách jemnozrnných 
zlepencov. 

d) Fácia biohermných vápencov je známa iba z valúnov. Úlomky hornín s orbi

toidmi sa vyskytujú i v zlepencoch v rôznych stratigrafických nivách paleogénneho 
súvrstvia bradlového, resp. pribradlového — považskohanušovského pásma (po

rovn. O. Samue l 1972) a vnútrokarpatského paleogénu. Z litofaciálneho hľadiska 
patria ku všetkým vyššie opísaným základným typom fácií. 

2. Hlavným indikátorom pri posudzovaní primárneho prostredia vzniku sedimen

tov sú fosílne organizmy. Vychádzajúc z paleoekologických i recentných štúdií veľké 
foraminifery senónu boli plytkovodné organizmy, ktoré zostupovali možno až do 
hĺbok zodpovedajúcich maximálnej spodnej hranici neritického pásma. Žili v tro

pickej a subtropickej zóne, spravidla pod hranicou vlnenia. Z uvedeného vyplýva, že 
orbitoidné foraminifery nám indikujú plytkovodné neritické prostredie spôsobu 
života, a tým aj vzniku sedimentov, na ktoré sú viazané. Zároveň si treba objasniť, či 
máme do činenia s autochtónnou tanatocenózou alebo alochtónnou resedimentova

nou pseudoasociáciou. V prípade orbitoidových vápencov brezovskej jednotky 
a biohermných vápencov nemáme dôvody pochybovať o tanatocenóze in situ. Tento 
názor potvrdzujú i ojedinelé výskyty koralov a vysoké percentuálne zastúpenie 
litotamnií, ktoré sú typickými predstaviteľmi neritického fytálu. Pokiaľ ide o orbi

toidné foraminifery z flyšových, resp. flyšoidných vrchnosenónskych sedimentov 
v západnej časti bradlového pásma, môžeme predpokladať, že sú tiež autochtónne. 
Pelitický komponent týchto flyšových vrstiev — na rozdiel od strednokriedového 
a spodnosenónskeho flyšu ako aj pelagická slienitá fácia, obsahujú bohatú bentóznu 
zložku s početnými formami, ktoré v recentných moriach vznikali v plytkovodnom 
prostredí. K takémuto typu možno počítať napr. flyšové sedimenty pri Hrabovom, 
Hlbokom n/V a v brezovskom vývine. Zdá sa, že v relatívne hlbšom (v žiadnom 
prípade nie hlbokomorskom) prostredí sa usadzovali vrchnosenónske flyšové sedi

menty (jarmutské vrstvy), vystupujúce v južných štruktúrach bradlového pásma na 
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východnom Slovensku. Ojedinelé obsahujú schránky orbitoidných foraminifér. 
Nakoľko nemáme k dispozícii podrobnú litologickofaciálnu analýzu týchto sedi
mentov, nemožno jednoznačne odpovedať, či máme do činenia s autochtónnou 
alebo alochtónnou (avšak synchrónnou) asociáciou. 

Na základe tejto analýzy vyplýva, že orbitoidový vývin v doterajšom ponímaní 
predstavuje heteropické fácie neritického pásma a patria k nemu orbitoidové vrstvy 
(resp. vápence) a iba čiastočne jarmutské vrstvy (v zmysle K. Birkenmajeral956, 
1957). 

3. Z vyššie uvedeného rozboru tiež vyplýva, že vznik heteropických fácií orbitoi
dového vývinu je viazaný na vyšší kampán a maastricht. Z paleogeografického 
hľadiska je spravidla viazaný na vnútornú časť bradlového pásma a brezovský vývin. 
Po vonkajšej strane bradlového pásma súčasne v tomto období ešte pokračovala 
sedimentácia slienitej fácie, ktorá predstavuje batymetricky hlbší typ sedimentov. 

V spodnom kampane najrozšírenejším typom fácií v bradlovom pásme boli 
púchovské (gbelanské) sliene, ktoré sú všeobecne považované za hlbokomorský typ 
sedimentov. Na základe litologickofaciálnej analýzy môžeme konštatovať, že prvé 
prejavy splytčovania sedimentačného priestoru začali vo vrchnom kampane a pokra
čovali do konca kriedy, čo súvisí s prejavmi wernigerodskej a ressenskej fázy. 

Od paleocénu boli v dôsledku prejavov laramskej fázy niektoré oblasti bradlového 
pásma a priľahlých štruktúr vnútorného bradlového pásma vynorené a stali sa 
typickým archipelovým pásmom. Dodávali materiál do diferencovaných sedimen
tačných priestorov, o čom svedčia viaceré nálezy valúnov orbitoidového vývinu 
v paleogénnych sedimentoch (od ilerdu až po priabón). 

Na základe uvedených poznatkov treba prehodnotiť prejavy intenzity laramskej 
fázy, najmä presun manínskeho príkrovu a vznik laramíd. 

Záverom treba konštatovať, že orbitoidový vývin západného Slovenska — dnes 
zachovaný iba v reliktoch a vo valúnoch — predstavoval v svojej pôvodnej podobe 
pravdepodobne najlepšie vyvinutý a najúplnejší orbitoidový vývin v Karpatoch 
vôbec. 

Do tlače odporučil J. Sálaj. 
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K. Borza — E. Kóhler — A. Began — O. Samuel 

Cretaceous Orbitoid Facies in Western Slovakia 

Summary of the Slovák text 

The Upper Senonian orbitoid facies of the West Carpathians belongs among the world's best 
investigated Upper Senonian facies. By its horizontál distribution, stratigraphical range, and 
high content of paleontológie materiál it may be ranged among classical regions of orbitoid 
facies in France, in the Netherlands and in Austria. 

Actually it is not quite right to denote the facies with the term „orbitoid" since besides 
Orbitoides there are also other genera of larger foraminifers like Lepidorbitoides, Sideroiites, 
Pseudosiderolites, Omphalocyclus and Hellenocyclina. These are as typical of the facies as 
orbitoids (sometimes they even oceur without orbitoids, as for example the genus 
Pseudosiderolites in the Campanian). Since the term „orbitoid" has already been used in 
literatúre for quite long, introducing a new term (e. g. Senonian facies with larger foraminif

ers) would only confuse readers. 
Orbitoid foraminifers at the present state of knowledge about their application in 

stratigraphy (mostly owing to phylogenetíc investigations by A. P a p p 1954, 1955a, 1955b, 
1956a, 1956b) — facilitaté comparatively exact age determination of beds; distinguishing 
Campanian and Masstrichtian sediments, or still more detailed stratigraphical zonation within 
the two stages (A. P a p p tried it in his above mentioned works, and E. K ó h l e r 1962 in our 
country). 

For our purposes determination of characteristic assemblages of Campanian and Maas

tríchtian larger foraminifers (cf. Tab. 1) will do: 
Of the Campanian characteristic are mostly larger foraminifers: Orbitoides tissoti tissoti 

S c h l u m b . , Orbitoides tissoti minima V r e d e n b u r g , Orbitoides média média ( d ' A r 

ch i ac ) , Pseudosiderolites v/da/ / (Douvi l lé) and Lepidorbitoides minima Douvillé. 
From the Campanian into Maastrichtian passes Orbitoides média média ( d ' A r c h i a c ) ; 

and also Orbitoides apiculata gruenbachensis P a p p , Orbitoides apiculata piana K ó h l e r , 
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Orbitoides apiculata apiculata S c h l u m b . , Orbitoides gensacicus praevius K ô h l e r , Or
bitoides gensacicus gensacicus ( L e y m e r i e ) , Lepidorbitoides socialis ( L e y m e r i e ) , Om-
phalocyclus macroporus ( L a m a r c k ) , Sideroiites calcitrapoides ( L a m a r c k ) and Hel-
lenocyclina beotica Re iche l appear there. 

During the last 25 years the orbitoid facies in the Slovák Carpathians was prfid considerable 
attention. Recorded and described were many Campanian and Maastrichtian localities with 
larger foraminifers. Besides occurences in situ, Cretaceous pebbles with orbitoids were found 
in many places in the Paleogene conglomerates. The pebbles were not described in detail. 

To accomplish the mosaic of facial and paleogeographical distribution of the orbitoid 
Senonian in Western Slovakia, of its stratigraphical range and paleontological content, we 
want to present a detailed description of the orbitoid Cretaceous pebbles found at localities in 
a belt about 170 km long, extending between the Myjavská pahorkatina (Upland) and 
Northern Orava. 

1. The analysis shows that the orbitoid facies of the Upper Cretaceous represents several 
diverse facies. if regarded from lithological-petrographical view: 

a) A facies of the first type is that of calcareous sandstones and limestones with layers of 
fine-grained conglomerates and marls. The facies is most extensive in the Brezová (gosau) 
unit, J. Sála j (1960) denoted it as orbitoid beds or limestones. 

b) An orbitoid facies of the second type is a flysch sequence of rhythmically alternating 
layers of marls and beds of calcareous sandstone and limestones. In some parts of the sequence 
are fine-grained conglomerates. 
A part of the facies was ranged to the Jarmuta beds by some authors of the Carpathian 
literatúre. Originally the Jarmuta beds were described by L. H o r w i t z and F. R a bo ws k y 
(1929) from the Polish Pieniny Mountains. Based on the paleoecological analysis of Upper 
Senonian larger foraminifers, we may — in accordance with K. B i r k e n m a j e r (1956, 1957) 
— state that the Jarmuta beds in a broader sense of more authors — deposited in 
bathymetrically diverse zones (in our opinion from the neritic to the shallow bathyal zóne). 
The Jarmuta beds of Western Slovakia (Hrabové, West of Žilina) were described by D. 
A n d r u s o v in 1969. 

c) An orbitoid facies of the third type is represented by layers mostly composed of 
conglomerates of diverse fraction. Larger foraminifers oceur in fine-grained conglomerates. 

d) A facies of bioherm limestones is only known from pebbles. 
Fragments of rocks with orbitoids oceur in conglomerates in various stratigraphical levels of 
the Paleogene sequence of the Klippen or Periklippen — Považie — Hanušovce zóne (cf. O. 
Samue l 1972) and of the Inner-Carpathian Paleogene. As for lithofacial aspect, they belong 
to all above described principál types of facies. 

2. Fossil organisms are best indicators of the primáry sedimentation environment. The 
results of paleoecological and recent investigations show that the Senonian larger foraminifers 
were shallow-water organisms descending perhaps even to depths corresponding to the 
bottom limit of the neritic zóne. They lived in the tropical and the subtropical zones, mostly 
below the waving line. It follows that orbitoid foraminifers indicate a shallow-water neritic 
Iiving environment and deposition enviromnent with which they are associated. Here it is 
necessary to know whether we deal with autochthonous thanatocenosis or allochthonons 
resedimented pseudoassociation. As regards orbitoid limestones of the Brezová unit. and 
bioherm limestones, there is no doubt about a thanatocenosis in situ. The opinion is also 
supported by isolated finds of coral and high percent of lithotamnians which are typical of the 
neritic phythal. As for orbitoid foraminifers of the flysch of flyschoid Upper Senonian 
sediments in the western part of the Klippen Belt — we may assume that they are 
autochthonous. The pelitic component of the flysch beds — in contrast to Middle Cretacous 
and Lower Senonian Flysch — and of the pelagic marly facies contain a benthos component 
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with many forms quoted from shallow-water environment of recent seas. Among those we 
may range the flysch sediments near Hrabové, Hlboké n/V, and in the Brezová unit Perhaps 
in a comparatively deeper (not in deepsea) environment, the Upper Senonian flysch 
sediments (the Jarmuta beds) deposited, cropping out in the aouthern structure of the Klippen 
Belt m East Slovakia. They contain scarce tests of orbitoid foraminifers. Since the resultsof 
a detailed l.thological - facial analysis of the sediments are not available, we cannot say 
unambiguosly whether the assemblage is autochthonous or allochthonous (yet synchronous) 

The analysis shows that the orbitoid facies — as understood at now — represents 
heteropical facies of the neritic zóne and comprises the orbitoid beds (or limestones) and 
parttally the Jarmuta beds (in the sense of K. B i r k e n m a j e r 1956, 1957) 

3. The above analysis also shows that heteropical orbitoid facies formed during the Upper 
Campanian and the Maastrichtian. From the view of paleogeography the heteropical orbitoid 
facies are associated with the inner part of the Klippen Belt and with the Brezová unit. At the 
samé tíme, sedimentation of marly facies continued along the outer side of the Klippen Belt 
The marly facies represents bathymetrically deeper sediments. 

In the Lower Campanian of the Klippen Belt, the Puchov (Gbelany) marls were the most 
frequent type of facies. Generally, they are regarded as sediments of the deep-sea type Based 
on the results of lithological — facial analysis it may be assumed that shallowing of the 
sedimentation area commenced in the Upper Campanian and lasted up to the Cretacous The 
fact is associated with the wernigerod and ressen orogenic phases. 

Owing to the Laramian phase activity, beginning with the Paleocene, some areas of the 
Klippen Belt and of adjacent structures of the inner Klippen Belt emerged to form an 
archipelago zóne. These areas supplied materiál into differenciated sedimentation areas as 
proved by many finds of pebbles of the orbitoid facies in the Paleogene sediments (from the 
Illerdian through the Priabonian). 

With respect to above mentioned facts it is necessary to revaluate intensity of the Laramian 
phase, part.cularly as regards the overthrust of the Manín nappe and the genesis of the 
laramides. 

It follows that the orbitoid facies in Western Slovakia — well preserved only in relicts and in 
pebbles — in íts originál form represented most likely the best developed and the most 
complete orbitoid facies in the Carpathians. 

Explanations of plates XVII—XX 

Plate XVII 
Fig 1 Sandy limestone with cross-sections of Hellcnocyclma beotica R e i c h e I (a — top left) Localitv ■ Na 
Skale near Žilina; thin-section Nr.B^1635. magn. 10 x. Maastrichtian M-ouuuy.™ 
Fíg. 2 Sandy limestone with cross-section of Orbitoides apiculata apiculata Schlumb Localitv ■ Na Skale 
near Žilina; thin-section B—4634, magn. 10 x. Maastrichtian. ' 
Fig 3 Fine-grained organogenous sandstone with cross-sections of Orbitoides apiculata piana Kó h 1 e r (a) 
Maasu'ichtia'n" 3 P * ̂ "bachensis Papp. Lokality: U Blatniakov, thin-section 5/K, magn. 10 x 
Fig. 4 Sandy marly limestone with cross-sections of Orbitoides gensacicus gensacicus(Leymerie) and 
Sideroiites calcitrapoides Lamarck. Locality: Stará Tura, thin-section 37/K, magn. 10 x. Maastrich-

Plate XVIII 
Fig_ 1 Sandy marly limestone with cross-sections of Orbitoides gensacicus praevius Kóhler and 
Orbitoides apiculata apiculata Schlumb. Loc.: Stará Tura. thin-section 32/K, magn. 10 x. Maastrich-
113 n. 
Fig. 2 Organogenous sandstone with cross-sections of Orbitoides média planiformis Papp Localitv 
elevation point 380 near Považská Bystrica, thin-section B-3692 ; magn. 10 x. Campanian-Maastrich-

90 



Fig. 3 Organogenous sandy limestone with cross-sections of Orbitoides sp, and Sulcoperculina globosa 
C i z a n c o u r t ( a ) . Locality: Sv. Helena nearPov. Bystrica, th in-sec t ionB^645,magn. 10 x.Maastnch-

Rg. 4 Organogenous sandy limestone with cross-section of Orbitoides gensacicus praevius K ó h l e r . 
Locality: Sv. Helena near Pov. Bystrica, thin-section B - ^ 6 4 8 , magn. 10 x. Maastnchtian. 

Plate XIX 
Fie 1 Sandv limestone with a cross-section of Orbitoide apiculata piana K ó h l e r and with corals (in its 
lower part) Locality: Sv. Helena near Pov. Bystrica; thin-section 3/K, magn. 10 x . Maastnchtian. 
Fig 2 Bioherm limestone with cross sections of Miscellanea cf. miscella (d ' A r c h i a c et H a i m e) and with 
coralhne algae. Locality: Ovčiarsko. thin-section 24/K; magn. 10 x Maastnchtian. 
Fíe i Oraanoeenous limestone with cross-sections of Orbitoides média média (d A r ch i ac) . of coralhne 
algae. corals and echinoderm spines. Locality: Berešíci, thin-section B - 6 2 0 9 . magn. 10 x. Maastnch-

Rg" 4 Slightly sandy limestone with a cross-section of Orbitoides média média ( ď A r c h i a c ) . Locality: 
Berešíci, thin-section B—6204: magn. 10 x. Maastnchtian. 

Plate XX 
Fig I Organogenous sandstone with cross-sections of Siderolites calcitrapoides L a m a r c k (a). Locality: 
Brezovica; thin-section B—6198, magn. 10 x. Maastnchtian 
Fig 2 Organogenous sandstone with cross-sections of Orbitoides apiculata piana K ó h l e r and Lepidor-
bitoides mmor (Sch lumb . ) . Locality: Brezovica, thin-section B - 6 1 9 5 : magn. 10 x. Maastnchtian 
Fig 3 Organogenous sandy limestone with cross-sections of Omphalocyclus macroporus ( L a m a r c k ) (a 
— top left); Siderolites calcitrapoides L a m a r c k , Lepidrobitoides minor ( S c h l u m b . ) and Lepirdor-
bitoides socialis ( L e y m e r i e ) (b - below). Locality: Brezovica, thín-sect.on B—6195, magn. 10 x. 

Fi^Vca l ca r eous sandstones with cross-sections of Pseudosiderolttes vidali ( D o u v . ) . (a). Locality: 
Zábiedovo; thin-section B—6192, magn. 10 x. Campanian. 

Translated by E. Jassingerová. 

Vysve t l ivky k t a b u l k á m XV11 — XX 

Tabuľka XVII , , . . . , . „ _ . 
Obr. 1 Piesčitý vápenec s prierezom Hellenocyclina beotica Reiche l (a —vľavo hore). Lok. Na Skale pri 
2iline, výbr. B—4635, zväčš. 10 x. Maastricht. 
Obr. 2 Piesčitý vápenec s prierezom Orbitoides apiculata apiculata S c h l u m b . Lok. Na Skale pri Žalme, 
výbr. B—4634, zv. 10 x. Maastricht. 
Obr 3 Jemnozrnný organogénny pieskovec s prierezmi Orbitoides apiculata piana Kóhle r (a) 
a Orbitoides apiculata griinbachensis P a p p . Lok. U Blatniakov, výbr. 5/K, zv. 10 x. Maastncht 
Obr 4 Piesčitý slienitý vápenec s prierezmi Orbitoidesgensacicusgensacicus ( L e y m e n e ) a Sioero/ifes 
calcitrapoides Lamarck. Lok. Stará Tura, výbr. 37/K, zv. 10 x . Maastricht. 

Tabuľka XVIII . . . _ 
Obr. 1 Piesčitý slienitý vápenec s prierezmi Orbitoides gensacicus praevius K o h 1 e r a Orbitoides apiculata 
apiculata S c h l u m b . Lok. Stará Tura. výbr. 32/K, zv. 10 x. Maastricht. 
Obr. 2 Organogénny pieskovec s prierezmi Orbitoides média planiformis P a p p . Lok. k. 380 pri Pov. 
Bystrici, výbr. B—3692, zv. 10 x. Kampán—maastricht. 
Obr. 3 Organogénny piesčitý vápenec s prierezmi Orbitoides sp. a Sulcoperculma globosa C i z a n c o u r t 
(a). Lok. Sv. helena pri Pov. Bystrici, výbr. B - ^ 6 4 5 , zv. 10 x. Maastricht. 
Obr. 4 Organogénny piesčitý vápenec s prierezmi Orbitoides gensacicus praevius K ó h l e r . Lok. iv . 
Helena pri Pov. Bystrici, výbr. B—4648, zv. 10 x. Maastricht. 

Tabuľka XIX . . 
Obr. 1 Piesčitý vápenec s prierezom Orbitoides apiculata piana Kohlerakoralmi(vspodnejčast i) .Lok. 
k Sv Helena pri Pov. Bystrici, výbr. 3/K, zv. 10 x. Maastricht. 
Obr. 2 Biohermný vápenec s prierezmi Miscellanea cf. miscella ( ď A r c h i a c et H a i m e ) a koralinnymi 
riasami. Lok. Ovčiarsko. výbr. 24/K. zv. 10 x. Maastricht. . . . . 
Obr 3 Organogénny vápenec s prierezmi Orbitoides média média ( ď A r c h i a c ) , korahnnych rias, 
koralov a ostňa ježovky. Lok. Berešíci, výbr. B—6209, zv. 10 x. Maastricht. 
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Geologické Práce, Správy 67, s. 93—103, Geol. Úst. D. Štára, Bratislava, 1977 

Ondrej Samuel 

Nález foraminifér z pestrých vrstiev pri Dobšinskej ľadovej 
jaskyni a ich stratigrafická interpretácia 
(1 obr. v texte, anglické resumé) 

Abstract. The author describes the first find of foraminifers in the variegated beds near the ice cave 
Dobšinská ľadová jaskyňa. Formerly some authors regarded the beds as a continental facies of the 
socalled gosau Cretaceous (Senonian), others as a basal Paleogene sequence of the Inner West 
Carpathians (= Upper Lutetian — Upper Eocéne). The foraminifers found indicate the Lower 
Campanian. It follows then. that the variegated beds described deposited from the uppermost Santonian 
to the Campanian. The bed sequence displays many lithological and stratigraphical characters in common 
with the beds exposed near Šumiac. 

Uvod 

V oblasti Horehronia a v severnej časti Spišskogemerského rudohoria (okolie 
Brezna — Dolná a Horná Lehota, Dobšinská ľadová jaskyňa, Šumiac, Kľuknava)sa 
vyskytujú, i keď v obmedzenej miere, sedimenty, ktoré sú zo stratigrafického, 
litofaciálneho i paleotektonického hľadiska veľmi zaujímavé. Ležia diskordantne na 
starších predvrchnokriedových, najmä triasových (menej paleozoických) útvaroch. 
Litofaciálne sú veľmi pestré a z nedostatku paleontologických údajov boli stratigra

ficky interpretované rôzne. 
Pestré súvrstvie, ktoré vystupuje v niekoľkých povrchových odkryvoch v okolí 

Dobšinskej ľadovej jaskyne, bolo známe už koncom minulého storočia (J. Noth 
1874, D. Štúr 1X68). Ďalšiu zmienku o ňom nájdeme v prácach V. II lesa (1904), 
J . O p p e n h e i m a ( 1 9 3 1 ) , R. S c h ó n e n b e r g a ( 1948), ktorí ho bez uvedenia bližších 
stratigraľických dôvodov považovali za eocénne. Osobitnú pozornosť tomuto inak 
zaujímavému vývinu venoval až R. K e t t n e r (1951), ktorý sa na základe litofaciál

neho charakteru a tektonickej pozície (miestami sú vrstvy až 80" vztýčené) domnie

va, že ide o kontinentálnu fáciu gosauského vývinu (senón), známeho z rakúskych 
Álp, z Brezovského pohoria a Myjavskej pahorkatiny Západných Karpát. Podrob

nou litofaciálnou analýzou (najmä valúnov) sa zaoberala A. S a l o n t a y o v á 
(A. K u l l m a n o v á — pozn. autora) a A. V a r č e k o v á (in M. Maheľ 1957), pričom 
posledná menovaná autorka sa prikláňa k názoru R. K e t t n e r a ( l . c . ) o kontinentál

nom charaktere vrchnokriedového veku tohto súvrstvia. 

RNDr. O. Samuel. DrSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava. 
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Náčrt geologických pomerov okolia Dobšinskej ľadovej jaskyne (geológia podľa M. Maheľa — pôvodná 
rukopisná mapa 1 : 25 000. rozdelenie senónu podľa D. Andrusova; fide D. A n d r u s o v et P. 
S n o p k o v á . 1976: vysvetlivky textu doplnené autorom). 

A sketch of geological conditions around the Dobšinská ľadová jaskyňa ice cave (geology by M. 
Maheľ — an originál map I : 25 O00:divisionof theSenonian by D. A n d r u s o v ;fide D. A n d r u s o v — 
P. S n o p k o v á 1973). 

94 





Mikrobiostratigrafický opis 

Pri posledných stratigrafických výskumoch, ktoré v tejto oblasti robil D. Andrusov 
a P. Snopková v spolupráci s autorom, bola zo sivých až tmavosivých slieňov 
a vápnitých piesčitých ílovcov vystupujúcich nad konglomerátmi' v profile zárezu 
hlavnej cesty, asi 350 m od hotela Ľadová jaskyňa, získaná pomerne bohatá marinná 
asociácia foraminifér (vzor I). V skúmanom spoločenstve prevláda planktonická 
zložka nad bentósnou. Z významnejších planktonických foraminifér boli identifiko

vané druhy Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny 1839), G. linneiana 
marginata (Reuss 1845), G. arca Cushman 1926 G. fomicata fornicata Plum

mer 1931, G. fomicata plummerae Gandolfi 1955, G. aff. tricarínata (Ouereau 
1893) a G. cretacea (Orbigny 1840), kým z bentósnych foriem Stensioeina 
pommerana B rotzen 1936, Osangularia cordieriana (Orbigny 1840) a Gyroidina 
globosa (Hagenow 1842). Ďalšie vyskytujúce sa formy patria k priebežným 
druhom so širším vekovým rozpätím. Zo stratigrafického rozšírenia druhov Globot

runcana arca (Cushman 1926), G. fornicata plummerae Gandol f i l955a Sten

sioeina pommerana Brotzen 1936 v Západných Karpatoch, najmä v kriede 
bradlového pásma a brezovského vývinu rozšírenej v oblasti Myjavskej pahorkatiny 
(pórov. J. Sálaj et O. Samuel 1966), ako aj zo všeobecných literárnych údajov 
vyplýva, že spodná hranica ich výskytu je v spodnom kampane. Nakoľko ďalšie 
uvádzané vápnité formy majú širšie vekové rozpätie (senón resp. i turón) a mladšie 
elementy charakteristické pre najvyšší kampán, až maastricht sa v asociácii nevysky

tujú, môžeme konštatovať, že sedimentácia marinných vrstviev prebiehala v oblasti 
Dobšinskej ľadovej jaskyne v kampane. Tieto údaje sú v podstate v súlade aj 
s palinofloristickou analýzou (stredný senón) rovnakých vzoriek ako na mikrofaunu 
(pórov. D. Andrusov et P. Snopková 1976). Z ďalších dvoch analyzovaných 
vzoriek bola jedna vzorka bezfosílna (vzor. č. II), jedna vzorka (č. III) obsahuje len 
ojedinelé pyritizované jadrá foraminifér, s ktorými sme sa stretli aj v asociácii so 
vzorkou č. I. Vzorky analyzované z ďalšieho profilu v záreze železničnej trate boli 
tiež bezfosílne. Jedine vo vzorke zo sivých až tmavosivých vápnitých, trieskovite sa 
rozpadajúcich ílovcov, ktoré sme získali z príležitostného odkryvu pre elektirické 
vedenie (asi 25 m západne od posledného odkryvu v profile zárezu železničnej trate, 
našla sa veľmi chudobná a zle zachovaná asociácia foraminifér. Skladá sa výlučne 
z úlomkov pyritizovaných jadier foraminifér. z nich časť javí afinitu k druhu 
RugoglobigerínaGlobotruncana cretacea (Orbigny 1840) resp. G. linneiana 
marginata (Reuss 1845). U niektorých zle zachovaných pyritových jadier úplne 
chýbajú stopy po kýloch (ktoré sú i tak vyvinuté veľmi jemne), najmä u druhu 
Globotruncana cretacea), takže pripomínajú rod Globorotalia a u úlomkov schrá

nok so sférickejšími komôrkami rod Globigerina. Takýmto materiálom z tohto 

'Podrobný litofaciálny opis profilu uvádza D. Andrusov — P. Snopková (1976). 
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profilu pravdepodobne disponovala iV.Scheibnerová( l 960), keď z neho uvádza 
spomínané rody Globorotalia C u s h m a n 1927 a Globigerina Orbignyl826, ktoré, 
ako sme sa už vyššie zmienili, začínajú sa objavovať až v spodnom paleocéne. 

Na základe uvedenej analýzy môžeme teda konštatovať, že sivé až tmavosivé 
bridlice zo zárezu železničnej trate i hlavnej cesty sú stratigraficky ekvivalentné 
a predstavujú určitý interval morskej sedimentácie v komplexe študovaného súvrs

tvia, z ktorého prevažná časť má buď kontinentálny (najmä bazálne hrubodetritické 
vrstvy), alebo sladkovodný, prípadne brakický pôvod. Svojráznu faunu lamelibran

chiátov a gastropódov tu v poslednom období našiel M. Rak ú s (ústne oznámenie). 
Táto fauna sa nachádza v jeho zbierkach. Ďalší faktologický materiál o makrofaune, 
na ktorý sa vo svojej práci odvoláva D. Andrusov — P. Snopková (1976), sa 
nikde v zbierkach nenachádza, a preto tieto údaje nemožno považovať za dostatočne 
hodnoverné. 

Za účelom mikrobiostratigrafickej korelácie sme opäť preskúmali aj nepatrné 
relikty sivých slieňov, ktoré pri štúdiu mezozoika v roku 1960 objavil A. Biely. 
Podľa tohto autora a J. Sálaj a (1966) patria k vrchnému santónu (pórov, zoznam 
mikrofauny), kým vápence s rudistami objavené J. Bystrickým (in A. Andrusov 
— J. Bystrický 1959) obsahujú formy, ktoré podľa najnovších výskumov D. 
Andrusova (1976) majú vekový rozsah vrchný santón až kampán. Vo vzorke 
z tmavosivých až tmavých slieňov, odohraných D. Andrus ovom aP . Snopko
vou, bola identifikovaná veľmi podobná asociácia, ako uvádza A. Biely—J. Sálaj 
(l.c.) s tým rozdielom, že z významných foraminifér sa v našej asociácii na jednej 
strane nevyskytujú formy charakteristické pre spodný senón (Stensioeina praeexs-
culpta (K e 11 e r 1935), S. granulata (01 b e r t z 1942), S. exsculpta juvenilis H o f k e r 
1957), kým na druhej strane sa objavujú formy mladšie ako santón [Globotruncana 
arca (Cushman 1926) a Stensioeina pommerana Brotzen 1936]. Z celkového 
charakteru asociácie usudzujeme, že skúmané spoločenstvo malých foraminifér nám 
indikuje spodnokampánsky vek. Podobne ako v predchádzajúcom prípade (Dobšin
ská ľadová jaskyňa), ani tu sme sa nestretli s formami charakteristickými pre vrchný 
kampán, resp. maastrischť, z čoho vyplýva, že sedimenty (vápence s rudistami 
i sliene) majú morský pôvod a usadzovali sa v rozpätí najvyššieho santónu až 
kampánu. Zo stratigrafického i biofaciálneho hľadiska ide o sedimenty v podstate 
ekvivalentné. Hoci ich veľmi obmedzený výskyt, ako aj nedostatočné odkryvy nám 
nedovoľujú určiť presné vzájomné vzťahy jednotlivých litotypov (či už v okolí 
Dobšinskej ľadovej jaskyne, alebo pri Šumiaci, resp. navzájom), určitá litofaciálna 
podobnosť a stratigraficky rozsah nás oprávňujú konštatovať, že uvedené relikty 
paleogeograficky medzi sebou súviseli. Podľa M.Maheľa(1957) sedimenty vrchnej 
kriedy sa usadzovali v morfologických depresiách. D. Andrusov — P. Snopková 
(1976) tento názor nevylučujú, avšak upozorňujú, že v súčasnosti sa kriedové 

•NazákladeurčeniaJ.Sigala(inD.AndrusovM.DelgaJ.Geyssantl967,str.l097)vySkytuje 
sa tu i asociácia malých foraminifér strednokampánskeho az vrchnokampánskeno veku. 
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Zoznam mikrofauny a palinoflóry z Dobšinskej ľadovej jaskyne a Šumiaca 

Zoznam druhov 1 2 3 4 5 6 7 

Rhabdammina sp. + + _ _ _ _ _ 
Bathysiphon sp. _ _ + _ _ _ _ 
Dendrophrya excelsa Grzybowski, 1897 + _ + _ _ _ _ 
Dendrophrya sp. + _ _ _ _ _ _ 
Glomospira charoides (Joneset Parker, 1860) - - + + - - -
Trochamminoides sp. + _ _ _ _ _ _ . 
Haplopragmoides impensus Martin, 1964 _ _ + _ _ _ _ 
Haplophragmoides cf. impensus Martin, 1964 + _ _ _ _ _ _ 
Haplophragmoides iú-Jti Wickenden, 1932 + _ _ _ _ _ _ 
Textularia sp. + _ _ _ _ _ _ 
Trochammina mtermedia Grzybowski, 1896 - _ + _ - - -
Gaudryina laevigata Franke, 1914 - _ + + - - -
Dorothia oxycona (Reuss, 1860) + _ + _ _ _ _ , 
Dorothia trochoides (Marsson, 1878) + _ + + - _ _ 
Arenobulimina sp. - - + - - - -
Plectina cf. conversa (Grzybowski, 1901) _ _ + _ _ _ _ 
Frondicularia mucronata Reuss, 1845 _ _ + _ _ _ _ 
Lenticulina sp. + - + + _ _ _ 
Saracenaria pseudonavicula Márie - — — — + _ _ 
Bulimina reussi Morrow, 1934 _ _ _ + _ _ _ 
Pullenia cretacea Cushman, 1936 _ _ + - - - -
Eponides biconvexus Márie, 1941 _ _ _ + _ _ _ 
Eponides sp. (cf. E. praemegastomus Mjatliuk, 1953) _ _ + _ _ _ _ 
Gyroidina globulosa H age no w, 1842 + _ _ _ _ _ _ 
Gyroidina sp. _ _ _ + _ _ _ 
Osangularia cordieriana (Orbigny, 1840) + _ + - _ _ -
Stensioeina exsculpta juvenilis Hof ker, 1957 _ _ _ + _ _ _ 
Stensioeinagranulata (Olbertz, 1942) _ _ _ + _ _ _ 
Stensioeina pommerana Brotzen, 1936 + _ + _ _ _ _ 
Stensioeina praexsculpta (Kel I e r, 1935) _ _ _ + _ _ _ 
Heterohelixglobulosa (Ehrenberg, 1840) _ _ _ + _ _ _ 
Planomalina (Globigehnelloides) sp. _ _ _ + _ _ _ 
Hedbergella agalarovae (Vassilenko, 1961) _ _ _ + _ _ _ 
Globotruncana arca (Cushman, 1926) + _ + _ _ _ _ 
Globotruncana creatacea (Orbigny, 1840) + + + - _ _ _ 
Globotruncana fornicata fornicata PI um m er, 1931 + - + - - - -
Globotruncana fornicata manaurensis Gandolfi, 1955 _ _ _ + _ _ _ 
Globotruncana fornicata plummerae Ganúolíi, 1955 _ _ + _ _ _ _ 
Globotruncana linneiana linneiana (Orbigny, 1834) + - + + - - -
Globotruncana linneiana marginata (Reuss, 1845) + + + + - - -
Globotruncana gr. marginata (Reuss, 1845) - - - - + - -
G/oboíruncana ex gr. rosetta (Carsey, 1926) _ _ + _ _ _ _ 
G/ot>orruncanasaraíogensis(Applin, 1925) _ _ _ + _ _ _ 
Globotruncana tricarinata (Ouereau, 1893) _ _ + _ _ _ _ 
Globotruncana cf. tricarinata (Quereau, 1893) + _ _ _ _ _ _ 
úlomky ihlíc húb + + + _ - _ _ 
ostne ježoviek + + + _ _ _ _ 
juvenilné pyritizované jadrá gastropôd + + _ _ _ _ _ 
Oculopolliscf. baculatus Krutsch et PacItová, 1970 _ _ _ _ _ + _ 
Emscherinollisgracillis minutus Krutzsch et Pacltpvá, 1970 _ _ _ _ _ + _ 
Papilopoliisminimalis Krutzsch et Pacltová, 1970 _ _ _ _ _ + _ 
Oculopollis orbicularis G ó cza n, 1964 _ _ _ _ _ + _ 
Oculopollis parvoculus Góczan, 1964 _ _ _ _ _ + _ 
SemioculopoHis praedicatus (Weyl et Pflug) Góczan—Groot 
— Pacltová, 1967 _ _ _ _ _ + _ 
SemioculopoHis lapillus Pflug, 1953 _ _ _ _ _ + _ 
Oculopollis zaklinskaiae Góczan, 1964 _ _ _ _ _ + _ 
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oblasti nebol biostratigraficky doložený. Ich vek sa určuje len na základe litofaciál
nej korelácie s kriedou Upponského pohoria, resp. celkovej paleogeografickej 
a tektonickej pozície (pórov. D. Andrusov 1959, str. 334). 

Stratígraficá taboTka senónskych sedimentov z okolia Horehronia 
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Záver 

1. Na základe analýzy foraminifér možno konštatovať, že vek sivých až tmavosi

vých vložiek vystupujúcich v záreze hlavnej cesty pri hoteli Ľadová jaskyňa je 
spodnokampánsky a môžeme ho korelovať s tmavosivými vápnitými až slienitými 
bridlicami z profilu zárezu železničnej trate. 

2. Vek podložných pestrých konglomerátových vrstiev môžeme posudzovať len 
nepriamo podľa superpozície. Podľa toho sa začali usadzovať najpravdepodobnejšie 
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v santóne a predstavujú, vychádzajúc z celkového charakteru sedimentov (červené 
sfarbenie, nedostatočne vytriedený materiál atď.), kontinentálnu fáciu. 

3. Zo stratigrafického a čiastočne i litofaciálneho hľadiska (marinné sliene s obsa

hom prevažne pelagických foriem) opisované sedimenty z okolia Dobšinskej 
ľadovej jaskyne sú identické s vrstvami od Šumiaca. 

4. Ich širšie paleogeografické vzťahy nie sú zatiaľ dostatočne objasnené. Do úvahy 
prichádza možnosť, že sa usadzovali buď v úzkom žľabe tiahnúcom sa lineárne po 
severnej strane spišskogemerskej kordiliery, alebo v priečnych depresiách cez 
elevačné pásmo spišskogemerskej kordiliery. V prvom prípade by transgresia 
smerovala od západu a súvisela by s brezovským vývinom, kým v druhom prípade ju 
musíme predpokladať z juhu, z oblasti Upponského pohoria. 

5. Z doterajšej analýzy vyplýva, že relikty sedimentov nachádzajúce sa v oblasti 
Horehronia, Dobšinskej ľadovej jaskyne. Šumiaca a tzv. kľuknavskej panvy patria 
k dvom, resp. trom rozdielnym sedimentačným cyklom: a — strednosenónskemu 
(santón — kampán) sedimentačnému cyklu s prevahou marinných sedimentov 
(Šumiac, Dobšinská ľadová jaskyňa); b — vnútrokarpatskému paleogénnemu 
(vrchný lutét — spodný oligocén) sedimetačnému cyklu (niektoré relikty v okolí 
Brezna, Polomky atď.); c — kontinentálnej fácii usadzujúcej sa v období medzi 
mediteránnou fázou vrásnenia vnútorných jednotiek Západných Karpát a morským 
sedimentačným cyklom vnútrokarpatského paleogénu (koniak — spodný lutét, resp. 
až spodný priabón). 

6. Stratigraficky doložený vek pestrých vrstiev od Dobšinskej ľadovej jaskyne 
a Šumiaca je ďalším dôkazom vcelku všeobecne prijímaného názoru o vyvrásnení 
a presunutí vnútorných jednotiek Západných Karpát počas predsenónskej medite

ránnej fázy. 

Do tlače odporučil A. Began. 
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O. Samuel 

Findof 
foraminifér. from variegated beds near Dobšinská ľadová jaskyňa (ice cave) and their 
stratigraphical interpretation 

Summary of the Slovák text 

In the last years biostratigraphical research of variegated beds very scarcely distributed in the 
vicinity of the Dobšinská ľadová jaskyňa (ice cave) and around Šumiac was carned out by 
Prof. D. A n d r u s o v and P. S n o p k o v á in cooperation with the author. Stratigraphical 
interpretations of the bed sequence at the ice cave were rather diverse in the pást. Some 
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authors (R. Ket tner , M. Maheľ 1957) regarded the sequence as a Continental facies of the 
gosau type (Senonian), others as the Paleogéne (D. Š t ú r 1868, J. N o t h 1874, V. 111 é s 1904, 
J. Oppenheimer 1931, R. Schónberg 1948, V. Scheibnerová 1960, D. Andrusov 
1965). 

For microbiostratigraphical analysis sampled were the profile of a railway cutting near the 
station at Dobšinská ľadová jaskyňa and a high road cutting at the hotel Ľadová jaskyňa (ice 
cave). In the latter profile, variegated conglomerates are overlain by grey and darkgrey marls 
and calcareousclays (a detailed description of the profile isin an article by D. Andrusov and 
P. Snopková 1976). From the marls mentioned quite well preserved and stratigraphically 
identifiable assemblage of foraminifers was recovered, with pelagic planktonic forms predo-
minant over benthos. Among significant forms were: Globotruncana linneiana linneiana 
Plummer 1931, G. fornicata plummerae Gandolfi 1955, G. arca Cushman 1926, G. 
cretacea (Orbigny 1840) and G. aíí. tricarinata (Quereau 1893), Stensioeina pommerana 
Brotzen 1936. Stratigraphical range of the individual species shows that the assemblage 
indicates the Lower Campanian age of the beds discussed. The beds may be correlated with 
darkgrey marls randomly exposed about 25 m above variegated conglomerates cropping out 
in the other profile (the railway cutting at the station Dobšinská fadová jaskyňa), since they 
contain a stratigraphically analogous, although badly preserved foraminiferal assemblage. 
Then we may state that sedimentation of the variegated sequence commenced most likely as 
early as the Santonian and continued in the Campanian. No younger (Maastnchtian) age has 
been evidenced in the area so far. The sequence described has generally Continental to 
brackish náture and contains layers of marme beds. As regards stratigraphy and lithofacies, 
the facies may be correlated with those rather scarce beds at the locality Šumiac (cf. D. 
Andrusov — J. Bystrický 1959; A. Biely — J. Sálaj 1966; D. Andrusov 1976). 
A foraminiferal assemblage in darkgrey marls at Šumiac also indicates the Upper Campanian 
beds. Besides the localities mentioned, small relicts composed of variegated conglomerate 
beds cemented by red cement are also in the small „kľuknavská panva" basin and north of 
Brezno (Horná and Dolná Lehota). Their age has not been biostratigraphically evidenced as 
yet. The author presumes that in contrast to the above localities (the Dobšinská ľadová 
jaskyňa ice cave, Šumiac) these are entirely continental in their náture. They deposited after 
folding and overthrust of the internal units of the West Carpathians, after the Middle 
Cretaceous (in the periód of the mediterranean phase) and prior to the inner-Carpathian 
Paleogéne sedimentation cycles (Upper Lutetian — Lower Oligocene). Direct evidences on 
the transgression direction are missing because of only partial preservation. When the generál 
paleogeographical situation in the West Carpathians and in adjacent regions during the 
Senonian is considered, then the sediments described may be supposed to háve deposited 
either in a narrow channel along the northern part of a cordillera in Spiš-Gemer, or in 
elevation depressions situated across the cordillera. If the first part of the suppositon is right, 
then the transgression advanced from the west and was connected with the Brezová (Gosau) 
facies. In čase of the second supposition being right, the transgression advanced from the south 
(the Uppony mountains in Hungary). 

Translated by E. Jassingerová. 
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Geologické Práce, Správy 67, s. 105—134, Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava, 1977 

Ján Nemčok — Margita Vaňová 

Redeposition of Larger Foraminifers in East Slovakian Flysch Belt 

3 text-figs, 4 plates (XXI—XXV). 9 tables. Slovák summary 

Abstract. Presented are results of examination of larger foraminifers from all the sites known in the 
Flysch Belt in East Slovakia. Besides stratigraphical significance of larger foraminifers, most attention is 
paid to redeposition processes and to sedimentological analysis of Flysch sequences containing larger 
foraminifers. The analysis of sedíme ntologic processes controlling redeposition of foraminifers facilitated 
the study of paleogeography in the East—Slovakian Flysch Belt. 

Introduct ion 

Paleocurrents transported and sorted clastic materiál together with the fauna of 
larger foraminifers. Sorting and manner of preservation of the foraminifers de-

pended úpon the duration of transport. The size of larger foraminifers approximates 
that of pebbles. Occasionally, the foraminifers are larger than surrounding grains 
and pebbles. They, are however, almost equal in weight. Their regular disc-like 
shape was ideál for transport in a current of even lesser transporting power. 

In the flysch sediments of the outer Flysch Belt, larger foraminifers are compara-

tively most frequent in slump bodies, in graded-bedded sandstones, organodetrital 
sandstones and limestones, and in homogeneous sandstones. In the Central-Carpat-

hian Paleogéne, larger foraminifers are in Nummulite limestones, less in slump 
bodies, graded-bedded sandstones, homogeneous sandstones. 

Manner of preservation of larger foraminifers in different lithotypes shows 
particular characters respectively. Manner of preservation is quite different in slump 
bodies. It is due to both the genesis and internal structure of slump bodies. A slump 
body as a whole exhibits some indications of grading but the inside arrangement of its 
structural elements is chaotic. Owing to submarine slumping, the fauna of larger 
foraminifers from the primáry area got deeper into a sedimentation area, without 
conspicuous sorting inside the slump body. Marked sorting is in graded-bedded 
sandstone beds, in lithotamnian calcareous sandstones and sandy limestones. The 
richest accumulations of larger foraminifers are indicative the nearness of shallow-

water environment of the littoral zóne. The Nummulite limestones of the Central-

Carpathian Paleogéne are a typical exmaple. 

DNDr. J. Nemčok, CSc. — RNDr. M. Vaňová, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 
Bratislava. 
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Fig. 2 A Map of Nummulile Occurrences in Ihc F.ast-Slovakian Flysch 
I —in suhmarine slump bodies; 2 — in organodetrital limesiones;3 - in graded-bedded sandslones; 4 
- dispersed in sandstoncs; 5 — tne Klippcn Bclt; 6 — Ihc MCSOZOK; 7 — volcanic rokcs 



off synsedimentary flysch sequences containing mostly large specimens of larger 
foraminifers. Slump bodies of the type of „pebble mudstones" are actually without 
large pebbles and angular shreds and they only contain small specimens of larger 
foraminifers. Slump bodies of this type are farthest in the north of the presumed 
source area of the East-Slovakian Flysch Belt. 

Accumulation and replacement of larger foraminifers in submarine slump bodies 
are controlled by the samé physical-mechanical conditions as other components of 
slump bodies. The only difference is in other grains, pebbles and entire flysch 
sequences of anorganic origin being harder than tests of larger foraminifers. The 
tests reflect some phenomena of dynamic processes inside slump bodies during their 
replacement from littoral andcircalittoral areas. F. B i eda (1960) examined fauna of 
a slump body near Chmeľov and found the manner of preservation „somewhat 
unusual". He explained the test deformation by enormous accumulation of tests on 
one another. The f resh-dead tests of larger foraminifers being soft, press one another 
by their fiat surfaces, cause twisting of tests and impress grains into them. Our 
examinations resulted in the opinion about the deformations taking plače in slump 
bodies. Internal stress in submarine slump bodies caused twisting of tests of larger 
foraminifers and impression of quartz grains into tests. The twisting of tests and 
impression of grains in to them are rather partícular than regular phenomena in 
Nummulite limestones of the Central-Carpathian Paleogene. Consequently, ac-

cumulations of larger foraminifers in situ (Nummulite limestones) were not subject 
to šuch mechanical stress as in slump bodies. 

c) Larger foraminifers from the bottom surfaces of graded-bedded sandstones 
háve extensive areál distribution in the East Slovakian Flysch Belt, both in the Dukla 
and the Magura unit, as well as in the Central-Carpathian Paleogene. The samé type 
of graded bedding with larger foraminifers occurs in the Maľcov beds, less in the Zlín 
beds of the lithofacial Rača unit, in the Papín beds, and in the Central-Carpathian 
Paleogene of the Hromoš-Šambrón anticlinal belt. 

In literatúre concerning the Carpathians and Caucasus, graded bedding is the most 
frequently described type of bedding of flysch sequences. Of graded bedding 
characteristic is gradual diminishing of grains sorted according to size, from bottom 
upwards. This paper does not concern the types of graded bedding as described by M. 
Ksia_žkiewicz — C. J. M i g l i o r i n i (1950), N. B. Vassoevich(1948—1951)a .o . 
We shall only deal with the type of graded bedding with larger foraminifers and with 
ather clastic elements. 

In graded-bedded sandstones assemblages of larger foraminifers are sorted 
according to size from the bottom upwards. Together with pebbles they represented 
a type of bedding on the principle of deposition of larger and heavier specimens prior 
to deposition of the smaller and lighter. In East Slovakia, graded beds with larger 
foraminifers are in a greater dištance from the plače of primáry occurrences of larger 
foraminifers in slump bodies. Most likely, the graded beds deposited farther from the 
source area than slump bodies of the samé stratigraphic level. At the pressent state of 
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sedimentologic dáta, we may even admit that the graded-bedded sandstones 
represent continous sedimentation of slump bodies. 

d) Organodetrital limestones and calcareous sandstones with abundant larger 
foraminifers in East Slovakia are also denoted as „the lithotamnian horizon" 
because they contain fragments of lithotamnians as well. They differ from basal 
Numulite limestones mostly in their position. They are in the from of single beds 
amidst flysch sediments of the Magura, Dukla, and Central-Carpathian Paleogene. 
According to sedimentological criteria they are related to or even identic with 
graded-bedded flysch sequences. Their materiál composition differs from that of the 
above described sandstone beds. 

According to T. Ď u r k o v i č' s (1965) petrographical examination, thin beds of this 
type are sandy organodetrital limestones. In foreign literatúre šuch rocks are 
denoted as calcarenites. From the view of petrography, they are intermediary rocks 
from sandstones to organodetrital limestones. In many cases organogenic detritus is 
missing and the rocks are denoted as sandy limestones. Besides clastic minerals of 
quartz, muscovite, biotite, orthoclase, plagioclase, garnet, zircon, rutile, rock 
fragments and autigene minerals, they also contain relicts of organisms. In thinsec-
tions were nummulites, discocyclines, fragments of solenopores, bryozoans, 
lithotamnians, quinqueloculines, triloculines, biloculines, globigerines, and 
foraminifers of the rotalid type. In some cases, fragments and whole specimens of 
microfauna represent even as múch as 5 % of a rock. In connection with what has 
been said above, we may regard it as a type of sediment whose origin is due to 
redeposition of detrital materiál (terrigene and organic) from littoral and sublittoral 
areas into deeper parts of the sedimentation basin. 

Manner of presevation of larger foraminifers in these limestones is different from 
preservation of larger foraminifers in basal Nummulite limestones, slump bodies and 
graded-bedded sandstones. Shells of larger foraminifers in organodetrital limestones 
are broken and abraded. In contrast to other organismes, nummulites are brittle and 
therefore only the first two whorls are preserved in most čase. Smaller specimens are 
preserved completely. 

In the Papín beds and in the Zlín beds of the Rača unit, organodetrital sandstones 
and sandy limestones contain the smallest specimens of larger foraminifers. The beds 
are in fine-rhythmical flysch sequences or they appear as isolated beds in the 
claystone member. Most abundant organodetrital sandy limestones contain Lutetian 
and Upper Priabonian fauna. 

e) Larger foraminifers despersed in subgraywackes and in coarsegrained 
homogeneous sandstones are scarcest. Homogeneoussandstone beds (S. Džutyns-
ki — A. Radomski 1955) with the only predominant fraction are most typical of 
the Magura unit. The beds are particularly abundant in the Čerhov unit. Their 
amount and their thickness decrease towards the northern periphery of the Magura 
Flysch belt. 

Results of sedimentological research (J. Nemčok —T. Koráb —T. Ďurkovič 
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1968) show that materiál of homogeneous sandstones from the overlier of the 
Beloveža beds migrated into the flysch basin from a cordillera south of the flysch 
sedimentation area. This is also explanation of the presence of the thickest 
succession of coarse-grained sandstones in the southernmost Magura unit. 

In homogeneous sandstone beds are no anomalous concentrations of larger 
foraminifers. Small anomalous concentrations of plánt matter are in the Čerhov 
sandstones. The carbonized plánt detritus is irregularly distributed in small lenses in 
massive sandstones of the Čerhov unit. Some insignificant concentrations of larger 
foraminifers might háve occurred in homogeneous sandstone beds in some places. 

Sandstones of the Čerhov unit, overlying the Beloveža beds, correspond stratig-
raphically better to sandstones of the Bystrica unit than to sandstones of the Zlín 
beds of the Rača unit. While the overjacent sandstone complex (the Čerhov 
sandstones, J. Nemčok 1970) above the Beloveža beds, and homogeneous 
sandstone of the Bystrica unit do not surpass stratigraphical range of the uppermost 
Middle Eocéne; sandstones of the Zlín beds of the Rača unit extend to the Upper 
Eocéne. 

-I— contir*ntaL - t - Continental ílont 

I Larqtr ftramimjvs<\^ ^ í > 
! (nomucUmtnltd) I V v v "s 

I NSSÉŽN. ^^~~~^Z- f / 

Larov Jorarmsujtss in SĹump bodiAS 

I Larger Joramimjvs m organodeirittc ItmttUmtt. gradvd-btddači sandstones and d»p*rs*d *n janditonts 

Fig. 3 A schéme of distribution of larger foraminifers based úpon their occurrences in Flysch sediments 
_-—«»transport direction ich Flysch sediments. 

Number of specimens in the homogeneous mass of sandstone beds cannot be given 
in per-cent. There are isolated finds of Lower Eocéne larger foraminifers in arcose 
sandstones of the Magura unit. Some forms are from the lower part of the Middle 
Eocéne. So far, no specimen has been found in massive sandstones of Submenilite 
Eocéne of the Dukla unit. 

Tectonicsignificance of larger foraminifers waspartially treated byR.Marschal-
ko(1968)andR.Marschalko — A. Radomski (1970). Here E.KôhlerandM. 
Vaňová determined assemblages of larger foraminifers, mostly from the basal 
transgressive lithofacies. The authors analyzed sedimentologic processes with 
respect to stratigraphical significance of larger foraminifers and pointed out to 
tectonic origin and decay of cordilleras supplying clastic materiál into the Central-
Carpathian Paleogene during several stratigraphic stages. 
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The periód of Illyrian tectonic movements was very important from sedimentolo-
gic-tectonic and faunistic views. On the boundary of the Middle and Upper Eocéne, 
changes in the transport of clastic materiál (J. N e m č o k 1970) were due to tectonic 
movements causing changes in the sedimentation area. New sources of clastic 
materiál (cordilleras) appeared; direction of traction flows changed, as well as 
petrographic composition of sediments. Globigerinous marls, the Menilite beds, the 
Krosno-Maľcov beds with the Lowermost PriabonianLower Oligocene stratigrap

hical range, show a transport direction of clastic materiál different from that of the 
subjacent stratigraphicallithological lithofacies of the Lower and Middle Eocéne. 
Slump bodies in the Magura and the Dukla units concentrated on the boundary of 
the Middle and Upper Eocéne, are a product of the Illyrian tectonic movements. 

The number of slump bodies in the centrál flysch area and their interná] structure 
testify to the tectonic impulse of the rise of slump bodies from the boundary of the 
lower part of the Middle to Upper Eocéne. Torn out and folded flysch beds wedged 
in slump bodies indicate their sudden formation by great erosive force comparable 
with recent avalanches. Single components of the slump matter, forming stable 
particles, point out to the intemal stress in the slump body. 

Shells of larger foraminifers preserved in slump bodies, represent atypical 
environment in which they preserved. Folded shells and sandy grains imprinted in 
the shell surface prove internal stress inside slump bodies. Conditions and plače of 
formation of slump bodies on the boundary of the Middle and Upper Eocéne differ 
from conditions of deposition of flysch sediments in subjacent and overjacent 
sequences. Macrofaunistic and microfaunistic investigations also proved the periód 
to be an important epoch (not only tectonic) in the history of the flysch sedimenta

tion area of the Paleogene. Generally, the Middle Eocéne is regarded as a very 
important epoch in the history of larger foraminifers. The samé are results of 
investigations in the Flysch Carpathians. In the Middle Eocéne, the species of larger 
foraminifers either end their stratigraphical range or their lower boundary begins. 
Beginning with the Middle Eocéne, most discocyclines show the maximum distribu

tion. Numulite assemblages comprise a few species quoted solely from the Middle 
Eocéne. Most forms appear in the Middle Eocéne and last to the Upper Eocéne. The 
upper part of the Middle Eocéne is characterized by mixed agglutinated and 
calcareous microfauna. 

Microfaunistic study showed that in the Lower and Middle Eocéne the agglutina

ted microfauna predominates, and in the Upper Eocéne to Lower Oligocene are 
calcareous benthos and planktón (J. Nemčok 1971). 

As regards larger foraminifers two groups may be distinguished according to 
basical f eatures. The species of one group lived from the beginning of the Paleogene 
to the Middle Eocéne; the second group are Middle EoceneUpper Eocéne Species. 
Of the first group most characteristic are Nummulites planulatus ( L a m a r c k ) , 
Nummulites burdigalensis burdigalensis ( H a r p e ) , Nummulites partschi partschi 
H a r p e , of the second group most typical are Nummulites perforatus perforatus 
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(Montfort), Nummulites fabianii (Prever) a.o. Their diverse stratigraphical 
significance facilitate determination of the time of submarine slumping. Ancient 
species occur in the basement of slump bodies and younger in their overlier. 

M. Marchetti (1957) described slump bodies (olistostromes) from the Sicilian 
Cenozoic. In M. Marchet t i ' s opinion slump bodies are a result of tectonic activity 
in some partsof the seafloor. N. B. Vassoevich and S. Korotkov (1935)explain 
the slumps by increasing slope of the sea floor due to tectonic activity, by irregular 
accumulation of deposits, by current erosion and by equilibrium disturbances due to 
earthquakes. 

In the East-Slovakian flysch area, the composition of slump bodies of submarine 
slumps in the upper Middle Eocéne and Upper Eocéne indicates that their formation 
was positively affected by Illyrian tectonic activity in the sedimentation area and in 
íts ~ordilleras. 

Biostratigraphic characteristics of the East-Slovakian Flysch units 

In the East-Slovakian Flysch, larger foraminifers are recorded from many sites in 
individual stratigraphical-tectonical complexes." 

We were reminded of the localities Veľká Kýčora, Kamenica/Torysa r., Šarišské 
Dravce, Dlhý Potok, Milpoš by R. Marschalko ; of the localities Vaniškovce, 
Abrahámovce by B. L e š k o, of the elevation point Šibeň, Vyšné Čabiny and Osadné 
— by T. Koráb. Here we want to acknowledge them f or it. 

Larger foraminifers occur in: 
1. the CentralCarpathian Paleogene, 2. in the Paleogene of the Klippen Belt, 3. in 
the Paleogene of the Magura nappe: A. in the Čerhov (Krynica) lithofacial unit, B. in 
the Bystrica lithofacial unit, C. in the Rača lithofacial unit, 4. in the Dukla unit 
Paleogene. As it was mentioned, they were found in the basal transgressive 
lithofacies (a), in slump bodies (b), in gradedbedded sandstones (c), in organodetri
tal limestones and sandstones (the „lithotamnian horizon") (d) and they also were 
dispersed in subgraywackes and in coarsegrained homogeneous sandstones (e). 
Resedimented larger foraminifers are in all associations except the bioassociation at 
Veľká Kýčora. 

1. The CentralCarpathian Paleogene 

There larger foraminifers are most frequent. We shall only deal with localities 
nearest to the Klippen Belt. 

"Occurrences of larger foraminifers recorded so far in East Slovakia are in [llustration 1. Accurate 
localisation of occurrences is given in this chapter. It is on topographic bases 1 : 25 000 and 1 : 50 000 
Presented are also localities quoted by F. Bieda (1957, 1960, 1963). 
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1 
a) The basal transgressive lithofacies 

Veľká Kýčora 
North of Ružbachy, on the top and slopes of the hill Veľká Kýčora (elevation point 
958.5), in finerhythmical compact, darkbrown limestones are mass occurrences of 
the species Nummulites perforatus perforatus (M o n t f o r t) and very scarce discocyc
line. F. Bieda (1963) recorded the species Nummulites rotularíus Deshayes, 
Nummulites perforatus (M o n t f o r t) and Nummulites puschi A rc h i a c from limes
tones overliying the Ružbach Mesozoic. Here the basal transgressive lithofacies is 
Upper Lutetian. An association with Nummilites puschi Archiac from the overlier of 
the Ružbachy Mesozoic corresponds with associations of the Tatran Eocéne (F 
Bieda 1963). 

b) Slump bodies 

Kamenica nad Torysou 
East of the railwaystation Kamenica/Torysa r. in a small cut south of the stop, in 
coarsesandstone beds of the Šambron beds is the species Nummulites perforatus 
s/smondai ArchiacH a im e. The locality is Upper lutetian. 
Jakubovany 
On the northern periphery of Jakubovany, 250 m WNW from the elevetion point 
502 are scarce blocks of coarseconglomeratic slump body, with pebbles of grey 
limestone. Besides in a conspicuous bed of slump náture, nummulites occur in the 
lower part of gradedbedded coarsef ractioned microconglomerate. The slump body 
is a component part of the Šambron beds. 

In the basement of the slump body, found were the species Nummulites variolarius 
(Lamarck), Nummulites perforatus perforatus (Montfort), Nummulites anoma-
lus anomalus Harpe, Nummulites kovacsiensisHantkenMadarász, Operculi-
noides sp., Discocyclina sp. 

In the slump body vtre Nummulites perforatus perforatus (MoxWiort), Nummu-
lites striatus minor ArchiacHaime, Nummulites chavannesi Harpe and Num-
mulites pulchellus Harpe. 

In the overlier of the slump body were the species Nummulites variolarius 
(Lamarck), Nummulites cf. millecaput millecaput Boubeé, Nummulites kovac-
siensis HantkenMadarász , Discocyclina roberti llarenai Ruiz de Gaona, 
Discocyclina fortisi (Archiac) and Discocyclina discus (Rutimeyer). 

The slump body and its basement are ranged to the Lower Priabonian. 

c) Graded-bedded sandstones 

The borehole Šambrón PU—1 
In the Šambrón beds, in the borehole PU—1 two layers of extremely compact 
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nummulitic sandstones were encountered. One of them extended from 21.10 m to 
43.20 m; the second was at the depth of 820.30 m. At the depths of 
21.00 m—31.80 m and 820.30 m, among larger foraminifers was only Nummulites 
perforatus perforatus ( M o n t f o r t ) wich was quite abundant there. Both layers are 
ranged in the Upper Lutetian. 

Šarišské Dravce 
About 4 1/2 km far from the village Plavnica, 250 M SW from the elevation point 
588.0 m the left bank of the brook Šambronka in the Šambrón beds are 10—50 cm 
thick beds of graded-bedded sandstones with microconglomerate layers and with the 
layers of fine-rhythmical flysch. In graded-bedded sandstones recorded were 
Nummulites perforatus sismondai A r c h i a c - H a i m e and Nummulites incrassatus 
incrassatus H a r p e . The assemblage is ranged in the Upper Lutetian. 

Dlhý potok (brook) 
In the Dlhý potok (brook), about 0.5 m up stream from its connection with 
Šambronka, in the right bank are exposed lower layers of the Šambrón beds. They 
consist of small beds of blue-grey, compact calcareous, in lower parts finebrecciated 
sandstones with scarce, badly preserved nummulites. Among them were Nummuli
tes perforatus sismondai A r c h i a c - H a i m e , Nummulites perforatus perforatus 
(Mon t fo r t ) , Nummulites anomalus anomalus H a r p e , and Nummulites cí. striatus 
( B r u g u i é r e ) . The assemblage is ranged in the Upper Lutetian. 

To the N of Jakubovany 
To the north of Jakubovany, near the elevation point 508.7, in sandstones of the 
Šambrón beds was an isolated transitional form from Nummulites striatus minor 
A r c h i a c - H a i m e to Nummuiifes sfríarus pannonicus (Roz lozsn ik ) . Itisdifficult 
to range the form within the Upper Lutetian and Priabonian. On the basis of 
lithofacial resemblance of the beds mentioned with other localities, the form may be 
ranged in the Lower Priabonian. 

Milpoš 
About 2 km to the S of the village Milpoš in the field, on the left bank of the Milpoš 
brook, in the Šambrón beds found were sandstones with very scarce Nummulites 
perforatus sismondai A r c h i a c - H a i m e , Nummulites perforatus perforatus 
(Mon t fo r t ) , Nummulites incrassatus incrassatus H a r p e, Nummulites cbavannesi 
H a p r e, Numm ulites cf. budensis H a n t k e n a n d transitional form from Numm ulites 
fabianii (P r e v e r) to Nummulites fichteli ficbteli M i c h e 1 o 11 i. In 1963 M. V a ň o v á 
ranged the forms in the boundary between the Upper Lutetian and Lower 
Priabonian in the sense of F. B i e d a (1957). We range the assemblage in the Upper 
Priabonian. 
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2. Paleogene of the Klippen Belt 

b) Slump body 

Chmeľov 
On the contact of the Čerhov unit and of the Klippen Belt, most likely in the Proč 
beds, about 2 km northward from Chmeľov is a slump body. F. Bieda (1960) 
recovered from B. Leško's samples a comparatively varied assemblage of larger 
foraminifers, comprising Nummulites exilis Douvillé, Nummulites planulatus 
(Lamarck), Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe), Nummulites aqui-
tanicus Benoist , Nummulites pustulosus Douvillé, Nummulites globulus Ley-
merie, Nummulites subdistans (Harpe), Nummulites irregularis Deshayes, 
Nummu/ifesmurc/iison/(Rutimeyer),Nummu/jŕesaracjcusLeymerie,Nummu-
lites rotularius Deshayes, Nummulites partschi partschi Harpe, Nummulites 
distans Deshayes, Operculina libyca Schwager, Assilina douvillei: Abrard-
Fabre, Discocyclina archiaci (Schlumberger), Discocyclina sca/aris(Schlum-
berger) , Discocyclina umbo (Schafhäutl) and Discocyclina andrusovi C iza n -
cour t .F . Bieda (1960) ranged the assemblage in the Cuisian. It is actually Cuisian 
in character, only there are strange species Discocyclina umbo (Schafhäutl) and 
Discocyclina andrusovi Cizancourt . According to F. Bieda (1963), Discocyclina 
umbo (Schafhäutl) appeared in the Lower Lutetian. Discocyclina andrusovi 
Cizancourt was described from the Upper Lutetian (M. Cizancourt 1948). J. 
Schweighauser (1953) recorded it in the Lower and Middle Lutetian. In F. 
B i e d a' s (1960) table giving age range of foraminifers of periklippen flysch there is 
a question mark at the Lower Eocéne, indicating their possible occurrence in that 
periód. Since we are dealing with replaced sediments, it is difficult to admit broader 
age range of the species mentioned. We therefore do not regard F. B ieda 's (1960) 
ranging of the assemblage from Chmeľov into the Lower Eocéne as unambiguous, 
but we not deny its possibly Lower Lutetian age*. 

c) Graded-bedded sandstones 

Radvanovce 
Northward of Radvanovce and eastward of Chmeľov, in the Proč beds in médium- to 
coarse-grained calcareous sandstones with nummulite fauna difficult to prepare, B. 
Leško took samples for F. Bieda to examine. F. Bieda (1960) found there 
Nummulites exilis Douvillé, Nummulites planulatus (Lamarck), Nummulites 
aquitanicus Benoist , Nummulites globulus Leymerie, Nummulites rotularius 
Deshayes, Operculina couisaensis Doncieux and Assilina douvillei Abrard-
Fabre . F. Bieda (1960) ranged the locality in to the Cuisian. 

"B. Leško, and O. Samuel recorded these larger foraminifers from the upper layers of the Proč beds 
referred to the Lower Eocéne. 
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Larger foraminifers from the localities of the Central Carpathian Paleogene Tab. 1 
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Larger foraminifers from 
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Localitv 

Radvanovce 

Chmeľov 

3. Paleogene of the Magura nappe 

A. The Čerhov (Krynica) lithofacial unit 

b) Slump bodies 

Starina 
In a slump body southward of Starina, in the left tributary of the brook, about 450 m 
southward from the end of the village, found were Nummulites jacquoti Harpe and 
Nummulites partschi partschi Harpe . The locality is ranged in the Cuisian. The 
slump body is in the Čerhov beds. 

Ujak 
Below the MaľcovMenilite serieš, in a slump body near Ujak, are Nummulites 
gallensis (H e i m ), Nummulites millecaput minor (H e i m), Nummulites millecaput 
millecaput Boubeé, Nummulites puschi Archiac, Nummulites pulchellus Har
pe, Nummulites fabianii (Prever), transitional forms from Nummulites fabianii 
(Prever) to Nummulites fichteli fichteliMichelotti, Assilina sp. and Discocyclina 
scalaris (Schlumberger). The assemblage is referred to the upper Priabonian. 

Lopúchov 
In the Maľcov beds, southward of Lopúchov, in slopes and in a small quarry, in slump 
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the localities of the Klippen Belt Tab. 2 
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beds are larger foraminifers. Among them are Nummulites rotularius Deshayes, 
Nummulites variolarius (Lamarck), Nummulites millecaput millecaput B o ub e é, 
Nummulites aturicus JolyLeymerie, Nummulites brongniarti ArchiacHai

m e, Nummulites anomalus anomalus Harpe, Nummulites anomalus lopuchovensis 
Vaňová, Nummulites puschi Archiac, Nummulites striatus pannonicus (Roz

lozsnik), transitional form from Nummulites striatus minor ArchiacHaime to 
Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik), Nummulites incrassatus incrassa-

tus Harpe, Nummulites pulchellus Harpe, Nummulites budensis Hantken , 
Nummulites bouillei Harpe, transitional forms from Nummulites fabianii (Pre

ver) to Nummulites fichteli fichtelií Michelott i , Operculina alpina Douvillé, 
Assilina sp., Operculinoides sp., Grzybowskia reticulata (Riitimeyer), Grzybow-

skia multifida Bieda, Spiroclypeus carpaticus (Uhlig), Spiroclypeus granulosus 
Boussac, Discocyclina cf. varians (Kauf mann). The assemblage is referred to the 
Upper Priabonian. 

c) Graded-bedded sandstones 

Ďurďoš 
About 300 m northward from Ďurďoš, in a cut of the highway are coarsegrained 
Čerhov sandstones. F. Bieda (1960)gottwofree specimens of Nummulites atadcus 
Leymerie from B. Leško. Basing úpon lithological resemblance of the locality 
with others, we refer the coarsegrained sandstones to the Lutetian. 
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Larger foraminifers from the localities of the Bystrica lithofacial Unit in the Magura nappe Tab. 4 
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Giraltovce 
Northward of Giraltovce, in disintegrating Čerhov sandstones, found were Nummu
lites burdigalensis burdigalensis (Harpe), Nummulites burdigalensis ssp. a Scha-
u b, Nummulites partschi partschi Harpe, Nummulites partschi tauricus (Harpe), 
transitional form from Nummulites partschi partschi Harpe to Nummulites partschi 
tauricus (Harpe), Nummulites gallensis (Heim), Discocyclina roberti Douvillé 
and Discocyclina fortisi Archiac. 

Northwestward of Giraltovce 150 m westward from the elevation point 311.0, in 
sandstones found were Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe), Nummu
lites burdigalensis ssp. b. Schaub, Nummulites subdistans (Harpe), Nummulites 
partschi partschi H a r p e and Discocyclina fortisi Archiac. 

Northwestward of Giraltovce, 500 m westward from the elevation point 311.0 
found were Nummulites burdigalensis burdigalensis (Harpe), Nummulites gallen
sis (Heim), Nummulites partschi partschi Harpe, Nummulites partschi tauricus 
(Harpe), Discocyclina roberti D o u v i 11 é and Discocyclina fortisi (Archiac). The 
assemblages from Giraltovce are referred to the Lower Lutetian. 

Vaniškovce 
Southeastward of Vaniškovce, in the left bank of the brook Sekčov, in the 
coarse-grained Čerhov sandstones found were Nummulites burdigalensis burdiga

lensis (Harpe), Nummulites gallensis (Heim) and Nummulites millecaput minor 
(Heim). The assemblage is rather poor in species. According to Nummulites 
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Larger foraminifers from the localities of the Čerhov Lithofacial Unit in the Magura nappe Tab. 3 
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Larger foraminifers from the localities of the Dukla Unit Tab. 5 
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foraminifers in East — Slovakian flysch Tab. 6 
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millecaput minor (Heim) it might be Lutetian or Lower Priabonian. Since the 
species living in the Priabonian and those appearing in the upper Lutetian are 
missing, the association is referred to the Lutetian without exactly saying whether to 
the Lower or to the Upper. 

Abrahámovce 
In a slumped slope, westward of the village Abrahámovce, in fragments of 
coarse-grained sandstones of the Zlín beds found was a nummulite assemblage 
containing Nummulites hurdigalensis hurdigalensis (Harpe), transitional form 
from Nummulites partschí partschí Harpe to Nummulites bactchissaraiensis(Roz-
1 o z s n i k), Nummulites gallensis (Heim), Nummulites millecaput millecaput B o u -
b e é and Assilina sp. 

The assemblage is also referred to the Lutetian for the samé reasons as that from 
Vaniškovce. 

To the NW of Brestov 
Northwestward from Brestov, in graded-bedded sandstones, below the Maľcov-Me-

nilite serieš are abraded and broken nummulites with one or at most one and a half 
whorl. It was only possible to identify Nummulites striatus striatus (Bruguiére) 
which is insufficient for exact determination of the age of the sandstones: They are 
referred to the Upper Lutetian-Lower Priabonian. 

Raslavice 
150 m westward from the church in Vyšné Raslavice in a cut of the road are the 
Maľcov beds with coarse-grained microconglomerate layers with nummulites. 

From B. Leško's samples F. Bieda (1957) recovered Nummulites variolarius 
(Lamarck), Nummulites perforatus perforatus(Montf ort), Nummulites anoma
lus anomalus Harpe,Nummulitessemicostatus(Kaufmann),Nummulitesincras
satus incrassatus Harpe , Nummulites chavannesi Harpe, Nummulites pulchellus 
Harpe, Operculina alpina D o u v i 11 é, Operculinoides nassa uensis C o 1 e, Spirocly
peus carpaticus (Uhlig), Discocyclina aspera (Giimbel), Discocyclina marthae 
(Schlumberger), Asterocyclina pentagonalis (Schafhäutl), Asterocyclina s tel la 
(Giimbel), Asterocyclina stellata (Archiac). F. Bieda (1960) referred the 
locality to the Lower Priabonian. 

Kračúnovce 
About 150 m westward from Kračúnovce, in a slope are fragments of coarse-grained 
sandstones of the Marcov beds with Nummulites. F. Bieda (1960) recorded 
nummulites from samples from Kračúnovce obtained from B. Leško. 

Northward of the Klippen Belt found were Nummulites variolarius (Lamarck), 
Nummulites millecaput B oubeé, Nummulites perforatus perforatus (Montfort), 
Nummulites puschi (Archiac), Nummulites semicostatus (Kaufm ann), Opercu
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linoides nassauensis Cole, Grzybowskia reticulata (Rútimeyer), Grzybowskia 
multifida Bieda, and Spiroclypeus carpaticus (Uhlig). 

At the beginning of a road northward of the Klippen Belt F. Bieda found 
Nummulites atacicus (Leymerie), Nummulites rotularius Deshayes, Nummuli
tes perforatus perforatus (Montfort), Nummulites striatus minor Archiac- H ai-
me, Nummulites incrassatus Harpe, Nummulites fabianii (Prever), Operculinoi
des nassauensis Cole, Grzybowskia multifida Bieda, Spiroclypeus granulosus 
Boussac, and Discocyclina varians (Kaufmann). F. Bieda referred both occur-
rences to the Lower Priabonian. 

e) Sandstones with dispersed Nummulites 

To the NW of Brestov 
Northwestward of Brestov, between Brestov and Gruzovce, southward of the 
elevation point 273.4, in disintegrating Čerhov sandstones are larger foraminifers: 
Nummulites vonderschmidtiSchaub, Nummulites hurdigalensis minor (Harpe), 
Nummulites hurdigalensis ssp. a Schaub, Nummulites hurdigalensis ssp. b Scha

ub, Nummulites rotularius Deshayes, Nummulites partschí partschí Harpe, 
Assilina sp., Discocyclina robertillarenai Ruiz de G a o n a, and Discocyclina fortisi 
(Archiac). This association is related with associations from Giraltovce owing to 
comprising the species Nummulites hurdigalensis ssp. b Schaub, Nummulites 
partschí partschí Harpe and Discocyclina fortisi (Archiac). It is referred to the 
Lower Lutetian. The association is also related to that from Chmeľov, containing 
Lutetian discocyclines besides Lower Eocéne Nummulites. 

Ladičkovce 
In the Zlín beds, northward of Ladičkovce found were dispersed Nummulites 
represented by fauna intermediate between Nummulites partschí parschi Harpe 
and Nummulites bactchissaraiensis (Rozlozsnik), and by Nummulites millecaput 
millecaput Boubeé. Both species were also found in an association of Nummulites 
at Abrahámovce. Boh, Abrahámovce and Ladičkovce are ranged in the Lutetian 
without exact determination of the lower or the upper Lutetian. 

B. The Bystrica lithofacial unit 

e) Sandstones with dispersed Nummulites 

The elevation point Šibeň 
Southeastward of Bardejov, at the elevation point Šibeň (365.5) are coarsegrained 
layers in the Zlín beds. T. Koráb found there two specimens. One is Nummulites 
hurdigalensis hurdigalensis (Harpe), the second could not háve been identified 
because of bad preservation. The locality is ranged into the Cuisian. It is to be 
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noticed, however, that according to G. 1. Nemkov (1967, 1968) Nummulites 
hurdigalensis hurdigalensis (Harpe) lived both in the Cuisian and the Lower 
Lutetian. 

Ruský Kručov 
Between the villages Viláš and Ruský Kručov are coarsegrained sandstones from the 
overlier of the Beloveža beds. The sandstones contain Nummulites gallensis 
(Heim), Nummulites millecaput minor (Heim), and Assilina sp. The association is 
referred to the Lutetian without exact determination as to the Upper or the Lower 
Lutetian because of the absence of species living in the Upper Lutetian only. The 
association reminds of those at Vaniškovce and Abrahámovce owingto Nummulites 
gallensis (Heim) and Nummulites millecaput minor (Heim), but missing are 
Nummulites hurdigalensis hurdigalensis (Harpe) and Nummulites partschí Har-
pe. 

4. The Paleogene of the Dukla unit 

In the Dukla unit most nummulite localities are in the top sequences of the 
submenilite Eocéne. In many places the Papín beds are literally overfilled by 
organodetrital intercalations with abundant small nummulites besides lithotam-
nians. 

c) Graded-bedded sandstones 

Vyšné Čabiny 
North of Vyšné Čabiny, about 500 m north-northeastward of the elevation point 
270.0 m, in a slope are the Papín beds with small nummulites. They are badly 
preserved, in most specimens not even the first whorl is preserved. Besides these 
inidentifiable nummulites found were some specimens of Sphaerogypsina globulus 
(Reuss). Exact stratigraphical ranging is not possible, but most likely the locality is 
Upper Priabonian. 

Hostovice 
In graded-bedded sandstones of the Papín beds, 2 km northeast of Hostovice, found 
were Nummulites rotularius Deshayes, Nummulites variolarius (Lamarck), 
Nummulites perforatus perforatus (Montfort), Nummulites anomalus lopucho-

vensis Vaňová, Nummulites ex gr. striatus (Bruguiére), Nummulites incrassatus 
incrassatus Harpe, Nummulites pulchellus Harpe, transitional form from Num-

mulites fabianii (P r e v e r ) to Nummulites fichteli fichteli M i c h e 1 o 11 i, Discocyclina 
numulitica (Gúmbel). The association from Hostovice is referred to the Upper 
Priabonian. 

d) Organodetrital Hmestones and sandstones („the lithotamnian horizon") 
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Papín 
Northwest of Papín, in a field path, about 500 m northeast of the elevation point 
380.7 m in the Papín beds is a layer of organodetrital limestones with Nummulites 
and Lithotamnia. Among Nummulites are Nummulites rotularius Deshayes, 
Nummulites variolarius (Lamarck), Nummulites anomalus anomalus Harpe , 
Nummulites anomalus lopuchovensis Vaňová, Nummulites bouillei Harpe, trans-
itional form from Nummulites fabianii (Prever) to Nummulites fichteli fichteli 
M i c h e I o t i, Operculinoides nassauensis Cole. The locality is referred to the Upper 
Priabonian. 

Osadné 
In organodetrital limestones of the Papín beds, 1 km eastward of Osadné, found 
were Nummulites anomalus anomalus Harpe, transitional forms from Nummulites 
fabianii (Prever) to Nummulites fichteli fichteli; Michelotti , Operculinoides sp., 
and Discocyclina sp. The association is referred to the Upper Priabonian. 

Translated by E. Jassingerová. 
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Stratigraphical range of some larger foraminifers after F. B i e d a . H. S c h a u b , L. H o t t i n g e r and G. I. Nemkov Tab. 8 

Species or Subspecies 

Nummulites gallensis ( H e i m ) 

Nummulites millecaput minor ( H e i m ) 

Nummulites perforatus sismondai 
A r c h i a c 
Nummulites millecaput millecaput 
( H e i m ) 

Nummulites aturieus Jo ly — L e y m e r i e 
Nummulites perforatus perforatus 
( M o n t f o r t ) 
Numm ulites brongniarti A r c h i a c 
— H a i m e 
Nummulites anomalus anomalus H a r p e 

Nummulites puschi Archiac 

Nummulites semicostatus ( K a u f m a n n ) 

Nummulites striatus triatus ( B r u g u i é r e ) 

Nummulites striatus minor A r c h i a c 
— H a i m e 
Nummulites striatus pannonícus 
( R o z l o z s n i k ) 
Nummulites incrassatus incrassatus 
Harpe 

Nummulites chavannesi H a r p e 

Numm ulites pulchellus H a r p e 

Nummulites budensis H a n t k e n 

Nummulites boullei H a r D e 

Nummulites fabianii ( P r e v e r ) 

Operculina libyca S c h w a g e r 

Operculina couisaensis D o n c i e u x 

Operculina alpina D o u v j 11 é 

Assilina douvillei A b r a r d — F a b r e 

F. Bieda 1957, 1960, 1963 

Eocéne 

Ypresian Lutetian 

Priabonian 

-o 
03 I _3 

H. S c h a u b 1951, L. H o t t i n g e r — H . S c h a u b 1964 

Eocéne 
(Eocéne colloquium, Paris 1968, Propositions) 

Lutetian 

x 

Priabonian 

G. I. N e m k o v 1967. 1968 

Paleoccne 

Eocéne 

Priabonian 

C"-> 
E = 

Oligocene 



StratigraphicalrangeofsomelargerforaminifersafterF.Bieda.J SchweighauserandM Neumann 
Tab.9 

Species or Subspecies 

Operculinoides nassauensis Co le 

Grzybowskia reticulata (R ú t i m e y e r) 

Grzybowskia multifida B ieda 

Spiroclypeus carpaticus (U h 1 i g) 

Spiroclypeus granulosus (B o u s s a c) 

Sphaerogypsina globulus (R e u s s) 

Discocyclina marthae ( S c h l u m b e r g e r ) 

Discocyclina archiaci(Schlumberger) 

cocyclina scalaris ( S c h l u m b e r g e r ) 

Discocyclina roberti D o u v i 11 é 
Discocyclina roberti llarenai 
Ruiz de G a o n a 

Discocyclina andrusoviCízancourt 

Discocyclina um bo (S c h a f h a u 11 i 

Discocyclina fortisi ( A r c h i a c ) 

Discocyclina aspcra (G ú m b e 1) 

Discocyclina nummulitica (G ú m be 1) 

Discocyclina varians ( K a u f m a n n ) 

Discocyclina discus (R ú t i m e y e r) 

Asterocyclina stella (G ú m be 1) 

Asterocyclina pentagonalis 
(Scha fhäu t l ) 

Asterocyclina stellata ( A r c h i a c ) 

F. B ieda 1960. 196 i 

Eocéne 

Ypresian 

9 

1 

1 

Lutetian 

Priabonian 

c 2 "E o 
S 
03 

c 2 S 
3 

J. Sch w e i e h a u s e r 1953 

Eocéne 

Ypresian Lutetian Priabonian 

M. Neumann 1958 
after literary dáta according to her observations 

Eocéne 

Lower 
Eocéne 

Lutetian 

i 
0 

OJ o. S 
3 

Upper 
Eocéne 

Lower 
Eocéne 

Lutetian 

I 
O 

- 3 

C 
K 
3 

Upper 
Eocéne 



LEŠKO, B. — SAMUEL, O. 1968: Geológia východoslovenského flyšu. 1. vyd. Vydáv. Slov. Akad. 
Vied, Bratislava, 245. 

MARCHETT1, M. 1957: The occurrence of Slide and Flowage Materiál (Olistostromes) in the Tertiary 
Serieš of Sicily. Congr. geol. intern. 20-a Sess., Sect. 5 (1), Mexico. 

MARSCHALKO, R. 1962: Stratigrafický výskum flyša severne od Čiernej Hory. Geol. Práce, Zošit 63, 
Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

M ARSCHALKO. R. 1966: Geológia a sedimentológia flyšových okrajových litofácií centrálnych Karpát 
(Šarišská hornatina). Zborn. Geol. Vied, Záp. Karpaty 5. Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

M ARSCHALKO, R. 1968: Facies distributions, paleocurrents and paleotectonics of the paleogene 
Flysch of Central west-Carpathians. Geol. Zborn. Slov. Akad. Vied, 19, I, Bratislava. 

MARSCHALKO, R. — RADOMSKI, A. 1970: Sedimentárne textúry a vývoj okrajových fácii 
eocénneho flyša pri Zdiari (Vysoké Tatry). Geol. Práce, Správy 53, Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

MARSCHALKO, R. — MIŠlK, M. — KAMENICKÝ, L. 1976: Petrografia flyšových zlepencov 
a rekonštrukcia ich zdrojových zón. (Paleogén bradlového pásma a priľhalých tektonických 
jednotiek východného Slovenka). Západné Karpaty, sér. Geológia, 1, Geol. Úst. D. Štúra, 
Bratislava. 

NEMČOK, J. — KORÁB, T. — ĎURKOVlC, T. 1968: Litologický výskum zlepencov magurského flyša 
na východnom Slovensku. Geol. Práce. Správy 44—45. Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

NEMČOK. J. 1970: Príspevok k poznaniu niektorých tektonických zmien východoslovenského flyša vo 
vzťahu k paleoprúdovým systémom. Geol. Práce, Správy 53. Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

NEMČOK, J. 1971: Prejavy ilýrskej fázy vrásnenia vo flyši východného Slovenska. Geol. Práce, Správy 
57, Bratislava. 

NEMKOV, G. 1.1967: Nummulitidy Sovetskogo Sojuza i ich biostratigrafičeskoe značenie. Mater. Pozn. 
geol. Stroen. SSSR, 16 (20), Moskva. 

NEMKOV, G. L 1968: Nummulites de l'U.R.S.S. leur evolution, systématique et distribution stratigrap-

hique Mém. Bur. Rech. géol., 58, Paris. 
NEUMANN, M. 1958: Révision des Orbitoidés du crétacé et de ľéocéne en aquitaine occidentale. Mém. 

Soc. géol. France. N. S, t. 28, 2—3, 4—14, mém. 83, Paris. 
SCHAUB, H. 1962: Uber einige stratigraphisch wichtige Nummuliten Arten. Eclogae geol. Helv., 55,2, 

Basel. 
SCHAUB. H. 1966: Uber die Grossforaminiferen im Untereozan von Campo (Ober Aragonien). 

Eclogae geol. Helv. 59, 1. 
SCHWEIGHAUSER, J. 1953: Mikropaláontologische und stratigraphische Untersuchungen im Pa-

leozän und Eozan des Vicentin (Noridtalien). Schweiz. paläont. Abh, 70, Basel. 
TASCH. P. 1953: Causes and paleoecological significance of dwarfed fossil marine invertebrates. J. 

paleont., 27, 3, Menasha. 
VAŇOVÁ, M. 1964: Veľké foraminífery z hromošsko-šambronského antiklinálneho pásma. Správy 

o geol. výskumoch v roku 1963, 2, Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 
VANOVA. M. 1972 : Nummulites from the area of Bojnice, the Upper-Hron Depression, and the Budín 

Paleogene around Štúrovo. Zborn. geol. Vied, Západné Karpaty 17, Geol. Úst. D. Štúra, 
Bratislava. 

VAŇOVÁ, M. 1976: A new subspecies of nummulites from the locality Lopúchov. Západné Karpaty. 
Ser. Paleontológia. 2. Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

VASSOEVIČ, N. B. 1948: Fliš i metodika ego izučenija. Vses. neft.-geol. razv. nauč. issled. Inst. 
Lenigrad—Moskva. 

VASSOEVIČ, N. B. 1951 : Uslovija obrazovanija fliša. Gostoptechizdat. Moskva. 
VASSOEVIČ, N. — KOROTKOV, S. 1935: K poznavaniju javlenij krupnych podvodných opolznej 

v oligocenovuju epochu na severnom Kavkaze (v Majkopskom okruge): Trudy Vsesojuz. neft. 
nauč.—issled. geol. razv. Inst., ser. A, 53, Moskva—Leningrad. 

129 



Ján Nemčok — Margita Vaňová 

Procesy redepozície veľkých foraminifér vo flyšovom pásme na východnom Slovensku 

resumé anglického textu 

Vo vonkajšom flyšovom pásme východného Slovenska nachádzame numulitové asociácie 
v bradlovom pásme, v maľcovských vrstvách, čerhovských pieskovcoch, zlínskych vrstvách 
a papínských vrstvách. Centrálnokarpatský paleogén bol oddávna stratifikovaný na základe 
numulitových bioasociácií. 

Zo sedimentologického hľadiska veľké foraminifery nachádzame vo flyši východného 
Slovenska buď v gradačne zvrstvených pieskovcoch, homogénnych pieskovcoch, sklzových 
telesách, alebo vo vápencoch až piesčitých vápencoch. Voľne ich môžeme nájsť v sklzových 
telesách vypadnuté z ílovitopiesčitého tmelu. Pevne diageneticky stmelené asociácie veľkých 
íoraminiíér v pieskovcoch sú z papínských vrstiev, maľcovských vrstiev, zlínskych a pročských 
vrstiev, ako aj piesčitých vápencov až vápencov. 

Stratigraficky najstaršie asociácie veľkých foraminiiér sú známe z bradlového paleogénu 
a bystrickej litofaciálnej jednotky. Najmladšie veľké foraminifery pochádzajú z maľcovských 
vrstiev, papínských vrstiev a centrálnokarpatského paleogénu. 

Numulitová fauna okrem stratigrafickej hodnoty je výborným sedimentologickým indiká
torom. Namerané paleoprúdové stopy indikujúce obrazy dynamiky paleoprúdov nám nie 
vždy s určitosťou ukazujú, odkiaľ bol materiál do bazénu dodávaný, ale s určitosťou nám 
prezrádzajú smer transportu po dne flyšového sedimentačného bazénu. Tieto prúdy spolu 
s klastickým materiálom prinášali a triedili aj faunu veľkých foraminiiér. 

Najbohatšie lokality veľkých foraminiiér sú v bazálnych vápencoch centrálnokarpatského 
paleogénu a v sklzových telesách vonkajšieho východoslevenského flyšu. Podmorské sklzové 
telesá nie sú tak silne diageneticky stmelené ako nadložné i podložné flyšové sedimenty. 
Fauna veľkých foraminifér spolu s úlomkami korálov a lamelibranchiátov v sklzových telesách 
sa nachádza voľne. ílovitopiesčitý tmel a slabé diagenetické spevnenie sklzových telies 
dovoľuje ich rýchly rozpad. Podmorské sklzávanie zapríčinilo, že sa nahromadená fauna 
z príbrežných zón vo forme zosunu dostala hlbšie do sedimentačného priestoru bez akéhokoľ
vek vytriedenia. V gradačne zvrstvených laviciach pieskovcov je fauna veľkých foraminiiér 
vytriedená. Na základe týchto poznatkov usudzujeme, že fauna veľkých íoraminiíér zo 
sklzových telies je reltívne bližšie k ich miestu odumretia a prvotného nahromadenia ako tá 
íauna, ktorá je v gradačne zvrstvených pieskovcoch a mikrokonglomerátoch. Gradačne 
zvrstyené mikrokonglomeráty až pieskovce sú usadené ďalej od zdrojovej oblasti ako sklzové 
telesá. Tento predpoklad potvrdzujú nielen sedimentologické štúdia z vonkajšieho flyšu (J. 
Nemčok — T. Koráb. — T. Ďurkovič 1968), ale aj pozorovania R. Marschalka 
(1960—1970) z centrálnokarpatského paleogénu. 

Sklzové telesá majú svoje charakteristické sedimentárne znaky a textúry. Spôsob zachova
nia veľkých foraminiiér a ďalších litorálnych foriem v sklzových telesách je úplne odlišný od 
veľkých foraminiiér, vyskytujúcich sa v pieskovcových a mikrokonglomerátových laviciach. 
Je to podmienené samotnou genézou sklzových telies ako aj ich vnútorným usporiadaním. 
Sklzové teleso ako celok má náznaky gradačného usporiadania, ale vo svojom vnútri má 
chaotické usporiadania stavebných častíc. Podmorským sklzávaním fauna veľkých foramini
íér nahromadená v litorálnej oblasti sa dostala hlbšie do sedimentačného priestoru bez 
výrazného vytriedenia v sklzovom telese. Zjavné vytriedenie pozorujeme v gradačne zvrstve
ných pieskovcových laviciach a litotamniových vápnitých pieskovcoch až piesčitých vápen
coch. 

Najbohatšie nahromadenie veľkých íoraminiíér indikuje blízkosť plytkovodného prostre
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dia príbrežnej zóny. Typickým príkladom sú numulitové vápence cetrálnokarpatského 
plaeogénu. Fauna veľkých foraminiiér vonkajšieho, ako aj centrálnokarpatského flyšu, ktorá 
sa dostala pomocou prúdov do vzdialenejších oblastí flyšového sedimentačného bazénu sa 
v sedimentoch rozptýlila. Sporadické výskyty veľkých íoraminiíér sú takto dôkazom najvzdia

lenejšieho vystupovania od pôvodného nahromadenia. 
Povrch veľkých foraminiiér nám prezrádza niektoré zaujímavosti sedimentologických 

procesov. Ich schránky v bazálnych numulitových vápencoch sú takmer neporušené. Z toho 
vyplýva, že po odumretí zostali na mieste, alebo prekonali minimálny transport. Veľké 
foraminifery v sklzových telesách gradačne zvrstvených pieskovcoch, ako aj tektonických 
piesčitých vápencoch sú dolámané, obrúsené, poprehýbané a na ich povrchu často pozoruje

me vtláčanie kremenných zŕn do schránky. F. B i e d a (1960) sa domnieva, že k sprehýbaniu 
schránok došlo v dôsledku enormného nahromadenia schránok jednej na druhú. Z našich 
pozorovaní vyplýva, že sprehýbanie schránok a vtláčanie kremenných zŕn do schránok bolo 
spôsobené počas transportu v sklzových telesách. 

Numulitová fauna okrem stratigraiického a sedimentologického významu sa určitou 
mierou podieľa aj na tektonickom objasnení tektonických pohybov vo flyšovom sedimentač

nom priestore. Pri tektonickej identifikácii tektonických pohybov veľké foraminifery sú 
cenným materiálom objasňujúcim vznik sklzových telies. 

Náhle zmeny v zanikaní a veľký rozvoj nových druhov i rodov (napr. rod Discocyclina) 
signalizujú zmeny nielen životného prostredia íauny, ale aj príčiny týchto zmien, medzi ktoré 
patria aj tektonické pohyby. Že obdobie stredný eocén až vrchný eocén bolo vážnym 
medzníkom nielen sedimentologickým, tektonickým, ale aj ekologickým vo flyšovej geosyn

klinále, svedčia aj mikrofaunistické pozorovania. Aglutinujúca mikrofauna je dominujúcou 
zložkou v spodnom až v strednom eocéne, kým vo vrchnom eocéne až spodnom oiigocéne 
prevláda výlučne vápnitý bentós a planktón ( J . N e m č o k l 9 7 0 ) . Stredný eocén charakterizuje 
zmiešaná aglutinovaná i vápnitá mikrofauna. Zmena mikrofauny, výrazné nastupovanie 
a zanikanie veľkých foraminiiér a sedimentologické zmeny, ako aj vznik zosuvných telies 
charakterizujú rozhranie v priebehu stredného eocénu po vrchný eocén ako tektonický 
korelačný horizont vo flyšových paleogénnych Karpatoch. Na východnom Slovensku vo 
flyšovej oblasti rozloženie podmorských sklzových telies na rozhraní stredný eocén po vrchný 
eocén vyvoláva predpoklad, že k ich vzniku dopomohol nepokoj v sedimentačnom priestore 
a jeho kordilierovej oblasti vyvolaný ilýrskými tektonickými pohybmi. 

Biostratigrafická charakteristika jednotiek východoslovenského flyšu 

Výskyty numulitov vo východoslovenskom flyši sú nám známe 1. z centrálnokarpatského 
paleogénu, 2. z paleogénu bradlového pásma, 3. z palogénu magruského príkrovu: A. 
z čerhovskej (krynickej) litofaciálnej jednotky, B. z bystrickej litoíaciálnej jednotky, C. 
z račianskej litofaciálnej jednotky a 4. z paleogénu dukelskej jednotky. Našli sa, ako sme už 
uviedli, a) v bazálnej transgresívnej litoíácii, b) v sklzových telesách, c) v gradačne zvrstvených 
pieskovcoch, d) v organodetritických vápencoch až pieskovcoch („litotamniový horizont"), e) 
rozptýlené v drobových a hrubozrnných homogénne zvrstvených pieskovcoch. Všetky 
asociácie až na bioasociáciu z lokality Veľká Kýčora obsahujú preplavené veľké íoraminiíery. 

1. V centrálnokarpatskom paleogene bazálna transgresívna litofácia (a) vystupuje na 
svahoch kopca Veľká Kýčora. Tmavosivohnedé vápence tu obsahujú vrchnolutétsku bioaso

ciáciu zloženú z druhov Nummulites rotularius D e s h a y e s , Nummulites perforatus perfora

tus ( M o n t f o r t ) , Nummulites puschi A r c h i a c a veľmi zriedkavé diskocycklíny (F. B i e d a 
1963). 

Sklzové telesá (b). Kým sklzové teleso z lokality Kamenica nad Torysou obsahuje iba druh 
Nummulites perforatus perforatus ( M o n t f o r t ) , asociácia v Jakubovanoch je bohatšia. 
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Okrem druhu Nummulites perforatus perforatus (Montfort) a iných vrchnolutétsko-
priabónských druhov sa našli i druhy Nummulites chavannesi H a rpe a Nummulites pulchel-
lus Harpe. Sklzové teleso z Kamenice zaraďujeme do vrchného lutétu. Sklzové teleso 
z Jakubovian spolu s jeho nadložím a podložím zaraďujeme do spodného priabónu. Obe 
sklzové telesá sú súčasťou šambrónskych vrstiev. 

Gradačne zvrstvené pieskovce (c). V gradačne zvrstvených pieskovcoch šambrónskych 
vrstiev na lokalitách Šarišské Dravce.vrt Šambrón PU1 (hĺbka 21,00—31,80 m 820,00 m) 
a Dlhý potok vystupuje vrchnolutétske spoločenstvo zložené z druhov Nummulites perforatus 
perforatus (Montfort), Nummulites perforatus sismondai Archiac Ha im e, Nummulites 
anomalus anomalus Harpe, Nummulites cf. striatus (Bruguiére)a Nummulites incrassatus 
incrassatus Harpe. Na lokalite Milpoš (šambrónske vrstvy) vystupujú s vyššie uvedenými 
druhmi i druhy Nummulites chavannesi Harpe, Nummulites cf. budensis Hantken a pre
chodná forma od druhu Nummulites fabianii (Pte vet) ku druhu Nummulites fichteli fichteli 
Michelotti . V r. 1963 M. Vaňová zaradila túto asociáciu na rozhranie medzi lutétom 
a priabónom v zmysle F. Biedu (1957). Na S od Jakubovian (šambrónske vrstvy) sa našiel 
ojedinelý exemplár prechodnej formy od druhu Nummulites striatus minor ArchiacHai
me k druhu Nummulites striatuspannonicus (Rozlozsnik). 

Gradačne zvrstvené pieskovce na lokalitách Šarišské Dravce, vrt šambrón PU—1 a Dlhý 
potok zaradujeme do vrchného lutétu, na lokalite Milpoš do vrchného priabónu. Na lokalite 
s od Jakubovian na základe litofaciálnej podobnosti vymedzeného súvrstvia s ostatnými 
lokalitami pri Jakubovanoch ide o spodný priabón. 

2. V paleogene bradlového pásma pravdepodobne v pročských vrstvách asi 2 km s. od 
Chmeľová sa našlo sklzové teleso (b) bohaté počtom exemplárov i počtom druhov. Je 
zaujímavé tým, že všetky numulity začínali v cuise. Uvedieme z nich iba niektoré typické, ako 
sú Nummulites pustulosus Douvillé, Nummulites hurdigalensis (Harpe), Nummulites 
partschí Harpe, Nummulites planulatus (Lamarck), Nummulites exilis D o u v i 11 é a Num-
mulites aquitanicus Benoist. Ďalšími cuisskými druhmi sú Operculina libyca Schwager, 
Assilina douvillei AbrardFabre a Discocylina archiaci (Schlumberger). V lutéte 
začínali Discocyclina umbo (Schaf häutl) a Discocyclina andrusoviCizancourt. F. Bieda 
(1960) pre posledné dva druhy v tabuľke vekového rozšírenia foraminiiér priútesového flyšu 
v spodnom eocéne uvádza otáznik, čím sa prikláňa k domnienke, že azda mohli žiť už v tomto 
období. Keďže tu ide o premiestnené sedimenty, ťažko sa vysloviť u uvedených druhov 
o možnosti väčšieho vekového rozpätia. Z toho dôvodu F. Biedove zaradenie (1960) 
asociácie z Chmeľová do spodného eocénu nepovažujeme za jednoznačné, pričom nevyluču
jeme jej spodnolutétsky vek. 

Gradačne zvrstvené pieskovce (c) v paleogene bradlového pásma na lokalite Radvanovce 
(pročské vrstvy) obsahujú cuisské druhy Nummulites planulatus (Lamarck), Nummulites 
exilis Douvillé, Nummulites aquitanicus Benoist, Operculina couizaensis Doncieux 
a Assilina douvillei AbrardFabre (F. Bieda 1960). 

3. Paleogén magurského príkrovu je pomerne bohatý na výskyty veľkých foraminiiér. 
A. V Čerhovskej litoíaciálnej jednotke zo sklzových telies (b) sklzové teleso Starina 

(čerhovské vrstvy) s výskytom druhov Nummulites jacquoti Harpe a Nummulites partschí 
partschí Harpe má cuisský vek. Sklzové telesá pri Ujaku (maľcovskomenilitová séria) 
a Lopúchove (maľcovské vrstvy) zaradujeme do vrchného priabónu. Našli sa v nich druhy 
ktoré začínajú v lutéte a prechádzajú do priabónu, ako i druhy, ktoré žili iba v priabóne. 
K prvým patria druhy Nummulites rotularius Deshayes a Nummulites variolarius (La
marck). K druhým patria druhy Nummulites millecaput minor (Heim), Nummulites 
millecaput millecaput B o u b e é, Nummulites aturicus JolyLeymerie, Nummulites brong-
niarti ArchiacHaime a Nummulites striatus pannonicus (Rozlozsnik). K posledným 
patria druhy Nummulites pulchellus Harpe, Nummulites budensis Hantken, Nummulites 
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bouillei Harpe, Nummulites fabianii (Prever), prechodné íormy od druhu Nummulites 
fabianii (Prever) ku druhu Nummulites fichteli fichteli M i ch e 1 o 11 i, Grzybowskia multifida 
Bieda, Spiroclypeus carpaf/cus(Uhlig) a Spiroclypeusgranulosus Bousac. 

Gradačne zvrstvené pieskovce (c) obsahujú asociácie spodného lutétu, spodného priabónu 
a vrchného priabónu. Okrem nich na lokalitách Vaniškovce (čerhovské pieskovce) a Abrahá
movce (zlínske vrstvy) vystupujú druhy, podľa ktorých nemôžeme presne určiť, či ide o spodný 
alebo vrchný lutét. Na lokalite Ďurďos (čerhovské pieskovce) môžeme uviesť lutétsky vek na 
základe litologickej podobnosti s inými lokalitami. Na lokalite sz. od Brestova (pieskovce pod 
maľcovskomenilitovou sériou) môžeme vymedziť iba vrchný lutét až vrchný priabón. 
V asociáciách spodného lutétu pri Giraltovciach (čerhovské pieskovce) prevládajú cuisské 
druhy Nummulites hurdigalensis hurdigalensis (Harpe), Nummulites hurdigalensis ssp. 
a Schaub, Nummulites hurdigalensis ssp. b Schaub, Nummulites subdistans (Harpe), 
Nummulites partschí partschí Harpe a Nummulites partschí taurícus (Harpe). Lutétsku 
zložku tvoria tu druhy Nummulites gallensis (Heim) a Discocyclina fortisi (Archiac). 
V asociáciách spodného priabónu na lokalitách Raslavice (maľcovské vrstvy) (F. Bieda 
1957) a asi 150 m z. od Kračúnoviec (maľcovské vrstvy) (F. Bieda 1960) spomedzi 
numulitov žijúcich od lutétu do priabónu vystupujú druhy Nummulites millecaput Boube, 
Nummulites perforatus perforatus (Montf ort), Nummulites anoma/us Harpe , Nummulites 
puschi Archiac, Nummulites semicostatus (Kaufmann), Nummulites incrassatus incrassa
tus Harpe, Discocyclina aspera G ú m b e I, Asterocyclina s tel la ta (Archiac), Asterocyclina 
pentagonalis (Schafhäutl). Priabónske íormy sú zastúpené druhmi Nummulites chavannesi 
Harpe, Nummulites pulchellus Harpe, Nummulites fabianii (Prever), Operculinoides 
nassauensis Cole, Grzybowskia multifida Bieda a Spiroclypeus carpatieus (Uhlig). 

Pieskovce s rozptýlenými numulitmi (e) v Ladičkovciach (zlínske vrstvy) obsahujú iba 
prechodné íormy od druhu Nummulites partschí partschí Harpe k druhu Nummulites 
bactehissaraiensis (Rozlozsnik) a druh Nummulites millecaput millecaput Boubeé. 
Severozápadne od Brestova medzi Brestovom a Gruzovcami (čerhovské pieskovce) voľne 
vystupujú druhy Nummulites vonderschmidti Schaub, Nummulites hurdigalensis minor 
(Harpe), Nummulites hurdigalensis ssp. a S c h a u b, Nummulites hurdigalensis ssp. b S c h a 
ub, Nummulites partschí partschí Harpe, Discocyclina roberti llarenai Ruiz de Gaona 
a Discocyclina fortisi (Archiac). Asociáciu s. od Ladičkoviec zaraďujeme do lutétu 
a asociáciu sz. od Brestova zaraďujeme do spodného lutétu. 

B. V bystrickej litofaciálnej jednotke vystupujú numulity rozptýlené v pieskovcoch (e). 
Juhovýchodne od Bardejova na kóte Šibeň (zlínske vrstvy) našiel T. Koráb dva exempláre. 
Jeden z nich je Nummulites hurdigalensis hurdigalensis (Harpe), druhý pre zlé zachovanie 
nebol určiteľný. Ďalší chudobný výskyt numulitov je v hrubozrnných pieskovcoch pri Ruskom 
Kručove, medzi Vilášom a Ruským Kručovom (nadložie belovežských vrstiev). Numulity sú 
tu zastúpené druhmi Nummulites gallensis (H e i m) a Nummulites millecaput minor (H e i m). 
Hrubozrnnejšie polohy pieskovcov v zlínskych vrstvách na kóte Šibeň zaraďujeme do cuisu, 
pričom však poznamenávame, že podľa G. I. Nemkova (1967, 1968) Nummulites hurdiga
lensis (Harpe) žil i v spodnom lutéte. Numulity od Ruského Kručova zaradujeme do lutétu. 

4. Paleogén dukelskej jednotky má najviac numulitových lokalít v najvyšších sekvenciách 
podmenilitového eocénu. Papínske vrstvy na mnohých miestach sú preplnené organodetritic
kými vložkami s litotamniami a hojne zastúpenými drobnými numulitmi. 

Gradačne zvrstvené pieskovce (c) môžeme charakterizovať asociáciou z Hostovíc (papín
ske vrstvy), zaradenou do vrchného priabónu. Popri druhoch Nummulites rotularius Des
hayes, Nummulites variolarius (Lamarck) Nummulites perofratus perforatus (Mont
íort),Numrnu//fesexgr. stria tus (B r uguiér e), Nummulites incrassatus incrassatus Harpe, 
vystupujú priabónske druhy Nummulites pulchellus Harpe, prechodná íorma od Nummuli
tes fabianii (Prever) ku druhu Nummulites fichteli fichteli Michelott i . 
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Organodetr i t ické vápence až pieskovce („l i totamniový hor izont" ) (d) charakterizujú 
asociácie sz. od Papína (papínske vrstvy) v poľnej ceste asi 500 m ssv. od k. 380,7 m asociácie 
1 km na V od O s a d n é h o (papínske vrstvy). O b e asociácie sa od asociácie z Hostovíc odlišujú 
neprí tomnosťou druhu Nummulites períoratus perforatus ( M o n t f o r t ) , prítomnosťou rodu 
Operculinoides a v asociácii z Papína tiež prí tomnosťou druhu Nummulites bouillei H a r p e . 
O b e asociácie zaradu jeme do vrchného pr iabónu. 

Do tlače odporučil R. Marschalko a O. Samuel. 

E x p l a n a t i o n s of p l a t e s X X I — X X I V 

Plate XXI 
1—2 Nummulites distans D e s h a y e s 
1 B form, number of the specimen 30, Chmeľov, slump body, x 8,2 
2 B form, number of the specimen 31, Chmeľov, slump body, x 8,2 

Foto M. V a ň o v á 
Plate XXII 
1 Nummulites aturicus Jo ly — L e y m e r i e . B form, number of the specimen 92, Lopúchov, slump body, 
x 4,3 

Foto M. V a ň o v á 
Plate XXIII 
1—2 Nummulites partschi partschi H a r p e , B form, number of the specimen 3, Starina, slump body, 
x 9,3. 
3—4 Nummulites variolarius L a m a r c k . A form, number of the specimen 39, Lopúchov, slump body, 
x 16. 
5—6 Grzybowskia reticulata ( R ú t i m e y e r ) , A form, number of the specimen 131, Lopúchov, slump 
body, x 15. 
7 Nummulites partschi partschi H a r p e , A form, number of the specimen 5, to the N of Giraltovce, 
graded-bedded sandstones, x 13,4. 
8—9 Spiroclypeus carpaticus (Uhl ig ) , A form, number of the specimen 129, Lopúchov, slump body, 8 
16 x, 9 16,6 x. 

Foto M. V a ň o v á 
Plate XXIV 
1—2 Nummulites aturicus Jo ly — L e y m e r i e . A form, number of the specimen 82, Lopúchov, slump 
body, 1 x 10,6 2 x 9,8. 
3 Nummulites aturicus Jo ly — L e y m e r i e , A form, number of the specimen 81, Lopúchov, slump 
body, x 10,4. 
4 Nummulites striatus pannonicus ( R o z l o z s n i k ) , A form, number of the specimen 86, Lopúchov, 
slump body, x 10. 
5—6 Nummulites perforatus perforatus ( M o n t f o r t ) , A form, number of the specimen 5 slump body, 
graded-bedded sandstones, x 10,1. 
7 Nummulites perforatus perforatus ( M o n t f o r t ) , A form, number of the specimen 70, Lopúchov, 
slump body, x I I . 

Foto M. Vaňová 
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Geologické Prfee, Spréry 67, ». 135-140, GeoL Útt D. Stára, BntUava, 1977 

Rudolf Halouzka 

Príspevok k stratigrafii travertínov 
Ipeľskej pahorkatiny 
1 obr. v texte, anglické resumé 

Abstrakt. Im Ipeľ—Húgelland (SW—Slowakei) kommen Travertíne in dessen N—Teil (Hron — 
Štiavnica — Zwischenstromgebiet in der Umgebung von Levice) vor, und zwar in drei Gruppen von 
Lagerstátten (von Levice, Santovka und Dudince). In den Travertinen der ersten Gruppe wurde an der 
Lokalität Vápnik („Sikloš") in Mýtne Ludany ein fossiler Fund der Schildkróte Emys orbicularis (L.) 
festgestellt. Auf Grund der Analyse der geologisch—morphologischen Verhältnisse an der Lokalität in 
Beziehung zur Morphotektonik des weiteren Gebíetes des Húgellandes sind die Travertíne von Vápnik in 
das Pliozän gereiht worden (? Dak bis Beginn des Rumans); aus dem petrographischen Charakter der 
Travertíne und dem Funde der Schildkróte kŕinnen ähnliche stratigraphische Schlusse gezogen werden 
Die angewendete Methode ist ein geeignetes Hílfsmittel auch bei der Feststellung des Alters der úbrigen 
Travertíne des Gebietes (mit Ausnahme des Levicer „goldenen Onyxes" sind alles quartare Kalke). 

Sladkovodné vápence (travertíny) sa v tejto oblasti vyskytujú (obr. 1) v s. časti 
pahorkatiny — pri jej z. okraji na styku s Podunajskou nížinou (levická skupina), vo 
vnútri pahorkatiny (santovská skupina) i na jej sv. styku s Krupinskou vrchovinou 
(dudinská skupina). Vznikli obdobne, t. j . z temperovaných a termálnych minerál
nych prameňov, vystupujúcich po tektonických líniách (J. Kovanda 1971). Petro
graficky sa z nich vydeľujú najmä travertíny levickej skupiny, osobitne na lokalitách 
Levice (známy „aragonit", nazývaný „zlatý onyx") a Mýtne Ludany—Vápnik 
(„Šikloš"). Osobitný zreteľ venujeme poslednej lokalite, kde bol zistený (Z. 
Schmidt 1976a) fosílny výskyt korytnačky Emys orbicularis (L.). Na jej príklade 
chceme ozrejmiť použitie rozboru geologickomorfologických pomerov ložiska na 
lokalite (vo vzťahu k morfotektonike širšieho územia pahorkatiny) ako pomôcky pre 
odvodenie stratigrafie travertínov celej študovanej oblasti. 

V severnej časti pahorkatiny sa priebeh tektonických línií s mladou aktivitou 
pohybov (pliocén — kvartér) neprejavil iba výstupmi minerálnych prameňov. 
Charakter disekcie reliéfu pahorkatiny (štruktúra siete doliniek, zahĺbenie dolín do 
kvartérnych zarovnaných povrchov) poukazuje totiž jasne na to, že vo vývoji reliéfu 
na území pahorkatiny — počnúc vznikom súše v posarmatskej regresii — bola najmä 
v kvartéri erózia tokov tektonicky ovplyvňovaná. Prejavovalo sa to v ovplyvnení 
priebehu a smeru tokov, ktoré sledovali dislokačné línie, ako aj zvýšením intenzity 

RNDr. Rudolf Halouzka, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava. 
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2 O 
i n i i i i n i i 

Obr. 1 Severná časť Ipeľskej pahorkatiny s priľahlými regiónmi — výskyt travertínov a náčrt morfogene-
tickej regionalizácie (orig.). 
Vysvetlivky: 
trojuhoľníčky — výskyty travertínov (v krúžku nálezová lokalita Emys orbicularis /L./); I — levická 
skupina ložísk travertínov; II — santovská skupina; III — dudinská skupina; 1 — lokalita Mýtne 
Ludany—Vápnik; 2 — lokalita Levice (ložisko „zlatého onyxu"); 3 — lokalita Kalinčiakovo 4 — 
lokalita Dudince — plošina „Gestence" (i s priľahlým ložiskom, nález Archidiskodon meridionalis 
a malakofauny). 
Fig. 1 Northern part of the Ipeľská pahorkatina upland with adjacent regions — occurrence of travertines 
and outline of morphogenetic regíonal subdivision. 
Explanations : 
triangles — occurrences of travertines (in circle the locality of the find of Emys orbicularis (L); I — Levice 
group of travertíne deposits; II — Santovka group; III — Dudince group; 1 — locality Mýtne 
Ludany—Vápnik; 2 — locality Levice (deposít of "golden onyx"); 3 — locality Kalinčiakovo; 4 — 
locality Dudince — "Gestence" platform (also with adjacent deposit, find of Archidiskodon meridionalis 
and malacofauna). 
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hĺbkovej erózie, čo zapríčiňovalo opakované znižovanie eróznej bázy tokov. Priama 
tektonická diferenciácia povrchu vo vnútri pahorkatiny, resp. vo vnútri jej hlavných 
častí, bola pritom na väčšine jej územia v priebehu kvartéru pomerne malá. 
Poukazuje na to výšková zhoda jednotlivých kvarternych zarovnaných povrchov na 
území. Výrazné výškové diferencie tektonických krýh a blokov v najmladšom 
geologickom období zaznamenala však morfotektonická jednotka pahorkatiny ako 
celok vo vzťahu k okolitým jednotkám, a to v Podunajskej nížine, kde ide o sústavu 
krýh depresie Dolnohronskej roviny ako celku, na dolnom Poiplí a v Krupinskej 
vrchovine. 

Uvedené tektonické okolnosti boli rozhodujúce pre novozistenú skutočnosť, že 
ešte v kvartéri prebiehalo na povrchu pahorkatiny rozsiahle zarovnávanie povrchu 
— zrejme väčšími tokmi (Hron, Ipeľ). Táto skutočnosť bola odvodená zo vzťahu 
k terasám Hrona a Ipľa, zachovaným pozdĺž okrajov j . časti pahorkatiny, a upresne

ná na najstarší čiže premindelský pleistocén. Takto vznikla sústava plošín — dnes 
ležia vo výškovom rozpätí 200—250 m n.m., prípadne až 275 m n.m. Premindelské 
(eopleistocénne) plošiny sme zistili v úrovniach 200—205 m n.m. a 220—225 m n. 
m., menej často okolo 235—240 m n.m. a 250 m n.m.; úroveň 275 m n.m. je už 
vrchnopliocénna. Po zarovnávaní nasledovala disekcia povrchu dvíhajúcej sa pahor

katiny tokmi terajšej siete dolín v pahorkatine za opísaného spolupôsobenia 
tektoniky, pahorkatina paleogeograficky postupne nadobúda charakter rozvodia. 
Súčasná disekcia pahorkatiny je v prevažnej miere mladšia ako zarovnávanie jej 
povrchu a náleží už k vlastnému pleistocénu (plenipleistocénu — pojem R. Halouzka 
in R. H a l o u z k a — D. M i n a ŕ í k o v á 1977, tab. 3). Dôsledkom tektonického 
ovplyvnenia priebehu disekcie povrchu pahorkatiny bol aj vysoký stupeň zachovania 
zarovnaných povrchov, najmä v severnej časti pahorkatiny v okolí výskytu travertí

nov, a silný odnos ich pôvodného akumulačného krytu (dnes sú to erózne plošiny, len 
miestami s roztratenými reziduálnymi štrkmi). 

Načrtnutím genézy a predpokladaného stratigrafického rozpätia veku (najvyšší 
vrchný pliocén — najstarší pleistocén) zarovnaných povrchov Ipeľskej pahorkatiny, 
ktoré sú výrazné najmä v jej s. časti, sme sa pomocou geomorfologickej analýzy 
dostali k odvodeniu hlavného geologickomorfologického kritéria pre stanovenie 
veku (stratigrafie) travertínov na nálezovej lokalite Vápnik („Šikloš") v Mýtnych 
Ludanoch pri Leviciach. Ložisko totiž tvorí v reliéfe kopec, ktorý má jasne 
zarovnaný plošinový povrch. Ten výškovo korešponduje so zarovnanými povrchmi 
Ipeľskej pahorkatiny s výškou 270—275 m n.m.; tieto v sústave úrovní povrchu jej 
s. časti predstavujú zvyšky najvyšších povrchov zarovnávania v pahorkatine, povr

chov „poriečnej rovne" (pojem používame skutočne iba pre úrovne povrchu 
v pozícii, vekové príslušnej „pliocénnopleistocénnemu prechodnému obdobiu" — 
v zmysle R. Halouzka in R. H a l o u z k a — D . M i n a ŕ í k o v a l.c). Z toho môžeme 
vyvodiť, že vek travertínov lokality Vápnik („Šikloš") nemôže byť mladší ako vrchný 
pliocén; podľa pozície travertínov na najpravdepodobnejšie sarmatských sedimen

toch miocénu vyvodzujeme spodnú limitáciu veku travertínov. Preto podľa geolo
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gických, tektonických (vrátane aplikácie známeho chronostratigrafického zaradenia 
tektonických fáz) a geomorfologických hľadísk môžeme považovať „šiklošské" 
travertíny za pliocénne? (dak až začiatok rumanu). 

Na starší vek travertínov lokality poukazuje tiež ich osobitý petrografický 
charakter v porovnaní s ostatnými ložiskami travertínov s. časti Ipeľskej pahorkatiny 
(pevné, žltkasto sfarbené, výrazne zvrstvené a pórovité sladkovodné vápence, na 
kalcitovom základe sú miestami vyzrážané zhluky aragonitu). Podobný charakter 
má sčasti iba ložisko levického „zlatého onyxu" („aragonitu"), nachádzajúce sa asi 
1 km severne od Vápnika. V doterajšej literatúre, kde chýbali paleontologické 
dôkazy veku, sa travertíny obidvoch lokalít uvádzajú ako neogénne (pozri J. 
Kovandal971). Nález korytnačky Emys orbicularis (L.) podporuje vyššie odvode
ný pliocénny vek travertínov ložiska Vápnik (Z. Schmidt 1976a). 

Metódu komplexnej geologickomorfologickej a morfotektonickej analýzy ložis
ka travertínov a jeho okolia sme aplikovali okrem ložiska Vápnik v Mýtnych 
Ludanoch taktiež na ostatné výskyty travertínov v s. časti Ipeľskej pahorkatiny. 

Nateraz možno konštatovať iba to, že travertíny levickej skupiny (Mýtne Ludany, 
Levice, Kalinčiakovo) sú určite najstaršie, pričom, ako sme sa už zmienili, ložisko 
v Mýtnych Ludanoch i Leviciach treba zaradiť ešte do piiocénu a prakticky všetky 
ostatné výskyty travertínov oblasti (pozri obr. 1) predstavujú kvartérne vápence (J 
Kovanda 1971). ' 

Podľa predbežného rozboru (napr. poloha v reliéfe voči zarovnaným povrchom, 
charakter travertínov a sčasti aj ich paleontologický obsah) ich možno s veľkou 
pravdepodobnosťou začleniť (s výnimkou problematického ložiska v Kalinčiakove) 
výlučne až do vlastného pleistocénu (plenipleistocénu) a holocénu. Za najstaršie 
doložené travertíny považujeme sivobiely pevný vápnitý sinter (s rozvetraným 
povrchom) plošiny Gestence v Dudinciach, kde sa podľa osobného oznámenia V. 
Ložeka našla staršia kvartérna malakofauna indikujúca vlhkejšie prostredie na 
prechode medzi teplým (interglaciálnym) a chladným (glaciálnym) obdobím, ale tiež 
zub slona druhu Archidiskodon meridionalis f. evol. (Z. Schmidt 1976b). V roku 
1971 boli dočasne novoodkryté ložiská pevných travertínov pri Santovke, ktoré 
podľa ich charakteru a najmä ich významnej pozície v reliéfe pahorkatiny zaraduje
me zhruba do obdobného veku ako travertíny Gestence v Dudinciach, t. j . na 
rozhranie eopleistocénu a plenipleistocénu (cromer až mindel). Podotýkame, že 
otázka najstarších kvartérnych vápencov oblasti (najmä v Dudinciach) bude bližšie 
rozobraná v pripravovanej osobitnej stati autora. Na druhej strane za zrejme 
najmladšie prirodzené travertínové teleso oblasti považujeme kopu mäkkých pe
novcových travertínov, vyzrážaných v nive potoka Búr pri obci Bory (santovská 
skupina ložísk). Podľa pozície na nivných sedimentoch ide o mladšie obdobia 
holocénu (holocén tu uvádza aj J. Kovanda 1971). Zostávajúcu základnú väčšinu 
travertínových ložísk Santovky a Dudiniec musíme potom s veľkou pravdepodob
nosťou stratigraficky začleniť do takto limitovaného stratigrafického rozpätia v kvar
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téri ( ? cromer až holocén), zrejme s významným podielom pos ledného riss—wúrm-
ského interglaciálu na tvorbe travertínov. 

Riešenie problému stratigrafie travertínov Ipeľskej pahorkat iny a stratigrafie 
kvartéru na území ich výskytu vôbec je však ešte v štádiu rozpracovania a paleonto

logické nálezy sú zatiaľ len zriedkavé, najmä preto nie je dodnes možné v otázke 
stanovenia ich presného veku podať úplnejšiu alebo súhrnnú správu. Postupnosť 
tvorby travertínových ložísk oblasti sa nám teraz načrtáva iba v hrubých a neúplných 
obrysoch. Napredujúcim sústavným výskumom kvartéru ich územia bude však už 
v najbližšej dobe možné tento problém výrazne upresniť a skompletizovať. 

Do tlače odporučil O. Samuel. 
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Rudolf Halouzka 

Contribution to the stratigraphy of the travertines from the Ipeľská pahorkatina upland 

Summary of the Slovák text 

In the Ipeľská pahorkatina upland (SW—Slovakia) travertines are found in its northern part 
(Hron—Štiavnica interfluve near Levice), in three groups of deposits (of Levice, Santovka 
and Dudince.) In travertines of the first group the occurrence of the fossil tortoise species 
Emys orbicularis was found at the locality Vápnik („Šikloš") in Mýtne Ludany. As to 
petrography, there are solid yellowish travertines, calcite with locally precepitated aragonite, 
stratified and porous (similar to the known „golden onyx" of the near deposit in Levice). 

The travertíne deposit of Vápnik is a „riverainplain" Ievelled by erosion (defined for 
surface levels in the position corresponding to a „PlioPleistoccne transitional periód"). 

Resulting from the analysis of the geological position of travertines (in the overlier of 
Sarmatian strata) and of their shape in the reliéf (erosionlevelled surface of deposit), carried 
out according to relations to the results of the morphotectonic analyses of the wider area 
(southern part of the Ipeľská pahorkatina upland with occurrences of travertines and its 
surroundings), the Pliocene age of the Vápnik travertines (? Dacian to the beginnings of the 
Romanian) was deduced. This age is also indicated by the find of tortoise and petrography of 
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beds. The deposit of „golden onyx" in Levice, similar in petrography and position, should be 
also considered as Pliocene in age (in the Levice group of deposits the age is uncertain in 
travertines of the locality Kalinčiakovo only). 

The applied method is a suitable aid also in establishing the age of other travertines in the 
area (i. e. for Quaternary limestones of the Santovka and Dudince group). According to this 
method and on the basis of the f inds of malacof auna and the youngest form of archidiskodont 
(Gestence platform in Dudince) we range the travertines of Santovka and Dudince stratig-

raphically to the Pleistocene proper (Plenipleistocene) to Holocene and clirnatostratigraphi-

cally to the time of the Cromer-Holocene. 
A sketch-map of travertíne occurrences of the northem Ipeľská pahorkatina upland part 

and a new morpohogenetic regional subdivision of the area with its surroundings is attached to 
the paper. 

Translated by J. Pevný. 
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Anna Vozárová — Jozef Vozár 
The Upper Carboniferous of the West Carpathians 
Papers submitted to the 8th International Congress on Stratigraphy and Geology 
of the Carboniferous — ICC — Moscow, 8—13th September 1975 

3 end., Russian summary 

Abstract In the West Carpathi2ns, the Upper Carboniferous is devcloped in more tectonic complexes: 
in the Gemerides, the Veporides. the Choč nappe. „the Zemplín horsľ". As regarús stratigraptiy it is 
represented by the Namurian, Westphalian and Stephanian; all paleontologically evidenced. In the 
originál sedimentation area, the upper Carboniferous of different areas offered conditions favourable for 
sedimentation of both continental and marine facies In the marine environment, particularly in the 
Gemerides distinguished may be littoral (surf, deltaic) and marine facies. Paleogeographically the area of 
the West Carpathians was linked with the rest of the Mediterranean area in the Upper Carboniferous. It is 
best evidenced particularly in the southern sedimentation areas. The present paper gives global valuation 
of the Upper Carboniferous of the West Carpathians with respect to paleogeography, and to its 
lithological and stratigraphical náture. 

I n t r o d u c t i o n 

The nappe structure of the West Carpathians, resulting from the Alpine orogen is 
their characteristic feature. Then it is necessary to consider the fact in approach to 
the present-day distribution of tectonic units and the extension of individual 
stratigraphical formations. From the view of the Alpine tectonics the stratigraphical-

ly evidenced Upper Carboniferous is only in these units: the Gemerides, the Choč 
nappe, „the Zemplín horst". According to lithofacial relationship also some 
sediments (sandstones, schists, conglomerates) cropping out on the crystalline 
complex of the Veporides, may be related to the Upper Carboniferous. With respect 
to paleogeographical analysis of the originál sedimentation areas developed gradual-

ly in the Upper Carboniferous, and in connection with further development of the 
Central West Carpathians, distinguished are: 

a) the sedimentation area of the Gemerides, which is more southern (inner) 
spatially; 

b) the sedimentation area of the Choč nappe, which is more northern spatially; 
c) the sedimentation area of the Veporides, which is most northern spatially (it is 

RNDr. A. Vozárová, CSc — RNDr. J. Vozár, CSc. Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dol. 1, 
809 40 Bratislava 
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the southern fringe of the Veporide crystalline including the Čierna hora moun

tains). 
Paleogeographic division of areas in the Upper Carboniferous (and/or in the 

Permian as well) is based úpon Variscianstabilized segments of preUpper Car

boniferous formations. Between the individual megaanticlinal structures extensive 
cumulation zones formed as early as the upper Carboniferous. They were laterally 
mutually connected (for líthofacial and stratigraphical reasons); still they might had 
been locally separated by partial anticlines. Owing to that, morphotectonic dissec

tion inside the sedimentation basins became more conspicuous (because of syn

sedimentary tectonics). The presentday distribution of the Upper Carboniferous in 
the West Carpathians is affected by the Alpine tectonics and therefore in the present 
paper summarized are the most important dáta on lithology, volcanology and 
stratigraphy of the Upper Carboniferous in its present extent, and presented is the 
paleogeographical pattern of the originál sedimentation area. 

Characteristics of the Upper Carboniferous in individual areas 

A . T h e U p p e r C a r b o n i f e r o u s of the G e m e r i d e s 
It is the northern fringe of the formations of the Gemeride Early Paleozoic 
(Cambrian, Ordovician, Silurian, Devonian). The Upper Carboniferous sequences 
are generally oriented eastwestwards. Namurian B—C, westphalian A—B, C—D 
háve been proved palinologically (Ž. I lavská 1962 in J. Chmel ík 1962). 
For the first time the Gemeride Upper Carboniferous was determined as the 
Moscowian basing úpon relict fauna (at the locality Dobšiná, G. R a k u s z 1932). 
Later on, according to floral and faunal relicts the samé locality was referred to the 
Westphalian A—B, and comparatively more southern occurrences (the locality 
Ochtiná) were referred to the Namurian B—C (B. Bouček — A. Pŕ iby l , 1953 
1960). In the northern part of the Gemerides, the occurrences of the Upper 
Carboniferous (the locality Rudňany) are referred to the Westphalian A—B (F. 
N é m e j c 1946) according to the floral relicts. 

In the Gemerides the Upper Carboniferous is represented by sediments of the 
following depositional environments: 

a) the intermediary — littoral environment (the BindtRudňany facies, O. Fusá n 
1959);paralic(M. Máška 1957); 

b) the marineneritic environment (the Ochtiná — Podrečany facies O Fusán 
1959) 

c) the marinebathyal environment (complex of shales with basic volcanics, L. 
R o z l o ž n í k 1963). 

Sediments of facies of the marginal littoral environment (mostly conglomerates) in 
basal parts display characteristic features of surf facies; in the upper parts of 
a conglomerate horizon with marked influence of fluvial or deltaic depositional 
environment (A. V o z á r o v á 1973). At present these sediments of the littoral 
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environment are preserved in the immediate overlier of the Early Paleozoic of the 
Gemerides. Their position is autochthonous (angular unconformity). The terrigene 
materiál comes from the Early Paleozoic of the Gemerides, which was exposed and 
denuded in the Upper Carboniferous. The direction of transport of the terrigene 
materiál was from the exposed denuded massif into the sedimentation basin 
(generally from the south to the north). 

In the overlier of the conglomerate horizon described, are sandstones, phyllites, 
graphitic schists, sericitic schists of various types, with layers of blue-grey limestones. 

At present, the inner parts of the originál sedimentation basin (shallow-marine-
neritic environment) are mostly represented by light crystalline limestones, altered 
in various degrees into magnesites with other accompanying sediments (schistose 
sandstones. schists, phyllites) and with basic volcanic rocks of a spillite formation (A. 
A b o n y i — M. A b o n y i o v á 1961). Stratigraphically, the sequence is overlain by 
white crystalline limestones and phyllites with layers of diabases and accompanying 
pyroclastics. The most upper, locally preserved constituent of the bed sequence are 
phyllites, sandstones with subsidiary monomict conglomerates (sediments of paralic 
environment, M. Máška 1957). The two top horizons are not paleontologically 
evidenced. 

In the overlier of the Upper Carboniferous described, the Permian is distributed 
throughout the Spišsko-Gemerské rudohorie mountains. Between both formations 
is conspicuous discordance indicating more significant paleogeographical alterations 
at the Upper Carboniferous/Permian boundary. 
B. The U p p e r C a r b o n i f e r o u s of the Choč n a p p e 
The Upper Carboniferous is in various mountain ranges of the West Carpathians, 
always at the base of the Choč nappe (the Malé Karpaty mountains, the Považský 
Inovec, the Tríbeč mountains, the basement of the CentralSlovakian neovolcanites, 
the Nízke Tatry mountains). The Upper Carboniferous of the Choč nappe was 
palinologically evidenced by Ž. I lavská (1963, 1964). Basing úpon the relict 
macroflora, the stratigraphy was determined as the Stephanian (V. S i tá r — J. 
V o z á r 1973). 

With respect to the nappe character of the tectonic unit, its overthrust caused 
marked reduction of basal sequences. Owing to that, in the presentday pattern of 
the West Carpathians, the lowermost formation preserved of the Choč nappe is the 
Stephanian sequence. It indicates the sedimentation conditions in an intermediary 
environment, and reflects conditions of deltaic facies and of facies of hyposaline 
lagoons. Among the sediments predominant are graywackes, subgraywackes, sandy 
and pellite (sericite, chlorite, graphite) schists, finegrained conglomerates. In the 
sequences irregular vertical and lateral alternations were observed. No effusive 
rocks were found. In the overlier of the Stephanian is a well developed variegated 
volcanogenic — sedimentary sequence of the Lower and Upper Permian. The Upper 
Carboniferous Permian boundary is emphasined by a layer of Permian conglomer

ates. 
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The originál sedimentation basin of the Choč nappe started forming as early as the 
Upper Carboniferous. It had a form of a through basin acquring the náture of a largcr 
cumulation zóne, particularly in the Permian. On the basis of related lithofacies, not 
only Stephanian, but also Permian the Choč facies may be correlated with the 
NorthGemeride facies. There are also the reasons of direct connection between 
both originál basins. In both areas, the synsedimentary tectonics was quite intensive 
as early as the Upper Carboniferous. The synsedimentary tectonics might háve been 
also reflected in partially uplifted anticlinal elements separating some partial basins. 

C. The Z e m p l í n hil ls 

In the southeastern part of the Slovák territory, amidst the Neogene mantle 
sediments is a tectonic block termed „the Zemplín horst" (I. F e r e n c z i 1943, B. 
Bouček — O. Fusán 1963). The structureof the „horst" consistsof the crystalline, 
of Late Paleozoic (Upper Carboniferous, Permian) and Triassic formations. The 
Upper Carboniferous rests unconformably on crystalline rocks. It is represented by 
a variegated suite of terrigene sediments (variegated micaceous sandstones and 
subgraywackes, conglomerate layers, sandy, sandymarly shales, grey arcosic sand

stones) with layers of black graphitic claystones and with anthracite seams. The 
sequence of the Upper Carboniferous was referred to the Stephanian according to 
macrofloral relicts (B. B o u č e k — A. P ŕ iby l 1959). It is overlain by a variegated 
sequence of paleontologically evidenced Permian (the Lower and the Upper 
Permian). The analysis of sediments of the Stephanian (and of the overlying 
Permian) is unambiguously indicative of a common continental environment with 
possibly developed subaqueous and subaerial facies. 

The „Zemplín horst", of a comparatively small extension, represents the base

ment of the EastSlovakian lowland, which is covered by the Neogene in the most 
part. As regards facies, particularly with respect to the history of the Permian, the 
„Zemplín horst" is related to northern (Veporide) facies of the Central West 
Carpathians and it is correlable with the mountains of the Branisko, the Čierna hora 
(O. Fusán in V. Č e c h o v i č — O. Fusán 1963). In relationship to the inner units of 
the Central West Carpathians (the Choč nappe, the Gemerides), the „Zemplín 
horst" displays a facially different evolution of the Upper Carboniferous, although in 
all units the common formation — the Stephanian — is stratigraphically represented. 
According to generál profiles, particularly of the Permian, the Zemplín horst shows 
many features in common with the Marmarosh massif in the Eastern Carpathians (cf. 
A. K. B o j k o 1970). It was recently pointed out by J. Slávik (1973). He 
distinguished the independent Zemplín block extending over the most part of the 
basement of the EastSlovakian lowland. Basing úpon lithofacial character of the 
Late Paleozoic it is rather referred to the East Carpathians. 
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UTHOFACICAL MAP OF THE 
UPPER CARBONIFEROUS 
OF THE WEST CARPATHIANS 
OTO FUSÁN-ANNA VOZÁROVÁ-JOZEF VOZÁR 
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NEW SCALE 
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PALINSPASTIC MAPS OF UPPER CARBONIFEROUS OF THE WEST CARRATHIANS 
Anna Vozárová -Jozef Vozár 
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E x p l a n a t l o n s : 
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slope with traces of surf 
activity; 14 cnnglome-
rate; 15. sandstone. 10. 
schist; 17 limestone; bio 
berm limestone, 18. basic 
eruptives; basic pyroclas-
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acid pyroclastics, 20. lens 
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remains; 21. supposed 
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sedimentation 
the s o u t h e r n 
the "Vepori 
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area of the 
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Upper Carhoniferous of 
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nuded area of the Early 
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rides"; 7 — sedimente 
tion area of the "Bíikk" 
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Paleogeography 

Variscian-stabilized crystalline massifs served a basis for the development of the 
Late Paleozoic of the West Carpathians. The mountain-range, folded and solidified 
by the Variscian orogen was rapidly denuded in the Upper Carboniferous (the 
Namurian, the Westphalian, the Stephanian), in the Lower and Upper Permian. An 
extensive denudation is indicated by exposures of even deepsated intrusive bodies of 
magmatites. The desintegrated materiál was transported both into distant cumula-
tion areas and into immediately near sedimentation basins (lithological evidence). In 
the Upper Carboniferous and in the Permian significant was the role of the 
synsedimentary tectonics (the fault tectonics, uplifts, subsidences, horizontál shifts), 
particularly for the formation of sedimentation basins and for volcanism. The periód 
of the Upper Carboniferous and the Permian in the West Carpathians is an 
evolutionary epoch immediately following the Variscian orogen and immediately 
connected with further history of the Alpides. From the view of the global evolution 
of the Alpine geosyncline, the Late Paleozoic represents an early epoch (embryonal, 
early-Alpine development, J. Voza r 1968, 1973). From the view of the distribution 
and development of the Late Paleozoic (and also Mesozoic) evident is direct 
relationship of the West Carpathians to the adjacent areas of the Alpine-Carpathian 
systém. Some sedimentation zones (the Gemerides) were directly connected with 
the southern areas (the facies of the Bukové hory Mts., and the Rudabánya facies, 
extended in Hungary at present). The individual formations may be correlated from 
the view of generál paleogeography, lithological and/or stratigraphical contents. 

In the Biikk mountains is a complete marine facies of the Upper Carboniferous 
and of the Permian in connection with the Mesozoic (mostly the Triassic). In 
connection with the area mentioned, in the southern part of the Gemerides only the 
Permian developed (at the base of the Permian are terrigene sediments and acid 
effusive volcanites of the Continental environment, higher in the Permian are 
sediments of the intermediary environment in connection with the marine environ
ment in the Mesozoic). In the Upper Carboniferous the southern part of the 
Gemerides was an exposed denuded area. In the lithological and stratigraphical 
profiles of the Biikk mountains and of the southern part of the Gemerides is evident 
substitution of Continental facies by intermediary and marine facies in the course of 
the Late Paleozoic. It is visible in polar section and in areál view. It resulted in the 
onset of the marine environment from the south to the north. With respect to global 
evolution, the briefly discussed area to the south of the Variscian — stabilized Early 
Paleozoic of the Gemerides is termed as the southern sedimentation area (A. 
Voz á rov á — J. Voza r 1975). 

To the north of the exposed Early Paleozoic of the Gemerides was an extensive 
centrál sedimentation area of an elongated shape with conspicuous manifestationsof 
synsedimentary, mostly linear fault tectonics resulting in partial basins of trough 
náture (A. Vozárová — J. Vozár 1973, 1975). In the centrál sedimentation area 
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three facies of the Late Paleozoic with variable representation of lithofacies of the 
individual formations may be distinguished: 

a) the North-Gemeride facies (Upper Carboniferous, Permian); 
b) the Choč facies (Upper Carboniferous, Permian); 
c) a south Veporide facies (Upper Carboniferous ? — Permian); 
The Upper Carboniferous in the northern part of the Gemerides is represented by 

facies of the intermediary environment and of the marine environment in the 
stratigraphical range of the Namurian B, C, Westphalian A, B, Stephanian (?) 
gradually from the centre to the marginal part of the basin. 

The Upper Carboniferous of the Choč nappe is only represented by the Stepha
nian preserved (V. S i tá r — J. Voza r 1973). Sediments of the Stephanian were 
genetically related to an intermediary (hyposaline, deltaic) environment. The Choč 
sedimentation area had — as early as the Upper Carboniferous, and particularly in 
the Permian — the character of an elongated (troughlike) cumulation zóne with 
marked manifestations of synsedimentary tectonics. 

In the northern sedimentation area the Upper Carboniferous did not develop. It is 
supposed that in the Upper Carboniferous the area was exposed, intensively 
denuded, with the transport of the desintegrated materiál into other cumulation 
areas. Here sedimentation is evident as late as the Permian. 

As regards paleogeographical environment, interesting is the Upper Carbonifer
ous (Stephanian) of the Zemplín hills (B. Bouček — A. Pŕibyl 1959). Ittestson 
rnetamorphosed crystalline and the character of sediments indicates the náture of 
facies of the Continental environment (B. Bouček — O. Fusán 1963). 

The three sedimentation areas characterized, distinguished on the grounds of 
investigation of the Late Paleozoic of the West Carpathians are related to the 
post-Variscian periód by their genesis, but in connection with later geosynclinal 
development in the Mesozoic (A. Vozárová —J. Vozár 1975). In these three 
sedimentation areas might háve been sedimentation areas of the units which were 
folded out in the Alpine orogen, and in the present-day pattern they represent the 
nappe structure of tectonic complexes superimposed on one another (as for the 
tectonic structure cf. D. Andrusov 1958, 1959, 1967; M. Maheretal. 1967; M. 
Maheľetal. 1974; D. Andrusov —J. Bystrický —O. Fusán 1973). 

Conclusions 

1. The Upper Carboniferous in the West Carpathians is — as to its distribution — 
restricted mostly to tectonic units connected with the centrál sedimentation area — 
as regards sedimentation areas — (the Choč nappe, the northern part of the 
Gemerides). To this also the maximum cumulation of sediments of the Upper 
Carboniferous just in the centrál sedimentation area is due. 

2. From the view of lithology, volcanology, stratigraphy (the Namurian B—C, 
Westphalian A—B) and the total thickness of the Upper Carboniferous, the most 
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extensive is the North-Gemeride facies with evidently maximum subsidence of the 
axial part of the originál sedimentation basin. According to lithological dáta we may 
suppose its gradual extension from the middle toward the periphery. Owing to this, 
in the southern and the northern parts of the originál centrál sedimentation area it 
broadened markedly. Within the North-Gemeride facies the facies of the inter
mediary and of the neritic marine sedimentation environment may be distinguished. 

3. To the north of the North-Gemeride basin, in the centrál sedimentation area the 
Choč sedimentation basin extended, their mutual interconnection being evident. 
The Stephanian sequence preserved reflects the conditions in the intermediary 
sedimentation environment. Considerable was cumulation of terrigene sediments 
with marked subsidence of the originál basin of the trough náture at simultaneous 
synsedimentary tectonics. Because of the nappe character of the Choč unit, at 
present only the upper part of the Carboniferous sequences is preserved (the basal 
sequences háve been tectonically reduced). 

4. In the southeastern part of Slovakia (the Zemplín hills) amidst the Neogene 
sediments is an isolated block of the Paleozoic (the Zemplín „horst"). The Upper 
Carboniferous (Stephanian) is represented by facies of the continental sedimenta
tion environment. The relationship of the Carboniferous to the sedimentation areas 
of the West of East Carpathians has not been unambiguously determined so far. 

Reviewed O. Fusán. 

Translated E. Jassingerová. 
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Anna Bo ta po Ba — Hojedj Bo ja p 

B E P X H H ň K A P E O H >AIIA.1HMX K A P H A I 

Pe3K>Me 

B 3anaflm>ix KapnaTax BepxHHií icaprjoH npencTaBJíeH B HecKOJtbKHX TekTOHwiecKHX KOMU -
neiccax: B reMepnoax, B XOHCKOM noKpoBe, B Benopitnax H « M M U I I H C K O M ocrpOBe*. Ha 
ocHOBaHHH najieoHTOjioi HMecKHX nami wx 3.OKHÍHH0 Ha.'iM'tnc waMKjpa, BecTrpa;iH H cretpaH-

CKoro apyca. B BepxHeM xapôoHe B 30He ocanKOHaKon/ieHHít B pasjwtHbix oťwiacnix 
cymecTBOBaJiH VCJIOBHH oTJio5KeHHH KOHTHHeHTanbHbix n MopCKHx fpauHM B npeflejiax 
MOpCKOÍÍ Cpenbl MOJKHO TOHHO BhUCJlHTb (oCOÔeHHO B rCMCpHflax) npHÓpeiKHbie rpailHH 
(npHÔoiíHbiyio H AeJibTOByio) H MOpCKHe tpauHH. B najieoreorpatpHHecKOM OTHOIJICHHH 
B BepxHCM KapftoHe oÔJtacTb 'ianaflHhix KapnaT MMcia npsiMyio CB»3b cocTajibHOHcpeAH3eM-

HOMOpCKOH OÔ^aCTbK), HTO MO)KHO OCOÔeHHO HCHOM KOHCTaTHpOBaTb B K>}KHbIX CeAMMeHTa-

UHOHHbtx 30Hax. B HacTOHiucM cooômeHHM flaeTCH ofiiUHM o63op BepxHero KapôoHa 3anan-

Hbix KapnaT - e r o pacnpocTpaHeBiie, HaHeore»rpa<})iui, ^HTO^onui H CTpaTHrpatpHJi. 

149 



ILuieoreorpatpMMi 

CraômiH-jHpoBanHbie BO BpeMX rjiaBHoro BapnccKoro oporeHe3a tcpMCTajuiHMecicHe Maccn-
Bbi SBHitHCb (pyHnaMeHTOM, KOTopbiM nepeicpbi.nH OTJiosKeHMs BepxHero naneo30H3anau.Hbix 
KapnaT. B BepxHeM icapôoHe, HH-KMCH H BepxHeň nepMH STH MaccHBbi noflBepnnHCb 
6bicrpoMy pajpyuieHHio. O cwtbHOH AenynauHH CBMaMTcnbCTBytoT Bbixojibi ntyÔHHHbix 
HHTpy3HBHbix Teji. MaTepnan, B03HHKaBtiiHH B pe3yjibTaTe pa3pyuieHH«, CHOCHJICH M B OTjja

JteHHbie oÔJiacrH aicicyMyjmiiHH, H B 6jiH3KHe ceflHMeHTaiiMOHHbie ôacceťiHbi (jíHTOnorHHec

KHe A0Ka3aTe^bCTBa). B BepxHeM icapooHe H B nepMH ôojibinyio pojib cbirpa/ta CHHcejiHMeH

TauMOHHan TexTOHHKa (pa3JiOMbi, B36pocbi, côpocbi, ropH30HTa.nbHbie CABM™), oco6eHHo 
npH o6pa iohaHHH H tpopMHpOBaHHH 6acceňHOB ocaflKOHaKonjieHHa M nposBJteHHHx By;nca

HH3Ma. BcpxHeKapOoHOBbiH H nepMCKHH nepMOAbi 6biJiH B 3ananHbix KapnaTax STanoM 
pasBMTHH, HennocpeflCTBeHHo oienyioiiiHM 3a BapMCCKHM oporeHe30M H npjtMo cBsnaHHbiM 
c nocjienyiomHM pa3BHTMeM ajibnHn. B oóineň SBOJIKHIHH ajibnHňcicoH reocHHKJiHHajiH 
BepxHenajieo30ňcKoe BpeM« HBJweTCJi paHHMM STanoM. PacnpocrpaHeHHe H pa ÍBMTMC Bepx

Hero naneo30» (H Me303oa) UCHO BbiHBjíaeT np«MyiocBH3b3anaflHbľx KapnaT c npmieacamH

MH oôjiacniMH anbnHHCKoicapnaTCKOH cHCTCMbi. HeKOTObie 30HW ocaflKOHaxonjieHHSi (re

MepHflbí) HenocpencTBeHHO cooômajiHCb c 6oJiee KJXHIJMM o6jiacTHMH (pa3BMTHe rop EIOKK 
H pyna6aHbCKoe, npejiCTaBJíeHHoe Ha TeppHTopHH BeHrpHH). OTfleJibHbie cpopMauMH MOXHO 
KoppejiMpoBaTb no HX oômeň naneoreorpatpHH, jíHTOJtorMH H, B HeicoTopbix cjtyHaax, 
CTpaTHrpatpHH. 

B ropax BKJKK Ha6jno/iaeTc$i pa3BHTHe MopcKMx dpaunfi xapooHa H nepMH, c KOTopbiMH 
cBajaHo H nocjienyiouiee pa3BHTHe MOOIOH (npejtcjie Bcero Tpnaca). B KIAHOH nacTH 
reMepHA npeflcraBJíeHa jiHuib nepMb (Ha 6a3e  TeppwreHHbie ocaflKH H KHOibie 3<p<py3MB

Hbie nopoflbt, o6pa30BaBiuHccsf B KOHTHHeHTanbHOHcpeae; Bbiuie  OTJioaceHHJi nepexojiHOH 
cpeaw, CTaBuieň B Me3030e Mopctcoň). B BepxHeM xap6oHe MAíHasi tacTb reMepHfl SbiJta vate 
o6HaxeHHoií oÔJiacTbio H noflBepranacb pa3MbiBy. ľTo jíHTonorHHecKHM H CTpaTHnpatpHHec

KHM nrxxpHnjiM B oóJiacTH rop BIOKK B KHKHOH HacTH reMepna BHflHO, HTO B BepxHenaneo3oň

cKoe BpeMH KOHTHHeHTanbHbte cpaiiHK ycTyriHjiH Mecro nepexoflHbtM H MopcKHM. 3Ta 3aMeHa 
HaôJuoflaeTca KaK B BepTHKanbHOM, Tax H B ropH30HTajibHOM HanpaBJteHHu  Mopacaa cpena 
pacnpocTpaHiijiacb c rora Ha ceBep. OĎJiacTb, pacnojioxeHHyto íoacHee CTa6MJiH3HpoBaHHoro 
BO BpeMH BapnccKOH CKJiaflMaTOCTH HH>KHero najieojosi reMepHfl, Mbi Ha3BajtH npHHMMax 
BO BHHMaHHe oôuiee pa3BHTHe  IOXHOH oôjiacTbio ocaflKOHaiconjieHHJi (A. Bo ia po Ba  ČI. 
Bo3ap 1975). 

CeBepHee oĎHaaceHHoro HHxnero na^eo3oa reMepHfl ôbijia pacnoJiosKeHa oôuiHpHaa 
cpeaHiw oÔJiacTb ocaAKOHaKonjieHHH BbiTHHyToň cpopMbi, B KOTopoň OTHeTJiHBOBbipauceHbi 
HBJICHHH CHHCeflHMeHTaUHOHHOH, no ÔOJlbUieH MaCTH JIHHeiÍHOH, TeKTOHHKH pa3/I0MOB, 
o6yc^OBHBiiiiueH o6pa30BaHHe HeôojibiuHx ôacceflHOB xapaitTepa Tporoa (A. B 03 a po B a 
 M. B u i a p 1973, 1975). B 3TOH cpeflHeň oÔJiacTH ocaflKOHaxonneHHa Ha6^K)flaeTC» 
aiejiyiomee pa3BHTHe BepxHero najieo3ost: 

a) ceBeporeMepHflHoe pa3BHTHe (BepxHHH xapooH, nepMb); 
6) xoHcxoe pa3BHTHe (BepxHHň KapôoH, nepMb); 
B) K»KHOBenopHflHoe pa3BHTHe (BepxHHH xapooH?  nepMb). 
B ceBepHOH nacTH reMepHfl BepxHHH KapooH paaBHT B (pauHflx nepexoAHoň cpeAbi (O. 

4>ycaH 1959,  M. Matnica 1957) HMODCKOHcpenbi ( r . Paicyc 1932)cocTpaTHrpa(pHHec

KHM oôbeMOM HaMiop B, C, BecTtpajib A, B, C, D CTecpaHCKHH apyc ( ? ) , OTjiaraBiiinxcH 
nocTCHeHHo B HartpaBjít'HHH OT ueHipa ôacceAHa K OKpaHHHOH nacTH. 

O T BepxHero KapôoHa XOMCKOTO noKpoBa coxpaHH^HCb TOJibKo oTjio>KeHHa cTetpaHCKoro 
sipyca (B. CHTap  ň . Bo3ap 1973), KOTopwe o6pa30BajiHCb B nepexoflHOň (AaryHHoň, 
fle^bTOBoň) cpe«e. y»ce B BepxHeM xapôoHe, H OCO6CHHO B nepMH, xoHCKaH oô^acTb 
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ocaflKOHaKonjieHHJi HMejia BbľraHyTyio (TporoByio) (popMy, H npoaBJíeHH* cHHceflHMeHTa

UHOHHOH TeKTOHHKH ÔblJlH OMeHb OTHeTJIHBblMH. 
B ceBepHOH oôjiac™ ocaflKOHaKorureHHJi BepxHHH xapooH He npeflCTaBJíeH. Mbi npeflno

jiaraeM, HTO OHa 6biJia Torna ooHaaceHa, CHJtbHO pa3MbiTa, H MaTepHart pa3pyuieHH» cHeceH 
B apyrue oôjiacTH. HaKonjieHHe ocaflKOB HanaJiocb jiHuib B nepMH! 

B 3eManHHCKOM xoJtMropbe na/ieoreorpacpHHecKas oôcTaHOBKa oTJioaceHHa BepxHero 
xapôoHa (cTedpaHCKoro apyca) OTJiHHaJiacb cBoeo6pa3HHMH tepTaMH (B. E o y t e K  A. 
npuJH6biJi l959). CJIOH jajierator Ha KpHCTajuiHHecKHX noponax, nonBepruiHxcJi MeTaMop

(pH3My npH BapnccKOH cKJtaflMaTOCTH; xapaxTep ocaflKOB yicasbiBaeT Ha KOHTHHeHTanbHyio 
cpeny (B. E o y i e K  O. 4>ycaH 1963). I~Io pa3BHTHio nepMCKHx orjiotteHHH oÓJiacTb 
3eMnjiHHCKoro xariMoropba MOÍKHO conocTaBHTb c ceBepHOH o6jiacrbio ocaflKOHaKoruieHHa 
(O. 4>ycaH HH B. HexoBHH  O. <PycaH 1963); oflHaKO (paiimaJibHo OHa oTHacTH 
HanoMHHaeT H BepxHHH najieo3oťí MapMapouíCKoro MaccHBa (cp. A. K. B O H K O 1970, H. 
CnaBHK 1973). 

n o cBoeMy reHe3Hcy TpH o6jiacrrH ocaflKOHaKonjieHHa, KOTopbie Mbi oxapaKTepH30BanH 
M BbiflejiHnH na ocHOBe H3yMeHHa BepxHero naneo3oa 3anaflHbix KapnaT, npnypoHHBaioTca 
K nocneBapHCCKOMy nepHOfly, HO npoanesKHBaiOTca H nptt nocjteflytouieM pa3BHTHH reocHH-

ntHHaJiH B Me303oe (A. Bo3apoBa - ň . B o 3 a p 1975). B npHBeneHHbix Tpex oôjiacTax 
ocaflKOHaKonjieHWi MOXHO npocjieflHTb, xax pa3BKBa/tHCb ôacceňHbi Tex eflHHHU, KOTopbie 
no3flHee, npH anbnHHCKOM oporeHe3e, 6biJiH cMaTbi B cmiaflKH, HaflBHHyTbi flpyr Ha npyra xaK 
TexTOHHMecxHe cTyKTypw, B pe3ynbTaTe t e ro BO3HHKJIO coBpeMeHHoe noxpoBHoe cTpoeHHe 
(cp. a AHflpycoB 1958, 1959, 1967, M. M a r e j i t H ap. 1967, 1974, fl. AHflpycoB  H. 
BbicTpHUKHH  O. OycaH 1973). 

3muno<waM 

1. BepxHHH Kap6oH 3anaflHbix KapnaT npHyponeH r/iaBHbiM oopa30M K TeM TexTOHHMec

KMM eflHHHuaM, 6acceňHbi ocaaKOHaKonJieHHH KOTopwx HaxoflHjmcb B CBSI3H co cpeflHeft 
ceflHMeHTauHOHHoň oo/iacrbto (XOHCKHH noxpoB, ceBepHaa nacrb reMepHfl). TIoaTOMy 
HMeHHO B cpeflHeÄ ceflHMeHTauHOHHoň o6jiacTH HaSjuonaeTca MaKCHMajibHaH aKKyMyjiauiw 
oTJio)iceHHH BepxHero xapčoHa. 

2. HaMÔonbuiHH o6beM B jíHTOJiornnecKOM, ByjiKaHHMecKOM H CTpaTHrpatpHMecKOM (Ha

Miop B—C, BecTtpaflb A—B) oTHOUieHHHx aBJíaeT BepxHHH xapôoH B ceBeporeMepHflHOM 
pa3BHTHH c HCHWM MaKCHMaJihHbiM norpyjKeHHeM oceBOH nacTH 6acceňHa ocaflKOHaKoruie

HH«. OcHOBbiBaacb Ha jíHTOJiorHHecKHX naHHbix, MOJKHO npeflnojioxMTb, HTO STOT ôacceňH 
nocreneHHo pacuiHpa.nca OT cepeflHHbi K KpaaM. B CB«3H c STHM xax K»KHas, xax H ceBepHaa 
MacrrH nepBOHanaflbHOH cpeflHeň oôjiacTH ocaflKOHaKonjieHHa 3HaHHTeJibHO yBeJMHHJiHCb. 
B npeflcnax ceBeporeMepHflHoro pa3BHTH5i MOJKHO BbinejtHTb nepexo«Hyio H HepHTOByw 
(paiIHH MOpCKOH ceflHMeHTaiWOHHOH cpeflbi. 

3. K ceBepy oTceBeporeMepHflHoro ôacceiiHa, B npeflejiax cpeflHeH o6jtacTHocanicoHaicon

jieHHB, 6bma pacnojtoaceHa xoncKaa ceflHMeHTau.HOHHaa o6jiacrb, cooóinaBUjasca c nepBoň. 
CoxpaHHBiiiHecH OTJIOXCCHHH cTeo>aHCKoro apyca oTpaxaioT ycnoBHa, cymecTBOBaBuiHe 
B nepexoflHOH ceflHMeHTauHOHHoň cpe/ie. 3HaHHTeJibHaa aKKýMyjiaiiHs TeppHreHHbix ocafl

KOB npH BBHOM norpyaceHHH nepBOHaMaribHoro 6acceÄHa, HMeBiiiero xapaKTep Tpora, 
conpoBOKflanacb aBJíeHHaMH cHHceflHMeHTauHOOHOH TCKTOHHKH. B HacToamee BpeMa, 
BCJieflcrBHe noKpoBHoro cTpoeHHa XOMCKOH eflHHHUbi, B Heň npeflcraBJíeHa jtHuib BepxHaa 
Macrb TOJIIUJH KapôoHa (6a3ajibHbie CJIOH 6bum TeKTOHHHecKH BbiTaHyTbi no no/woro 
HCHe3HOBeHHM.). 

4. B íoroBOCTOMHOH tacTH CjioBaKHH (3eMn/iHHCKoe xo/iMoropbe) nocpeflH HeoreHOBbix 
oTAOiiceHHH BbixoflHT Ha noBepxHOCTb H30/iHpoBaHHbiH ocTaHeu naeJio3oa («3eMn/iHHCioiÄ 
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ocrpoB»). BepxHHH xapôoH (crretpaHCKHň apyc) npeflcraBJíeH KOHTHHeHTajibHbiMH tpauHa-
MM. B jaHMooTHouícnHH sToro ocraHua c o6jtacTaMH ocaflKOHaKonjieHHa 3anaaHbix H BOC-
TOMHbix KapnaT eme He Bno;iHe BwacHeHbi. 

riepeBon B. AHflpycoBoň. 
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Geologické Práce, Správy 67, t. 153—162, Geol. Úst D. Štúra, Bratislava, 1977 

Anton Biely — Anna Kullmanová 

Vrchnotriasové karbonáty vo vrtoch Láb 115 a Borský Jur 8 
(viedenská panva) 
1 obr. v texte. 6 tab. na kriede (XXV—XXX), nemecké resumé 

Abstract. Le forage Láb 115 traversait lesoubassementduNéogénede2575.0ä4191,0 m. Ľétudedes 
carottes a montré qu'il š agit de calcaires du Dachsteín dont ľáge NorienRhaetien a été prouvé par la 
microfaune. Par le forage Borský Jur 8 au dessous de Néogéne (de 3655,0 a 4000.0 m) a été reconu un 
complexe de dolomie avec des intercalations de calcaires qui, ďaprés la microfaune correspond au 
NorienRhaetien. 

Uvod 

Pri výskume podložia československej časti viedenskej panvy sme mali príležitosť 
preskúmať vzorky vrtných jadier zo všetkých vrtov, ktoré prenikli do predneogén

nych vnútrokarpatských elementov alebo do bradlového pásma. Z týchto vrtov, 
ktoré v rámci svojho prieskumného programu urobila Nafta, n. p. Gbely, sa nám ako 
zvlášť zaujímavé javia dva (obr. 1). Prvý z nich, Láb 115, v severnej časti labskej 
elevácie prevŕtal pod neogénom karbonátový komplex od 2575 do 4191 m. Druhý 
vrt, Borský Jur 8, bol realizovaný v juhozápadnom pokračovaní štefanovskošaštín

skej elevácie. Týmto smerom sa podložie neogénu ponára do väčších hĺbok a bolo 
prevŕtané od 3655 do 4000 m. V niektorých výbrusoch z jadier týchto vrtov bola 
zistená asociácia foraminifér indikujúcich vrchnotriasový vek prevŕtaných karboná

tov. Tento poznatok nám umožňuje urobiť litostratigrafickú koreláciu oboch 
komplexov a na základe nej načrtnúť čiastkovú tektonickú koreláciu, ktorá sa nám 
zdá byť najpravdepodobnejšia. 

RNDr. A. Biely, CSc. — RNDr. A. Kullmanová, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 
Bratislava 
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Litologicko-petrografická charakteristika prevŕtaných mezozoických hornín 

L á b l l 5 

Obr. 1 Situačný náčrt štruktúrnych vrtov Láb 
115 a Borský Jur 8. 

Z litologického hfadiska sú navŕtané me

zozoické horniny vo vrte Láb 115 repre

zentované svetlosivými vápencami a váp

nitými dolomitmi. Vyznačujú sa loferito

vou textúrou (podrobne ju v severných 
vápencových Alpách preštudoval A. G. 
Fi sche r 1964). Charatkeristická je strie

daním svetlých a tmavších lamín (hrúbka 
0,3—0,7 mm); v našich vzorkách je oby

čajne svetlá stromatolitická lamina hrub

šia a výraznejšia. Laminy sú často temer 
paralelné s osou jadra, čo poukazuje na 
veľmi strmé uloženie karbonatického 
komplexu, a vysvetľuje tak zároveň jeho 
veľkú nepravú mocnosť. Odlišný litofaci

álny typ predstavujú horniny v najspod

nejšej časti vrtného profilu (hĺbka 
4055,00—4191,00 m). Vystupujú tu sivé 
a hnedoružové celistvé vápence, ktoré 
miestami obsahujú tenké medzivrstvičky 
sivozelených slienitých bridlíc. 

Z výbrusového materiálu uvedených 
karbonátov boli zistené tieto štruktúry: 

brekciovitá. stromatolitická (loferity) a biomikritická. 
B r e k c i o v i t á š t r u k t ú r a . Bola zistená v jednom návrte (hĺbka 

2855,0—2858,0 m). Úlomky tvoria ostrohranné nevytriedené karbonáty rôznych 
štruktúr (napr. dolomit mozaikovej štruktúry, vápnitý dolomit stromatilitickej 
a mikrokryštalickej štruktúry). Medzihmota je vytvorená zo svetlého kryštalického 
kalcitu. 

S t r o m a t o l i t i c k á š t r u k t ú r a . Vo výbruse je charakterizovaná striedaním svet

lejšej laminy s tmavšími mikritickými laminami. Svetlejšie laminy sa vyznačujú 
sparitickými kresbami. Najčastejšie sú to deformované škvrny lalokovitého tvaru, 
ktoré podkladáme za póry zmršťovania, tzv. shrinkage pores (tab. XXV, obr. 1). 
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Tieto póry sú často subparalelne usporiadané a vytvárajú nepravidelné plošné 
trhliny, alebo sú to drobné okrúhle prierezy vyplnené sparitom (tab. XXV, obr. 2). 
Z organických zvyškov sa v mikritických laminách nachádzajú foraminifery. V spari

tických laminách sa zasa vo väčšom množstve vyskytujú prierezy rekryštalizovaných 
diplopór (hĺbka 3763,0—3766,0 m a 3853,0—3856,0 m) (tab. XXVII, obr. 1—3). 
Deštrukčné vplyvy sa prejavujú vo forme roztrhnutých lamín a ich mierne

ho sprehýbania pozdĺž prizmatických puklín (tab. XXVI, obr. 1). V hĺbke 
30470—3050,0 m bolo zistené bohaté foraminiferové spoločenstvo, v ktorom boli 
určiteľné: Agathammina austroalpina Kr i s t an — T o l l m a n n et T o l l m a n n , 
Duostomina sp., Trochammina almtalensis K o e h n — Z a n i n e t t i . 

F o r a m i n i f e r o v o  r i a s o v á m i k r o a s o c i á c i a . Zistená bola v hĺbke 
3545,0—3546,0 m. Foraminifery sú zastúpené druhmi: Involutinagaschei(Koehn 
— Z a n i n e t t i et B r ó n n i m a n n ) , In. sinuosa oberhauseri (Sálaj ) , In. tumida 
(Kr i s t an — T o l l m a n n ) , Triasina oberhauseri K o e h n — Z a n i n e t t i et B r ó n n i 

m a n n , Palzovella austriaca (Kr i s t an — T o l l m a n n ) , In. impressa (Kr i s t an — 
T o l l m a n n ) (tab. XXVII, obr. 1—4). Spolu s foraminiferami sa vyskytujú riasy 
Diplopora sp. a Solenopora sp. 

S t r o m a t o l i t i c k o  o n k o l i t o v á štruktúra. Bola zistená vrtom v hĺbke 
3047,0—3050,0 m. Onkolity sa nachádzajú spolu so stromatolitickými vápencami. 
Jadrá onkolitov sú najčastejšie vytvorené z úlomkov rias solenopór, ale nájdu sa aj 
úlomky rekryštalizovaného riasového stromatolitu. Jadrá sú obalené pelitomorfnou 
hmotou s drobnými idiomorfnými zrnkami dolomitu. Ich vznik si vysvetľujeme tak, 
že úlomky boli obaľované vápnitým bahnom a až potom bolí zasiahnuté počiatočnou 
dolomitizáciou (tab. XXVI, obr. 2). 

V najspodnejšej časti vrtného profilu ležia častočne dolomitické sivohnedé 
celistvé vápence s ružovkastým nádychom (hĺbka 4055,0—4191,0 m). Vmikritickej 
základnej hmote sa vyskytujú v horninotvornom množstve prierezy tenkoschránko

vých lamelibranchiátov. Zriedkavejšie nachádzame úlomky krinoidov, globochéty 
a prierezy schránok gastropódov. Foraminifery sú zastúpené druhom Frondicularia 
woodwardi H o w c h i n . V niektorých výbrusoch boli zistené pseudomorfózy po 
sadrovci, ktoré sú vyplnené klencami dolomitu. Ich vonkajšie obmedzenie je dosť 
ostré, i keď rekryštalizácia zotrela pôvodné kontúry po idiomorfných kryštálikoch. 
Okrem nich sa zriedkavo vyskytujú prierezy okrúhleho tvaru vyplnené taktiež 
dolomitom. V literatúre sú označované ako biele očká „birdseyes". 

Zachované organické zvyšky v stromatolitických typoch dolomitických vápencov 
určujú ich vrchnotriasový, presnejšie nórickorétický vek. Vzhľadom na tento vek 
a litologický charakter uvedených vrstiev sa nám zdá byť zjavná ich litostratigrafická 
korelácia s dachsteinskými vápencami. Prevažne mikritické vápence sivých červen

kastých odtieňov s náznakmi hľuznatosi, nachádzajúce sa v spodnej časti vrtného 
profilu, majú vlastnosti blízke halstattským vápencom. Takúto koreláciu však 
nemôžeme potvrdiť, lebo podobné typy karbonátov sa vyskytujú ako polohy aj 
v dachsteinských vápencoch. Nemôžeme ani stanoviť, či uvedené mikritické vápence 
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sú podložím alebo nadložím prevažne stromatolitických dolomitických vápencov. 
Celkove hodnotíme komplex karbonátov prevŕtaných vrtom Láb 115 ako dachstein

skú fáciu. V podloží panvy za litostratigrafický homológ tohto komplexu považuje

me dachsteinské vápence s mocným vývojom loferitov zo štruktúry Baumgarten, 
prevŕtané vrtom Baumgarten 5 (A. Król l — G. Wesse ly 1973). Za ekvivalentné 
považujeme v Malých Karpatoch vápence v najvyššej časti havranického príkrovu, 
pôvodne označované ako rétické (M. Mahe ľ 1958), neskôr ako dachsteinské 
vápence (J. Bys t r i cký 1972). Dodajme však, že polohy typu kóssenských vrstiev 
neboli v podloží panvy zistené. 

Uvedená litostratigrafická korelácia nemá zjavné nedostatky. Pozícia dachstein

ských vápencov nad dolomitmi typu karbonatickej platformy je istá v baumgarten

skej elevácii a v havranickom príkrove a veľmi pravdepodobná v labskej elevácii. 
S výnimkou havranického príkrovu chýbajú však v nej údaje o prítomnosti 
wettersteinských vápencov v podloží dolomitov. Berúc na zreteľ priestorovú pozíciu 
triasových komplexov v baumgartenskej a labskej elevácii, zdá sa nám logický 
predpoklad, že tvoria s havranickým (príp. aj s veternickým) príkrovom jednu 
tektonickú jednotku. Nechceme riešiť problém, či táto jednotka je vyšším tektonic

kým príkrovom, ako je ótscherský (A. Król l — G. Wesse ly 1973 ; G. Wesse ly 
1975), lebo to presahuje rámec tohto príspevku. Chceme poukázať len na to, že 
tektonický element „vápencových Álp" v podloží neogénu rakúskej časti viedenskej 
panvy, považovaný za najjužnejší, prechádza na naše územie a havranický príkrov 
Malých Karpát je pravdepodobne jeho súčasťou. Proti takejto korelácii možno 
namietať, že spája kriedové tektonické jednotky (karpatské) s paleogénnymi 
(alpskými). Stojíme teda pred takou istou dilemou ako naši predchodcovia. Ak je 
však navrhnutá korelácia správna, potom v podloží neogénu československej časti 
panvy by mal byť kontakt tejto jednotky so severnejšou paleogénnou približne takej 
povahy, ako to znázornil G. Wesse ly (1975) v priestore Tallesbrunnu. 

B o r s k ý J u r 8 

Vrt Borský Jur 8 zastihol v podloží neogénu karbonatický komplex v hĺbke 
3620,0 až 4000,0 m. Prevládajú v ňom svetlohnedé vápence a vápnité 
dolomity s kalcitickými žilkami. Na povrchu vrtného jadra sú výrazné drobné 
škvrnky vyplnené kryštalickým kalcitom. Chemické analýzy dávajú tieto hodnoty: 
CaO 33,36—32,91 %, zložka MgO sa pohybuje od 18,35—17,44 %. 

Výbrusová analýza hornín dokazuje, že prevláda stromatolitická štruktúra s orga

nickými zvyškami. Zriedkavejšie nachádzame stromatolitickopeletovú a brekciovi

tú štruktúru. 
S t r o m a t o l i t i c k á štruktúra. V mikritickej základnej hmote badáme drobné 

škvrny „shrinkage pores", rozmiestnené v základnej hmote. Vzrnitejších rnikritoch 
majú škvrnky ostrohranné obmedzenie, sú väčšie a redšie rozmiestnené v základnej 
hmote (tab. XXIX, obr. 1—2). Miestami sa spájajú a vytvárajú zložitejšie škvrny 
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lalokovitého tvaru. V hĺbke 3655,0—3658,0 m sa nachádzajú prierezy okrúhleho 
tvaru, označované ako biele očká. Organické zvyšky sú zastúpené foraminiferami 
nórickorétického veku. V hĺbke 3655,0—3658,0 m boli zistené Triasina oberhau

seri (Koehn — Z a n i n e t t i et B r ó n n i m a n n ) . Pestrejšia foraminiferová asociácia 
je v hĺbke 3777,0—3784,0 m. Vystupuje tu: Triasina oberhauseri (Koehn — 
Z a n i n e t t i et B r ó n n i m a n n ) , Involutina gaschei ( K oehn — Z a n i n e t t i et 
B r ó n n i m a n n , Inv. impressa (Kr i s t an — T o l l m a n n ) , In. friedli (Kr i s t an — 
T o l l m a n n ) (tab. XXX, obr. 1—2). Spolu s foraminiferami boli zistené prierezy 
schránok ostrakódov, gastropódov a amonitov. 

S t r o m a t o l i t i c k o  p e l e t o v á štruktúra. Bola zistená v hĺbke 3721,0—3725,0 m 
a 3804,0—3809,0 m. Póry zmršťovania nepatrných rozmerov nie sú výrazne oddele

né od základnej mikritickej hmoty. Spolu s nimi sa vyskytujú drobné tmavé pelety. 
B r e k c i o v i t á š t r u k t ú r a . Bola zistená v najhlbších častiach vrtného profilu. 

Ostrohranné úlomky pochádzajú z jedného litologickéhotypu hornín (mikrokryšta

lické vápence). Stmelené sú svetlým sparitom. 
Uvedené fosílie nám indikujú, že prevŕtané karbonatické horniny sú vrchnotriaso

vého —nórickorétického veku. Ich litostratigrafická korelácia je však menej jasná 
ako u vápencov vo vrte Láb 115. Domnievame sa, že v podstate ide o hlavné 
dolomity, v ktorých sú polohy vápencov dachsteinského typu. V danom prípade si 
však nekladieme za cieľ presnú litostratigrafickú koreláciu vrstiev a na základe toho 
i zistenie ich tektonickej príslušnosti. Môžeme však vylúčiť, ku ktorým tektonickým 
jednotkám prevŕtaný karbonatický komplex nepatrí a potvrdiť jednu z doteraz 
navrhnutých interpretácií. 

Tak ako v priestore Šaštína a Smolinského, aj tiažový chrbát vysledovaný až do 
závodskej oblasti bol interpretovaný ako pokračovanie bradlového pásma, pričom 
lokálne pozitívne anomálie by mali predstavovať nahromadenie karbonátových 
komplexov tohto pásma (T. B u d a y — V. Špička 1965, T. Budaye t a l . 1967). Vrt 
Borský Jur 8 z tejto interpretácie potvrdil, že v podloží neogénu priamo vystupuje 
karbonatický komplex. Kým jeho stratigrafické zaradenie nebolo doložené paleon

tologický a označoval sa za strednovrchnotriasový, nebolo možné potvrdiť, či ide 
o bradlové pásmo alebo o vnútrokarpatské elementy, ako to predpokladali iní autori 
(K. Bílek — R . Čajka 1963; M. D l a b a č — Z. A d a m 1963, K. Bílek 1969, A. 
Kocák et al. 1973 a iní). Nakoľko dnes vieme, že mocný dolomitickovápencový 
komplex je nórickorétického veku, je isté, že nie je súčasťou bradlového pásma, ani 
krížňanského príkrovu, lebo súdobé sedimenty týchto jednotiek sú v celých Karpa

toch reprezentované pestrým karpatským keuperom a kôssenskými vrstvami. 
Takéto konštatovanie nám umožňuje tvrdiť, že v pásme kladných anomálií, a to 
nielen v oblasti Šaštína, ale aj Borského Jura, sa v podloží neogénu okrem 
bradlového pásma nesporne vyskytujú aj vyššie vnútrokarpatské jednotky ako 
krížňanský príkrov. Predpokladáme, že v danom prípade ide o vrchný trias 
chočského príkrovu, ktorého staršie elementy boli zistené v šaštínskej oblasti. 

Takáto korelácia naznačuje, že chočský príkrov, ktorý sa medzi Šaštínom a Bor
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ským Jurom k bradlovému pásmu primyká priamo, prípadne aj prostredníctvom 
krížňanského príkrovu (M. M a h e ľ — M. D l a b a č 1968), má severné obmedzenie 
zhruba zjz.—vsv. smer. Je pravdepodobné, že pokračuje na juhozápad a nadväzuje 
na lunzskofrankenfelský šupinovitý systém v podloží rakúskej časti panvy, ale 
nedostatočné informácie o jurskokriedových vrstvách, ako aj o pozícii senónsko

paleogénnych vrstiev na našej strane v súčasnosti neumožňujú vážnejšiu argumentá

ciu. Pravda, takáto predstava nutne predpokladá, že chočský príkro v — predgosaus

ká tektonická jednotka — ale nielen on, bol neskoršie pojatý do alpinotypných 
deformácií a začlenený do paleogénnych štruktúr severalpského typu. Nasvedčujú 
tomu i zistené pomery v lakšárskej elevácii (K. Bílek — R. Čajka 1963 a i.). 
Schematický profil v podloží viedenskej panvy vyjadrujúci prejav paleogénnych 
deformácií zostavil M. Maheľ( in M. D l a b a č 1968). 

Záver 

Z vrtov, ktoré prenikli do podložia neogénu viedenskej panvy, Láb 115 prevŕtal 
komplex dachsteinských vápencov, na základe čoho trias labskej elevácie koreluje

me s triasom baumgartenskej elevácie a považujeme ich za súčasť jednej tektonickej 
jednotky. Z litostratigrafického, ale aj geometrického hľadiska za pokračovanie 
tejto jednotky považujeme havranícky príkrov na severných svahoch Malých 
Karpát. A. Król l a G. W e s s e l y (1973) túto istú jednotku v podloží neogénu 
považujú za pokračovanie vyššieho príkrovu, ako je ôtscherský príkrov na východ

nom okraji severných vápencových Álp. Z geometrického a faciálneho hľadiska sú 
obe korelácie možné. Problém spočíva v tom, že uvažovaná tektonická jednotka je 
v Alpách paleogénna a jej podložím z juhu je grauwacková zóna, kým v Karpatoch 
by mala byť predsenónska a jej podložím je chočský a krížňanský príkrov. 

Vrt Borský Jur 8 prevŕtal dolomitickovápencový komplex vrchnotriasového 
veku. Na základe toho možno vylúčiť, že by patril k bradlovému pásmu alebo 
krížňanskému príkrovu. Považujeme ho za súčasť chočského príkrovu. Z geometric

kého hľadiska by mohol byť pokračovaním lunzskofrankenfelského šupinovitého 
systému z rakúskej časti panvy. Ale určitejšie argumenty pre takéto tvrdenie 
chýbajú. 

Zdá sa, že štruktúrne elementy z rakúskej časti panvy prechádzajú na našu stranu, 
čo indikuje, že predgosauská príkrovová štruktúra vnútorných Karpát bola v oblasti 
československej časti viedenskej panvy prepracovaná na systém paleogénnych 
tektonických štruktúr. Jediný priamy dôkaz takejto deformácie bol u nás zistený 
v oblasti lakšárskej elevácie. 

Do tlače odporučil J. Mdlo. 
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A. Biely — A. Kullmanová 

Obertriassiche Karbonáte in den Bohrungen Láb 115 und Borský Jur 8 (Wiener Becken) 

Zusammcnfassung des slowakischen Texte* 

Von den Bohrungen, welche in den Untergrund des Neogens des Wiener Beckens eingedrun-
gen sind. werden hier 7wei beschrieben. 

Die B o h r u n g Láb 115 durchbohrte unter dem Neogen (2575,0—4191,0m) 
hauptsächlich stromatolitische graue oder weniger dolomitische hellgraue Kalke. im unteren 
Teil auch mikritische hellgraue oder rotliche Kalke. Auf Grund der Mikrofauna ist ein 
norisch—rhätísches Alter der Kalke bestimmt worden, welche wir lithostratigraphisch mit 
den Dachsteinkalken korrelieren. Vom lithofaziellen und geometrischen Standpunkte 
schliessen wir, dass die Trias auf der Láb—Elevation und in der Baumgarten—Štruktúr einer 
tektonischen Einheit angehórt, als deren Teil wir in den Kleinen Karpaten die Havranica-
—Dečke betrachten. 

Die B o h r u n g Borský Jur 8 durchbohrte unter dem Neogen (3655—4000 m) einen 
Komplex von Dolomiten mit Lagen von mehr oder weniger dolomitischen Kalken. Der 
Mikrofauna nach sind die durchbohrten Schichten norisch—rhätischen Alters. Diese Tatsa-

che erlaubt uns zu bestätigen, dass im Raume des Schwereriickens, der sich von Šaštin bis in 
das Závod—Gebiet erstreckt, befinden sich im Untergrunde des Neogens ausser der 
Klippenzone auch innerkarpatische Elemente und von den letzteren bestimmt hohere als die 
Krížna—Dečke. Wir nehmen an, dass es sich um die Choč—Dečke handelt. deren ältere 
Schichten im Raume von Šaštin festgestellt wurden. 

Ubersetzt von J. Pevnv. 

Vysvetlivky ktabuľkám XXV — XXX 

Tab. XXV 
obr. 1 Póry zmršťovania („shrinkage pores") v stromatolitovom dolomite 
Láb 115 (hĺbka 3853.0—3856.0 m) č. v. 880/73 
foto: Ľ. Deák x 12 

nbr 2 I.aminovaná stromatolitová strukúra Láb 115 (hĺbka 3763.0—3766.0 m č. v. 878/73 
foto, Ľ. Dcák x 12 

Tab. XXVI 
obr. 1 Trhliny v stromatolitovom vápenci 
Láb 115 (hĺbka 3763.0—3766.0 m) č. v. 878/73 
foto: Ľ. Deák x 12 
obr. 2 Onkoidy v dachsteinskom vápenci (jadro onkoidov je vytvorené zo solenopór) 
Láb 115 (hĺbka 3047.0—3050.0 m) 
foto: Ľ. Deák x 12 
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Tab XXVII 
obr. 1 Involutina tumida (Kr i s t an — T o l l m a n n ) 
Lab 115 (hĺbka 3543,0—3546,0 m) č. v. 877 73 
foto: Ľ. Deák x 80 
obr. 2—4 Involutina sinuosa oberhauseri (Sála j ) 
Láb 115 (hĺbka 3543,0—3546.0 m) č. v. 877/73 
Foto: Ľ. Deák x 80 

Tab. XXVIII 
obr. 1 Diplopóry v stromatolitovom vápenci 
Láb 115 (hĺbka 3543.0—3546.0 m) č. v. 875/73 
foto: Ľ. Deák x 50 

Tab. XXIX 
obr. 1—2 Stromatolitová štruktúra v dolomitickom vápenci 
Borský Jur 8 (hĺbka 3655.0—3658.0 m) č. v. 1253'73 
foto: Ľ. Deák x 12 

Tab XXX 
obr. 1 Involutinagaschei(Koehnzaninetti et B r ó n n i m a n n ) 
Borský Jur 8 (hĺbka 3777,0— 3784.0 m) č. v. 1257 73 
foto: Ľ. Deák x 60 
obr. 2 Organogénny vápenec s foraminiferami 
Borský Jur 8 (hĺbka 3777.IV—3784.0 m) č. v. 1257/73 
foto: Ľ. Deák x 12 
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Geologické práce, Správy 67, s. 163—168, Geol. Ĺst. D. Stára, Bratislava, 1977 

Anton Biely 

„Gemerikum" v Tríbečskom pohorí 
1 obr. v texte. 1 tab. na kriede XXXVII). francúzske resumé 

Tak ako v iných pohoriach vnútorných Karpát aj v Tríbeči bola zistená štruktúra 
charakteristická pre pásmo jadrových pohorí tromi tektonickými jednotkami: 
tatridné jadro s jeho normálnym mladopaleozoickomezozoickým obalom, krížňan

ský príkrov a chočský príkrov {A.. Biely 1961,1962). Takáto sukcesia tektonických 
jednotiek je však len v severovýchodnej časti pohoria, v masíve Razdiela. V posled

ne citovanej práci je geologická stavba pohoria dostatočne opísaná a tento príspevok 
sa zaoberá len chočským príkrovom, najmä dvoma malými izolovanými troskami 
bielych a svetlosivých vápencov pri údolí rieky Nitry, medzi Krásnom a Brodzanmi, 
ktoré boli vtedy nesprávne považované za integrálnu súčasť chočského príkrovu. 
V publikovanej geologickej mape Tríbeča 1 : 50 000 z roku 1975 sú už tieto 
vápence označené ako stredný trias strážovského príkrovu. V predloženom článku 
sú uvedené dôvody, ktoré autora viedli k takémuto určeniu. 

Chočský príkrov má v masíve Razdiela značne nehomogénne zastúpenie. V juho

východnej častí medzi Topoľčiankami a Pílou je reprezentovaný dvoma šupinami, 
ktoré sú vytvorené z permokarbónskych a spodnotriasových hornín. Naopak, 
v severozápadnej časti masívu, pozdĺž údolia Nitry sa perm a spodný trias vyskytujú 
iba sporadicky, prevažujú tam dolomity stredného a vrchného triasu. V severový

chodnej časti, v miestach, kde sa predsenónska príkrovová sústava ponára pod 
vulkanity Vtáčnika, sú v nadloží krížňanského príkrovu zachované len malé 
izolované trosky permských hornín. V podloží neovulkanitov Vtáčnika je však perm 
s melafýrmi rozšírený temer systematicky (J. G a š p a r i k 1969). Znamená to, že 
chočský príkrov po celom obvode razdielskeho masívu prekrýva krížňanský príkrov 
a krížňanský príkrov vystupuje v rozsiahlom tektonickom polookne. 

Triasové karbonatické komplexy chočského príkrovu sú teda zachované najmä 
medzi Krásnom a Veľkými Uhercami. V roku 1957, keď autor toto územie mapoval, 
bol tam stanovený vrstevný sled, ktorý sa zhoduje s čiernovážskym faciálnym 
vývojom (A. Biely 1961, 1962; obr. 2). Od tohto vývoja sa odlišoval v tom, že 
v nadloží vrchnotriasového hlavného dolomitu boli zistené už spomenuté trosky 
svetlosivých masívnych vápencov medzi Krásnom a Brodzanmi. 

RNDr. A. Biely, CSc, Geologický ústav D. Štúra. Mlynská dolina 1, Bratislava 
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Väčšia z vápencových trosiek je 500—600 m východne od Krásna (plošné 
rozšírenie viď. obr. 1), kde buduje vrcholovú časť plochého hrebeňa, lemovaného zo 
severu alúviom rieky Nitry. Vápence sú najlepšie odrkyté vo východnej časti trosky, 
kde sa aj morfologicky jasne vynímajú nad dolomitovými „pieskami a múčkami", 
ktoré sa občas ťažia v stenovom lome (tab. XXXVII, obr. 1). Vápence sú masívne, 
zriedka nezreteľné vrstevnaté, biele a svetlosivé, často organodetritické, čo je 
najlepšie viditeľné na navetraných plochách. Na čerstvom lome sú jemnozrnné, 
prípadne aj celistvé. Zriedkavo sa vyskytujú polohy pseudoolitické, výnimočne sa 
nájde hniezdo lumachel zložené z tenkostenných lamellibranchiátov. Vápence sú 
silne tektonicky postihnuté, čo sa prejavuje veľkým množstvom puklín a trhlín 
vyhojených kalcitovými kôrami alebo pokrytých limonitickými povlakmi. Organo-
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Obr. 1 Geologická skica územia medzi Krásnom a Brodzanmi: 1. krížňanský príkrov; 2—6. chočský 
prikrov ; 2 melafvrv. pieskovce, kremence, bridlice — perm — spodnv trias: 1 gutensteinské vápence : 
4. ramsauské dolomity; 5. lunzské vrstvy ; 6. hlavné dolomity : 7. „gemerikum": wettersteinské vápence ; 
8. paleogennc zlepence, H. pliocenne štrky, štrkopiesky a vápence. 
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detritický charakter hornín sa jasne prejavuje vo výbrusoch. Z úlomkov organizmov 
sú v horninách prierezy gastropódov, lastúrnikov, brachiopódov, húb a rias a ojedi
nelé foraminifér. Predovšetkým huby indikujú pôvod vápencov spojený s rífovým 
prostredím. 

Kontakt vápencov s podložnými dolomitmi je sprostredkovaný červeno sfarbený

mi horninami podobnými rauwackom, ktoré sú rozšírené hlavne zo západnej strany 
vápencov. Naopak, tieto horniny úplne chýbajú v stene dolomitového kameňolomu. 
Plocha kontaktu sa z kontúr zdá byť málo uklonená k S, pravdepodobne len niekoľko 
stupňov. V dolomitoch na juh od vápencovej trosky boli namerané úklony až 45° 
k SZ., čo indikuje, že plocha kontaktu vápencov s dolomitmi je nekonformná 
s vrstevnatosťou dolomitov. 

Druhá, podstatne menšia troska, je na hrebienku asi 250—300 m východne. 
Vybudovaná je z tých istých vápencov ako v predchádzajúcom prípade a je od nich 
oddelená len erozívne. 

Opísané vápence som pôvodne označil ako najmladší člen vrstevného sledu 
chočského príkrovu, ako vápence litofaciálne síce odlišné od dachsteinských vápen

cov, ale stratigraficky ekvivalentné, t. j . nórické. Takéto stratigrafické začlenenie sa 
opieralo o polohu vápencov nad hlavnými dolomitmi, t. j . o predpoklad normálnej 
stratigrafickej pozície. Z organických zvyškov M. Kochanová vtedy určila len rod 
Daonella. Hoci nebolo možné vylúčiť, že tento exemplár patrí k druhu Daonella 
imperíalis K i t t l , jedinému nórickému zástupcovi Daonell, pri stratigrafickom 
zaradení vápencov do noru sme uprednostnili ich pozíciu, čo sa neskôr ukázalo ako 
chybné. Pri výskume sphinctozoí v Západných Karpatoch E. J a b l o n s k ý (1973) 
preskúmal aj vápence východne od Krásna. Zistil v nich prítomnosť druhu Colos-

pongia catenulata 0 1 1 , na základe čoho stanovil ich strednotriasový vek. 
Tento nový a veľmi cenný údaj bol zaujímavý nielen z hľadiska stratigrafického, 

ale v danom prípade aj tektonického, lebo indikoval anormálnu polohu vápencov 
nad dolomitmi. To bolo dôvodom opätovného biostratigrafického výskumu vápen

cov, ktorým sme chceli dokumentovať ich strednotriasový vek aj takými fosílnymi 
organizmami, ktorých stratigraficky význam bol v Karpatoch niekoľkokrát prevere

ný. Z nových zberov M. Kochanová potvrdila prítomnosť Daonella sp. Hoci stav 
novoná jdeného exempláru nie je dostatočný pre presné druhové určenie, na základe 
systému rebrovania možno vylúčiť, že ide o Daonalla imperíalis, t. j . možno vylúčiť, 
že vápence sú vrchnotriasového veku. Najskôr ide o druh Daonella indica Bi t t . , 
indikujúci ladinský vek. Okrem toho vo výbrusoch sa našlo niekoľko úlomkov 
dasykladaceí. z ktorých J. Bystrický určil druh Macroporella beneckei S a 1 o m, ktorý 
tiež dokazuje ladinský vek vápencov. Stanovenie strednotriasového veku vápencov 
E. Jablonského je teda potvrdené aj inými fosíliami. Zároveň je tak dokázaná aj 
tektonická superpozícia vápencov nad hlavnými dolomitmi chočského príkrovu. 

Medzičasom bol s postupujúcou ťažbou v stene kameňolomu obnažený aj kontakt 
vápencov a podložných dolomitov (tab. XXXVII, obr. 1). Má nerovný priebeh 
a vyplnený je červeným ílom o hrúbke do 10 cm. Pod kontaktom sú biele dolomity 
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zväčša vo forme dolomitovej drte alebo múčky, miestami s guľovitými konkréciami 
od 2 do 200 cm v priemere (tab. XXXVII, bar. 2). Zhruba v strede kameňolomu sú 
rozpukané a podrvené vápence korytovite zaborené do dolomitov. Na okrajoch 
lomu je nad dolomitmi len vápencová suť. Tak ako to vyplýva zo stratigrafických 
pomerov, aj štúdium lomovej steny potvrdzuje tektonický kontakt vápencov 
a dolomitov. 

Stanovenie ladinského veku vápencov východne od Krásna nastoľuje otázku 
litostratigrafickej a tektonickej korelácie. E. J a b l o n s k ý (1973, tab. 1, str. 7) ich 
označil ako raminské vápence, ktoré patria do chočského príkrovu. Takáto korelácia 
je v zásade možná, ale v našej lokalite sotva možno dokázať, že ide o prechodný typ 
medzi wettersteinskými a reiflinskými vápencami, ako by sa to podľa pôvodnej 
definície predpokladalo. Vychádzajúc z charakteru vápencov a obsahu fosílií v nich 
a nakoniec aj z ich tektonickej pozície nad hlavným dolomitom chočského príkrovu, 
považujeme spomínané vápence za wettersteinské. Z tektonického hľadiska pred

stavujú trosku, hoci nepatrnú, jedného zo skupiny vyšších príkrovov ako je chočský, 
zo skupiny „gemerika"", pre ktoré je zastúpenie wettersteinských vápencov charak

teristické. Je absolútne nemožné stanoviť, ktorému z tejto skupiny príkrovov troska 
v Tríbečskom pohorí zodpovedá. Táto troska však nesporne dokumentuje, že aj 
v oblasti Tríbečského pohoria boli pred senónom elementy „gemerika" široko 
reprezentované. 

Troska wettersteinských vápencov „gemerika" pri Krásne sa nachádza zhruba v po

lovičnej vzdialenosti od známych odkryvov tejto skupiny príkrovov pri Leviciach 
a v Strážovskej hornatine. Uloženie triasových komplexov „gemerika" v spomenu

tom meridiáne v nadloží chočského príkrovu buď v bielovážskom (oblasť Levíc, 
Strážovská hornatina), alebo v čiernovážskom (Tríbeč, Strážovská hornatina) 
faciálnom vývine svedčí o nezávislosti prvej skupiny príkrovov na druhej, že nejde 
o laterálne (v. — z.) prechody jedných do druhých, ale že príkrovy prvej skupiny 
majú všeobecne južnejší pôvod ako príkrovy druhej skupiny. 

Z á v e r 

Bolo potvrdené, že malé trosky bielych a svetlosivých vápencov medzi Krásnom 
a Brodzanmi v najsevernejšej časti Tríbečského pohoria sú ladinské. Vápence sú 
korelované s wettersteinskými vápencami. Na základe ich anormálnej polohy nad 
hlavným dolomitom chočského príkrovu sú považované za zvyšky „gemerika". 

'Tento termín je použitý v zmysle A. Bieleho — J. Bystrichého — O. Fusána (1968). a D. 
Andrusova —J. Bystrického — O. Fusána (1973). Nové poznatky zo Slovenského krasu ukázali, že 
pôvodná náplň tohto termínu je sotva platná, ale v podstate nemenia definovaný vzťah mezozoika 
„vyšších subtatranských príkrovov" k mezozoiku „gemeríd ss.". Pretože novšia definícia a názov pre 
mezozoické komplexy „gemerika" neboli doteraz navrhnuté, používam tento termín. 

166 



Literatúra 

ANDRUSOV. D. — BYSTRICKÝ. J. — FUSÁN. O. 1973: Outline of geological structure of the West 
Carpathians. X. Congress of Carpathian — Balkán Geological Association, Bratislava. 

BIELY. A. 1961 : Predbežná správa o geologickom výskume v Tríbečskom pohorí. Geol. Práce . Správy 
22. Geol. Ust. D. Štúra. Bratislava. 

BIELY. A. 1962: Geológia mezozoika Tríbča. Manuskript—archív GÚDS. Bratislava. 
BIELY. A. — BYSTRICKÝ. J. — FUSÁN. O. 1968: De ľappartenance des nappes des Karpates 

occidentales internes. Int. geol. Congess, Reportof the 23 session, Czechoslovakia, Proceedingsof 
sect.. 3. Prague. 

GAŠPARI K. J. 1969: Podložné série neogénu Hornonitrianskej kotliny a pohoria Vtáčnik. Geol. Práce 
Správy 50. Geol. Ust. D. Štúra. Bratislava 

JABLONSKÝ. E. 1973: Triassische Sphinctozoen aus den Westkarpaten. Geol. Zborn. — Geologica 
carpatica. 24. Bratislava. 

A. Biely 

..Gemericum" dans la montagne de Tríbeč 

Résumé 

Le massif de Razdiel (partie orientale de la montagne de Tríbeč) montre la structure 
caractenstique d'une zóne des Karpates internes — dite zóne de montagnes a noyaux 
cristallins. Audessus du cristallin antécarbonifére repose la couverture sédimentaire normá

le permienne et mésozoique et sur celleci les nappes de charriages : la nappe de Krížna en bas 
et la nappe du Choč plus en haut. Cette derniére est représenteé par les unités lithostratigra

phiques allant du Carbonifére supérieur au Trias supérieur. Les petits lambeaux de calcaires 
grisclair, reposent sur la dolomie principale (Carnien supérieur — Norien) ont été jadis 
considérés comme ľélement le plus récent du Trias de la nappe du Choč c'est ä dire 
ľéquivalent stratigraphiwue du calcaire de Dachstein (Norien). Par ľétude des fossiles 
renf ermés dans les calcaires mentionnés un áge ladinien a été prouvé (Colospongia catenulata 
0 1 1 , Macroporella bcneckei S a I o m, Daonella sp.). En conséquence, la position des calcaires 
sur la dolomie principale doit étre anormale. 

Vu ľáge et le faciés des calcaires, leur corrélation avec des calcaires du Wetterstein 
s"impose. En tenant compte de la position anormale des calcaires du Wetterstein sur la 
dolomie principale de la nappe du Choč, leur appartenance tectonique au „Gemericum" est 
ä accepter. Ces petits témoins des calcaires du Wetterstein indiquent qu'une des nappes plus 
élevées que la nappe du Choč. méme dans ces contrées, ont été autrefois largement 
représentées. 

Do tlače odporučil J. Mello. 
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Tabuika XXXVII 
Obr. 1 Kameňolom východne od Krásna 
a) hlavné dolomity chočského príkrovu 
b) wettersteinské vápence „gemerika" 
Orb. 2 Guľovité konkrécie v hlavných dolomitoch 
Fig. 1 La čarte géologique schématisée du territoire entre Krásno et Brodzany. 
1. Nappe de Krížna: 2—6 Nappe du Choč: 2. Melaphyres, grés. quartzites, marnes schisteuses — le 
Permien—Trias inférieur 3. Calcaire de Guttenstein; 4. Dolomie de Ramsau; 5. Couches de Lunz; 
6. Dolomie principale:, 7. Gemericum, Calcaire de Wetterstein; 8. Conglomérats du Paléogéne: 
9. Graviers et sables et calcaires du Pliocéne 
Planche XXXVII 
Fig. 1 Carriére ä ľest de Krásno. 
a) Dolomie principale de la nappe de Choč 
b) Calcaire de Wetterstein — „gemericum" 
Fig. 2 Concretions sphaeriques de Dolomies principales. 
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Geologické Práce, Správy 67, s. 169—174, Geol, Ú s t D. Stára, Bratislava. 1977 

Eva Planderová Ján Slávik 

Vek bridličnatého súvrstvia z podložia východoslovenských 
neovulkanitov na základe peľovej analýzy 
3. obr. v texte. I tabuľka na kriede (XXXVIII) 

Na podnet J. Sláv ika sme z podložia východoslovenských neovulkanitov palinolo

gicky vyhodnotili vzorky z vrtu Ptrukša—7 a Pozdišovce—1. 
Oblasť, kde bol situovaný vrt Ptrukša—7, patrí podľa J. Sláv ika (1974) do tzv. 

zemplinika a nachádza sa juhovýchodne od zemplínskeho bloku. Sedimenty tohto 
vrtu v podloží neogénu O.Fusán(1971) podľa litológie považoval za pravdepodob

ný karbón. Litologickopetrografický profil vrtu uvádzame v rozpätí 2712—3006 m, 
čo zahrňuje okrem palinologicky vyhodnoteného súvrstvia (2950—2962 m) nadlož

né aj podložné sedimenty (obr. 1). Palinologicky vyhodnotené vzorky sú tmavošedé 
metamorfované grafitické bridlice s nepravidelnými vložkami silne prekremenenej 
arkózy. V podloží týchto sedimentov sa vyskytli chloritické, silne metamorfované 
bridlice. 

Vrt Pozdišovce—1 bol situovaný pri Pozdišovciach, v tzv. pozdišovskoiňačovskej 
tektonickej jednotke, ktorú vymedzil J. Slávik (1974) a zaradil ju do spoločnej 
tektonickej skupiny zemplinika. Pre tmavošedé bridlice z podložia neogénu uvádza 
mladopaleozoický vek. Palinologicky boli spracované tmavé epizonálne metamorfo

vané bridlice z hĺbky 2050—2180 m. Litologickopetrografickú charakteristiku 
uvádzame od 1083—2200 m, čím sú charakterizované podložné aj nadložné 
sedimenty (obr. 2). 

Peľová analýza 

Vzorky odobraté na peľovú analýzu boli väčšinou pozitívne na sporomorfy. Boli 
však často silne porušené koróziou alebo zakryté grafitickým nánosom. Zložitou 
maceračnou metódou pomocou HNOi a postupnou oxidáciou Schulzovým rozto

kom sa podarilo získať značnú časť spór určiteľnú na druhy, alebo aspoň na rody. 
Pritom časť spór bola natoľko porušená, že ani náročnou maceráciou sme nezískali 
neporušené a grafitické ho nánosu zbavené spóry. 

RNDr. E. Planderová. CSc. Geologický ustav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. Bratislava. 
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Vrt Ptrukša—7 

Palinologicky výskum sedimentov z tohto vrtu bol urobený na základe vyhodnotenia 
asi desiatich vzoriek, z ktorých najbohatšiu a najlepšie zachovanú mikroflóru sme 
získali z hĺbky 2962—2950 m. 

Druhové najbohatšie boli bisakkátne spóry typu Klausipollenites, Lueckosporí

tes, Pityosporítes. Limitisporítes, Striatites, Tacniaesporites a Karpatisporítes. 
Trilétne spóry boli zastú pene podstatne nižším percentom. Z trilétnych a monolét-

nych spór sme určili: Lophotríletes sp„ Punctatisporítes fsp., Krauselisporites 
uargalensis Balme 1970. Punctatasporites fsp. Zo sakkátnych spór sú to : Klausi

pollenites staplini J. J a n s o n i u s (1962), Bharadwajispora labichensis J. J a n s o -

n i u s (1962), Bharadwajispora fsp., ľaeniaespontes fsp., Protosacculina cf. glabres

cens (Ma l j . 1953) J. J a n s o n i u s 1962 Protosacculina fsp., Lueckisporítes parvus 
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W. Klaus (1963). Karpatisporítes ohlonga E. P l a n d e r o v á (1973), Karpatisporí

tes gracilis E. P l a n d e r o v á (1973), lllinites fsp., Limitisporites moersensis W. 
Klaus (1963). Veľa typov bisakkátnych striátnych spór sme určili len rodové ako 
Striatisporites, Taeniacsporítcs. Z polyplikátnych spór sú to Gnetaceaepollenites 
steevesi J. Janson ius (1962) . Zmonosulkátnych Monosulcitesfsp. a Cycadopitesf. 
R. (J. J a ns o n i us 1962). Ojedinelé sa našli druhové bližšie neurčiteľné Hystrichosp

hacridac. 
V sporovom spoločenstve percentuálne prevládajú druhy rodu Karpatisporítes, 

Klausipollenites, Taeniaesporites a Striatites. Vcelku striátne bisakkátne spóry 
prevládajú nad nestriátnymi bisakkátnymi spórami, čo je charakteristické pre 
vrchnopermské sporové diagramy podľa P. R h e i n h a r d t a (1964), R. F. A. 
C l a r k e h o (1965). B. E. B a l m e h o (1970) a iných autorov. Druhové zastúpenie 
poukazuje na vrchný zechstein, hoci percentuálne neprevládajú druhy rodu Lueckis

porítes, ktoré su veľmi charakteristické pre vrchnopermské sporové spoločenstvá. 
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Obr. 1 
Cast profilu vrtu Ptrukša—7 

2712 m Šedý. slabo jemnopiesčity sľudnatý spevnený vápenatý íl. svetlozelený 
rvohtovv tufít. svetlošedý vápenatý pieskovec 

2801 m Sedv. slabo jemnopieséity vápenatý íl, svetlošedý až svetlozelenošedý 
ryoíitovy tufit Vložky svetlošedej až šedej arko/y. jemnozrniteho vápe
natého piesku a zrnitý vápenatý pieskovec 

29U6 m Šedé. silne sľudnatc. slabometamorfovane senciticke bridlice. Sedv. 
jemnopiesčitý vápenatý il. svetlošedý. |emnozrnitý vápenatý pieskovec, 
tmavošedé bridlice 

2925 m tmavošedé grafitické bridlice, svetlozelenošedé chloritické bridlice, šedá 
arkoza 

29S() m Tmavošedé, silne metamorfované grafitické bridlice s nepravidelnými 
vložkami silne prekremenenej arkózy 

2965 m Svetlozelenošedé. silne metamorfované chlontickc bridlice. Tmavošedé 
grafitické bridlice, svetlozelenošedé chloriticke bridlice, šedá arkoza 

2993 m Tmavošedé, pri baze fialovohnede silne metamorfované chtoritické 
bridlice 

3006 m Chlontickografiticke bridlice 

Vysvetlivky: x Polohy, z ktorých boli odoberané vzorky na palinologiu 
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Obr. 2 Časť profilu vrtu Pozdišovce—1 

1083 m Šedý, miestami až silne jemnopiesčitý. jemne sľudnaty vrstevnatý ílovec. 
miestami tektonicky porušený. Svetlozelenošedý, jemnopiesčitý fialo
vohnedoškvrnitý íl. šedý až zelenošedý jemnopiesčitý ílovec 

1815m Svetlozelenošedý. jemnopiesčitv. silne fialovohnedoškvrnitý íl. vápenatý 
pieskovec 

1840 m Šedý. jemnopiesčitý íl. šedý až zelenošedý. slabo jemnopiesčitý íl, svetlo
šedý. jemnozrnitý, jemnosľudnatý vápenatý pieskovec 

1900 m detto 
Svetlošedý kremeň so žilkami bieleho sadrovca. Šedý, slabo jemnopiesči
tý. až jemnopiesčitý bridličnatý. slabo metamorfovaný ílovec 

2000 m Šedé sericiticke bridlice, tmavé grafitické bridlice, biely kremeň, jemno
zrnný vápenatý pieskovec 

2941 m Šedý. slabo metamorfovaný ílovec. Miestami intenzívne zvrásnený Pre
kremenený. Polohy tmavošedého piesčiteho ílovca 

2050 m Šedé sericiticke bridlice, tmavé grafitické bridlice, bielv kremeň, škvrnitý 
jemnozrnný vápenatý pieskovec 

2962 m Biela žila kremenna s medzivrstvičkami šedého slabo fylitizovaného 
ílovca 

2085 m Šedé fylítické bridlice spevnené. Grafitické bridlice. Šedé fylity slabo 
metamorfované. Šedé fylítické bridlice, úlomky bieleho kremeňa. 

2180 m Svetlozelenkavošedé chloritickosericitické bridlice. Grafitické bridlice. 
2200 m Svorovitý fylit silne prekremenený. Mezozonálne metamorfované kryšta

línikum. Šedé fylítické bridlice. Svetlozelenkavošedé. 
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Vrt Pozd i šovce — 1 

Palinologicky bolo vyhodnotených 5 vzoriek, z ktorých len jedna bola v hĺbke 
2050 m pozitívna na určiteľné druhy spór. Vyskytli sa tam spóry rodu Taeniaespoh-

tes. Karpatisporites gracilis E. P l a n d e r o v á (1972), Striatites, Gnetaceaepolleni-

tes. Hoci sme v metamorfovaných bridliciach zistili len toto druhové chudobné 
spoločenstvo spór, na základe ich určenia môžeme vylúčiť karbónsky aj spodno

permský vek. Podľa výskytu druhu Karpatisporites gracilis, ktorý sa vo vrchnom 
perme chočského aj krížňanského príkrovu nachádza vo veľkom množstve, a výsky

tu druhov rodu Taeniaesporites a Striatites, ktoré sa začínajú objavovať až od 
vrchnej časti spodného permu, a Gnetaceaepollenites vyskytujúce sa len od vrchné

ho permu, predpokladáme, že i sedimenty tohto vrtu sú vrchnopermského. prípadne 
spodnotriasového veku. 

Určiteľné druhy z vrtu Pozdišovce—1 sa vyskytujú aj vo vrte Ptrukša—7. Zistili 
sme, že mikroťlóra z vrtu Ptrukša—7 je kvantitatívne aj kvalitatívne oveľa bohatšia, 
čo môže byť zapríčinené rôznym stupňom metamorfózy sedimentov v oboch vrtoch. 

Z porovnania vrchnopermskej mikroflóry zo Slovenska z chočského a krížňanské

ho príkrovu (E. P l a n d e r o v á 1973, 1974) vyplýva, že zloženie mikroflóry pripomí

na typickú mikroflóru vrchného permu euroamerickej oblasti. Podobnosť medzi 
mikroflórou vrchného permu podložia východoslovenských neovulkanitov 
a vrchným permom chočského a krížňanského príkrovu je hlavne v zastúpení malých 
bisakkátnych spór rodu Karpatisporites v zložení striátnych trilétnych a monolét

nych spór. Rozdiel je v bohatšom a lepšie zachovanom sporovom spoločenstve 
z vrchného permu melafýrovej série ( E . P I a n d e r o v á l 9 7 3 ) a starohorského permu 
(E. P l a n d e r o v á 1974). 

Z hľadiska veku skúmaných sedimentov je dôležitý výskyt druhu Klausipollenitcs 
schaubergeri, J. J a n s o n i u s 1962, ktorý má úzke vekové rozpätie len pre obdobie 
vrchného permu. Rovnaký význam má aj vyššie uvedené sporové zloženie, ktoré 
sme korelovali s vrchným permom susedných oblastí. Výskyt skupiny Hystricho-

sphaeridae poukazuje na morské sedimentačné prostredie. 

Do tlače odporučila P. Snopková. 
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Vysve t l ivky k t a b u ľ k e X X X V I I I 

1 Punctatisporitcs fsp. 
2 Lophothletes fsp. 
3 Klausipollenites fsp. 
4 Lueckisporitcs form. 
5 Lueckisporitcs form. 
6 Klausipollenites fsp. 
7 Klausipollenites staplini J a n s o n i u s 1962 
8 Klausipollenites schaubergenJansonius 1962 
9 Karpatisporites gracilis 

10 Karpatisporites gracilis 
I I . 13 Karpatisporites gracilis 
12 cf. Karpatisporites 
14 cf. Karpatisporites 
15 Taemacsporites fsp. 
16 Karpatisporites oblonga P l a n d e r o v á 1973 
1 7 Protosacculina fsp 
18 Gnetaceaepollemtes tteeveti J a n s o n i u s 1962 
19 C'ycadopites fsp. 
20 Monosulcites fsp. 
21 Hystrichosphacndac 
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Geologické Práce, Správy 67. s. 175—180, Geol. Úst. D. Štúra. Bratislava. 1977 

Ján Mello 

Aplikácia litofaciálnej analýzy triasov vch vápencov v tektonike 
(južná časť Plešivskej planiny) 
2 obr. v texte. 1 tab. na kriede (XXXIX). anglické resumé 

A b s t r a c t . In south part of Plešivská planina karsí plaleau (the Slovák Karst. West Carpathians) the 
Wetterstein Bíoherm and Lagoonal Limestones of different unils are in a tectonic contacl. It was 
ascertained that a morphological boundary ísincomparison with tectonic and facial oneshiftedasmuch as 
250 m at plače*. The most probable explanation of the fact ís given. 

Rozsiahle územia Slovenského krasu, ale i iných pohorí Západných Karpát (najmä 
Stratenskej hornatiny. Muránskej planiny, Galmusa, Strážovskej hornatiny a Ma

lých Karpát) sú vybudované z nevrstevnatých vápencov wettersteinského typu. Ich 
úložné pomery a tektonickú stavbu nemožno zisťovať bežnými mapovacími metóda

mi. Výhodne sa tu však dajú využiť sedimentologické a faciologické metódy. 
Ako príklad možno uviesť planinu Dolný vrch v Slovenskom krase, kde bola 

pomocou sedimentárnych plošných prvkov (najmä laminácií loferitov) vo wetter

steinských vápencoch zistená synklinálna stavba a šikmé uťatie mladšími tektonický

mi plochami (J. Mel lo 1976). 
Faciologickými metódami možno tiež veľmi presne (omnoho presnejšie než na 

základe morfológie) lokalizovať priebeh tektonických plôch. 
V južnej časti Plešivskej planiny vybudovanej z masívnych wettersteinských 

vápencov prebieha tektonická hranica medzi silickoturnianskou a plešivskobre

zovskou štruktúrou silického príkrovu (terminológia sensu J. Bys t r i cký in O. 
Fusán ct al. 1962. s. 75 a H. Kozur — R. Mock 1973). Priebeh línie je v krasovej 
planine morfologicky vyznačený radom závrtov, ktoré tvoria výraznú depresiu 
tiahnúcu sa od Gombaseckého lomu k Páskovej (obr. 1). Pri mapovarích prácach 
v tejto oblasti (J. Bys t r i cký 1964. J. Mello 1970) bola tektonická hranica 
oddeľujúca obe štruktúry vedená dnom depresie. 

Podrobné faciálne štúdium profilov kolmých na priebeh línie ukazuje, že morfolo

gická hranica sa v tomto prípade nekryje s tektonickou hranicou. Na tektonickej 
ploche sa tu totiž stýkajú wettersteinské vápence biohermnej fácie severnejšej 

RNDr. J. Mello. CSc. Geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 809 40 Bratislava. 
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silicko-turnianskej štruktúry s wettersteinskými vápencami lagunárnej fácie južnej
šej plešivsko-brezovskej štruktúry. 

Za priaznivých okolností možno vápence oboch fácií rozlíšiť už makroskopický, 
najmä na vhodne navetranom povrchu. 

Biohermné vápence (tab. XXXIX, obr. 1) majú organogénnu alebo organodetri

tickú štruktúru so spoločenstvom organizmov, typickým pre biohermné fácie (huby, 
koraly, hydrozoa, stromatopory, machovky, problematika), prípadne ďalšie znaky. 

Obr. 1 Geografická a geologická situácia študovaného územia. I—3si l i ckýpr ikov : 1—spodnotriaso
vé súvrstiva. 2 — súvrstvia anisu. 3 — wettersteinské vápence (ladincordevol). 4 — kvartérne sedimenty, 
S — prešmyky. 6 — zlomy. KP — planina Koniart, PP — Plešivská planina. SP — Silická planina. 

Fig. I Geographical and geological skelch of the area studied. 1—3 The Silica n a p p e : I — Lower 
Tríassic scquences. 2 — Anisian sequences. 3 — The Wetterstein LimestonesíLadinian — Cordevolian), 
4 — Ouarternary sediments. 5 — reverse faults. 6 — faults. KP — Koniart karst plateau. PP — Plešivská 
planina karst plateau. SP — Silická planina karst plateau. 

Lagunárne vápence majú odlišné zloženie. Prevládajú riasové stromatolity (loferi

ty) a organodetritické riasovoforaminiferové vápence (tab. XXXIX, obr. 2). Obe 
uvedené skupiny fácií wettersteinskvch vápencov boli podrobne preštudované a sú 
charakterizované v iných publikáciách (J. Mel lo 1975, 1976). 

Morfologická .hranica je v týchto vápencoch (z hľadiska krasovatenia rovnocen

ných) oproti tektonickej a faciálnej hranici značne posunutá (až 250 m) (obr. 2). 
Tento posun možno vysvetliť eróziou podľa náčrtku v obr. 2: uklonená tektonická 
plocha (v tomto prípade k SV) sa s postupujúcou eróziou „vzďaľuje'* od radu 
závrtov, ktoré sa ďalej prehlbujú vo vertikálnom smere. 

Pokiaľ ide o presnejšie vekové zaradenie vápencov, nálezy riasy Poikiloporella 
duplicata svedčia o cordevolskom, príp. mladšom veku lagunárnych wetterstein

ských vápencov plešivskobrezovskej štruktúry. Naproti tomu biohermné wetter

steinské vápence v priľahlých častiach silickoturnianskej štruktúry (Gombasecký 
lom a okolie) by mali byť staršie (patria azda do ladinu). Z úložných pomerov 
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vyplýva, že tu ide o spodnú časť komplexu biohermných vápencov, spod ktorého sa 
na protiľahlých svahoch Silickej planiny (gombasecké serpentíny) vynárajú spodno-
ladinské a aniské prechodné a pelagické súvrstvia (cf. J. Mello — J. Bystrický in 
J. Bystrický et al. 1973, s. 38). 

Tento záver možno podporiť ešte iným spôsobom: Podľa faciálnej schémy E. 
Otta (1972, obr. 9), ktorá platí i v Slovenskom krase (J. Mello 1976) pri 
postupujúcej „rífovej transgresii" sa vytvára nasledovná faciálna sukcesia (odspodu 

Obr. 2 Tektonický styk biohermných a lagunárnych wettersteinských vápnecov v južnej časti Plešivskej 
planiny. 
A — Biohermné vápence: 1 — organogénne vápence, 2 — organodetritické vápence, 3 — vápnité 
huby, 4 — koraly, 5 — inkrustujúce organizmy, 6 — problematika, 7 — evinospongie; 
B — Lagunárne vápence :8 — organodetritické vápence, 9 — peletové vápence, 10 — stromatolitické 
vápence, 11 —Poikiloporella duplicata, 12 — Teutloporella herculea, 13 — solenopory, 14 — machovky, 
15 — foraminifery, 16 — obaľované zrná a onkoidy. 17 — intraklasty loferitov, 18 — ostne ježoviek, 19 — 
dokumentované body, 20 — hranica tektonická a faciálna, 21 — hranica morfologická. 
Fig. 2 Tectonic contact of the Wetterstein Bioherm and Lagoonal Limestones in the south part of 
Plešivská planina karst plateau. 
A. — TheBiohermLimestones: 1 — biogeniclimestones, 2 — bioclasticlimestones,3 — calcareous 
sponges, 4 — corals, 5 — encrusting organisms. 6 — problematics. 7 — evinosponges, 
B — The Lagoonal Limestones: 8 — bioclastic limestones, 9 — pellet limestones, 10 — stromatolitic 
limestones, 11 — Poikiloporella duplicata. 12 — Teutloporella herculea. 13 — solenopores, 14 — 
bryozoans, 15—foraminifers, 16 — coated grains and oncoids, 17 — lofente intraclasts. 18 — seaurchine 
spines ,19 — sampling points, 20 — tectonic and facial boundary, 21 — morphological boundary. Sketch 
at the left shows shifting of the tectonic and morphological boundaries with progressing erosion. 

hore): pelagické sedimenty, prechodné fácie, sedimenty rífovej haldy, rífové jadro 
a lagunárne sedimenty. Z toho vyplýva, že biohermné fácie sú v takejto sukcesii 
(vertikálne) vždy staršie než lagunárne. 

Do tlače odporučil J. Bystrický. 
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J. Mello 

Triassic limestones lithofacial a na I vsi s and its application in tectonics (south part of the 
Plešivská planina karst plateau) 

Summary of the Slovák text 

Large West Carpathians areas are built up by the massive limestones of the Wetterstein type. 
Ascertaining of tectonic structure in these areas is almost impossible by current mapping 
methods. Sedimentological and faciological methods can be advantageously used instead. 

The synclinal structure and diagonál truncation has been found out for instance in šuch 
a way in the Wetterstein Limestones of Dolný vrch karst plateau (J. Mel lo 1976). 

In south part of Plešivská planina karst plateau, made up of the massive Wetterstein 
Limestones, a tectonic hne runs separating two different partial units of the Silica nappe. 
Course of the line is in the karst plateau morphlogically marked by the set of sinkholes, which 
form a conspicuous depression between Gombasek quarry and Pásková village (Fig. 1). 

A detailed facial study carried out in profiles perpendicular to the tectonic line has revealed, 
that morphological boundary (bottom line of the depression) doesn't coincide with true 
tectonic boundary. In tectonic contact are here namely bioherm and lagoonal Wetterstein 
Limestones of the northern and southern partial units respectively. Tlie limestones of both 
groups are easy to distinguish, especially microscopically (Plate XXXIX, fig. 1, 2). 

Morphological bounadry is in comparison with tectonic and facial one shifted as múch as 
250 m at places (Fig. 2). The sketch in Fig. 2 illusi rates the most probable explanation of the 
fact: tilted tectonic plané with progressing erosion „withdraws" the line of vertically sinking 
sinkholes. 

Concerning the age of the limestones, according finds of Poikiloporella duplicata the 
Lagoonal Wetterstein Limestones of the southern Plešivec— Brezová subunit are Cordevo-

lian, and eventually younger in age. On the other hand, the Bioherm Wetterstien Limestones 
in the adjacent parts of the northern Silica — Turňa subunit (in Gombasek quarry and its 
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surroundings) ought to be older (most probably but Ladinian in age). It follows from the 
geological strucutre — the limestones in question belong to lower part of the Wetterstein 
Bioherm Limestone complex, from beneath of which the Lower Ladinian and Anisian 
transitional and pelagic strata emerge near-by at Silická planina plateau in Gombasek twisting 
road (cf. J. Me l lo — J. Bys t r i cký in J. Bys t r i cký et al. 1973, p. 38). 

Besides. this conclusion can be supported by the facial schéme by E. O t t (1972. Fig. 9). 
validity of which has been confirmed in the Slovák Karst area, as well (J. M e l l o 1976). 
According this schéme tollowing facial succession (from below up) anses: pelagic sediments, 
transitional type sediments, sediments of a reef-talus, reef sediments and lagoonal sediments. 
Hence, lagoonal sediments are in this succession always younger than bioherm ones (if 
considered vertically). 

Translated by the author. 

Explanations of plate X X X I X 

Fig. 1. 2 The Bioherm Wetterstein bioclastic limestones with calcareous sponges (kindly determined by E. 
Jablonský) in the Silica — I urna subunit in the south part of Plešivská planina karst plateau; a — 
Vesicocaulis sp. (cf. depressus0). PL—597. 51—229, X 12: b — Vesicocaulis alpinus Ott , PL—95/c, 
52—402, X 12. 
Fig. 3, 4 The Lagoonal Wetterstein limestones in the Plešivec — Brezová subunit in the south part of the 
Plešivská planina karst plateau; a — algal stromatohtes (loferites). PL—483, 51 —215, X 12, b — algal 
bilclastic limestones with Poikiloporella duplicata (Pia) Pia. PL—97, 51—203, X 12. 

Photos bv the author. 

Vysvetlivky k tabuľke XXXIX 

Obr. 1. 2 Organodetritické biohermné wettersteinské vápence s vápnitými hubami (určil E. Jablonský) 
silicko-turnianskej štruktúry v južnej časti Plešivskej planiny; a — PL—597, 51—229. vravo dole 
Vesicoíjulis sp. (cf. depressus ?), X 12, b — PL—95/c, 52—402, vľavo hore Vesicocaulis alpinus Ott, 
X 12. 
Obr. 3, 4 Lagunárne wettersteinské vápence plešivsko-brezovskej štruktúry v j . časti Plešivskej planiny, 
a — riasové stromatolity (loferity). PL—483, 51— 215, X 12; b — riasové organodetritické vápence 
s Poikiloporella duplicata (Pia), Pia, PL—97, 51—203, X 12. 
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Geologické Práce. Správy 67, s. 181—210, Geol. Úst D. Šrám. Bratislava, 1977 

Eugen Kullman 

Hydrologické a hydrodynamické hodnotenie podzemných vôd 
v puklinovom a puklinovokrasovom prostredí 
8 obr. v texte, francúzske resumé 

A b s t r a c t . The presented work on „Hydrológie and Hydrodynamic Evaluation of Groundwaters in 
Jointed and Karst-Jointed Environment" analyses the method and possibilities of this evaluation in 
carbonate hydrogeological structures. For this evaluation there was used a serieš of methods, applied to 
the example of hydrogeological structure of carbonate rocks in the Little Carpathian mountain range. 
Among the used methods there is also the recently prepared application method of depletion eurve of 
hydrogeological structure as a whole to divide the underground discharge in relationship to precipitations 
from various periods. The application of this method enables the calculation of groundwater volume 
infiltrated to the structure from the precipitations of the evaluated periód and by it also the solution of 
relationships between precipitations and infiltrations. 

The result of the work. apart from demonstrating the useability of several methods for the evaluation of 
hydrológie and hydrodynamic conditions of the structure. is also the presentation of a complex hydrológie 
and hydrodynamic evaluation of the hydrogeológie structure selected from 10 hydrological years 
(1957—1966). 

Úvod 

V hydrogeologickej praxi je v širokej miere rozpracovaná metodika kvantitatívne
ho hodnotenia podzemných vôd v horninách s pórovou priepustnosťou, vychádza

júca z predpokladu homogenity a izotropie hodnoteného prostredia. 
Pre puklinové a puklinovokrasové prostredie možno tieto metódy aplikovať iba 

vo veľmi obmedzenej miere, a preto je veľmi ťažko podať základnú hydrologickú 
charakteristiku a hydrodynamické parametre prostredí s puklinovou a puklinovo

krasovou priepustnosťou. Ide väčšinou o viacmenej nehomogénne a anizotropné 
prostredie s rôznym stupňom a charakterom rozpukanosti a skrasovatenia. Sú tu 
silne porušené, hydrogeologický predisponované zóny s drenážnym účinkom popri 
menej porušených i neporušených zónach. Ak by sme chceli hydrologický 
i hydrodynamický zachytiť variabilnosť tohto prostredia napr. prostredníctvom 
hydrogeologických vrtov a výsledkov z čerpacích skúšok, uvažujúc s analogickým 
postupom ako pri výskume v pórových prostrediach, vyžiadalo by si to veľké 
finančné náklady. 

Ing. E. Kullman, CSc. Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava. 
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Za podstatne vhodnejší spôsob považujeme detailné rozbory sústavných meraní 
výdatnosti prameňov a na ich podklade vypracovanie metód pre podanie hydrolo

gickej charakteristiky puklinového a puklinovokrasového prostredia a jeho hydro

dynamických parametrov. Metódy založené na štúdiu výdatnosti prameňov a ich 
zmien v čase v závislosti na klimatických faktoroch sú výhodné najmä z ekonomic

kého hľadiska, okrem toho však prameň a zmeny jeho výdatnosti v čase najrepre

zentatívnejšie odrážajú hydrodynamiku a hydrológiu podzemných vôd hodnotené

ho horninového prostredia priľahlého k prameňu a podávajú priemernú charakte

ristiku príslušnej časti hydrogeologickej štruktúry. 
Problematika detailnejšieho rozboru výtoku podzemných vôd v prameňoch, ako 

aj problematika vzťahu výdatnosti a ich zmien v závislosti na klimatických 
činiteľoch (zrážky, výpar atd.) bola napriek značným možnostiam, ktoré u nás 
poskytujú vhodné hydrogeologické štruktúry, veľké množstvo sústavne meraných 
prameňov a tiež hustá sieť zrážkomerných staníc, študovaná dosiaľ málo. V tomto 
príspevku chceme poukázať jednak na metodické možnosti riešenia týchto problé

mov, jednak na výsledky komplexného hodnotenia podzemného odtoku v prame

ňoch z hydrogeologickej štruktúry puklinových a puklinovokrasových vôd. Pre 
toto riešenie bola vybraná hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov časti 
krížňanského príkrovu Malých Karpát obmedzená nepriepustnými súvrstviami 
a vyznačujúca sa dlhodobým sústavným meraním prameňov, ktoré ju odvodňujú. 

Obr. 1 Grafické vyjadrenie zmien sumárnej výdatnosti prameňov hydrogeologickej štruktúry karbonátov 
krížňanského príkrovu Malých Karpát za hydrologické roky 1957—1966 s vyznačením vybratých čiar 
vyčerpávania pre zostavenie priemernej čiary vyčerpávania hodnotenej hydrogeologickej štruktúry. 
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Pri skúmaní tejto štruktúry boli rozpracované jednak metodiky riešenia základnej 
hydrologickej charakteristiky a podania základných hydrodynamických paramet
rov v puklinovom a puklinovokrasovom prostredí, jednak boli získané výsledky, 
ktorých platnosť presahuje rámec hodnotenej oblasti. 

Stručná geologická a hydrogeologická charakteristika vybranej hydrogeologickej 
štruktúry 

Hodnotená hydrogeologická štruktúra patrí orograficky k Malým Karpatom, ktoré 
sú vybudované z kryštalického jadra a jeho sedimentárneho obalu vytvoreného 
z tatríd, krížňanského a chočského príkrovu. 

Štruktúra, ktorú hodnotíme, zaberá jz. časť krížňanského príkrovu, vystupujúce
ho na povrchu v 2—4 km širokom pásme medzi obcami Kuchyňa a Lošonec. 
Vytvára monoklinálu zvodnených súvrství s generálnym úklonom k SZ. Monokli
nála leží na najvyšších súvrstviach obalovej — malokarpatskej série, a to na jej 
nepriepustných súvrstviach vytvorených hlavne zo slienitých bridlíc a vápnitých 
pieskovcov albucenomanu. Zo severozápadu je hodnotená štruktúra krížňanské
ho príkrovu blokovaná nadložnými nepriepustnými súvrstviami vytvorenými 
z permo—verfénu chočského príkrovu. Tieto súvrstvia vytvárajú spolu s vrchnými 

1966 

Fig. 1 Ľexpression graphique des changements du débit total des sources de la structure hydrogéologique 
de roches carboniques de la nappe Krížňanská des Petites Carpates pour les années hydrologiques 
1957—1966 avec ľindication des courbes de tarissement pour ľétablissement de la courbe de 
tanssemem moyenne de la structure hydrogéologique evaluee. 
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členmi krížňanského príkrovu bariéru podzemným vodám hodnotenej hydrogeolo
gickej štruktúry a podmieňujú výstup prevažnej časti podzemných vôd hydrogeolo
gickej štruktúry na tejto bariére. 

Vlastná hydrogeologická štruktúra zaberajúca rozlohu 12,88 km2 má šupinovitú 
stavbu a je v podstatnej miere vytvorená z dolomitických a vápencových súvrství 
stredného a vrchného triasu a sčasti z bridličnatého súvrstvia karpatského keupru 
a vápencov jury. Nakoľko má šupinovitú stavbu, medzi vápencovodolomitickými 
súvrstviami sa nachádzajú šupiny nepriepustného súvrstvia karpatského keupru, 
ktoré podmienili jednak výstup časti prameňov na menších bariérach na styku 
dolomitov a vápencov s karpatským keuprom nad hlavnou bariérou, jednak 
rozčlenenie výstupu podzemných vôd zo štruktúry do väčšieho počtu prameňov. 
Pre riešenie načrtnutých hydrogeologických problémov tieto čiastočné vnútorné 
komplikácie v geologickej stavbe nemajú podstatný význam a môžeme štruktúru 
pri našom štúdiu považovať za jednotný hydrogeologický celok. 

Pre rozpracovanie základných hydrologických a hydrodynamických problémov 
puklinových a puklinovokrasových vôd bola vybratá táto štruktúra z viacerých 
dôvodov, a to: 

a) môžeme dostatočne presne vymedziť jej rozsah; 
b) odvodňovaná je prakticky výlučne prameňmi bez stálych povrchových tokov; 
c) množstvo podzemných vôd vystupujúcich priamo do povrchových tokov pri 

okraji štruktúry, preverené viacnásobnými hydrometrickými meraniami, je zane
dbateľné ; 

d) všetkých 17 význačnejších prameňov štruktúry bolo v období od roku 1957 do 
roku 1966 sústavne meraných HMU Bratislava. Niektoré prevažne krátkodobé 
prerušenia meraní spôsobené poškodením objektov boli doplnené koreláciou. Letné 
polroky 1962—1966 pre prerušenie meraní neboli hodnotené. 

Sumárnu výdatnosť prameňov hodnotenej hydrogeologickej štruktúry a ich 
zmien za obdobie 1957—1966 podáva obr. 1. 

Štruktúra je odvodňovaná nasledovnými prameňmi: 
obec Kuchyňa — pramene Modranská skala, Vývrat 
obec Rohožník — pramene Hajzochová I, II, III, 
obec Sološnica — pramene Malý Raštún, Polčina I, II, III, IV, 
Holba Grunty I, III, IV, V, VII a Tmavá, 
obec Doľany — prameň Adamova. 

Špecifické odtoky podzemných vôd štruktúry 

Jednou zo základných hydrologických charakteristík hydrogeologických štruktúr sú 
špecifické odtoky podzemných vôd. Ich hodnoty sú odrazom infiltračných možností 
horninového komplexu štruktúry. 

Sústavné merania prakticky všetkých význačnejších prameňov hodnotenej štruk
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Stručný opis návrhu novej metódy výpočtu prenosu zásob podzemných vôd 

Dlhodobé sústavné merania výdatnosti prameňov z jednotlivých hydrogeologic
kých štruktúr nás už v minulých rokoch viedli k hodnoteniu zákonitosti podzemné
ho odtoku (E.KulImanl961, l 964, 1965 b) a k hľadaniu vzťahov medzi zrážkami 
a podzemným odtokom v puklinovom a puklinovo krasovom prostredí (E. 
Kullman 1965 a, D. Duba — E. Kullman 1968). Hodnotenie vzťahu zrážok 
a podzemného odtoku, ktorým sa zaoberá práca D. Dubu —E. Kullmana 1968, 
ukázalo, že najmä karbonatické komplexy s prevahou puklinovej priepustnosti 
(prevažne dolomitické útvary) majú veľkú vyrovnávaciu schopnosť, ovplyvňujúcu 
prenos zásob medzi hodnotenými časovými obdobiami. Tieto prenosy zásob 
stierajú vzťahy medzi zrážkami a podzemným odtokom. Pre zistenie bližších 
závislostí podzemného odtoku a zrážok treba preto poznať kvantitatívne zmeny 
stavu zásob v štruktúre, t. j . ich kvantitatívne narastanie alebo vyčerpanie 
v jednotlivých hodnotených obdobiach. 

Pre kvantitatívne hodnotenie zmien zásob a ich prenosu medzi jednotlivými 
obdobiami som navrhol metódu založenú na štúdiu výtokových pomerov štruktúry 

v 

— 
■■;: 1 

Obr. 2 Grafické znázornenie prenosu zásob podzemných vód a ich kvantitatívneho vyjadrenia 
1 — Odtok podzemných vód v hodnotenom období; 2 — objem zásob podzemných vód zo zrážok 
hodnoteného obdobia vytečený v nasledujúcom období; 3 —objem vytečených zásob podzemných vôd 
zo zrážok infiltrovaných pred hodnoteným obdobím. 
Fig. 2 La représentation graphique du transfer! des réserves ďeaux souterraines et leur expression 
quantitative I — le drainage des eaux souterraines durant la perióde évaluée; 2 — le volume des eaux 
souterraines venant des precipitations de la perióde évaluée dans la perióde suivante: 3 — le volume des 
eaux souterraines drainées provenant des precipitations et infiltrées avant la perióde évaluée. 
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v zrážkami neovplyvnených obdobiach a na aplikácii týchto poznatkov na rozčlene

nie podzemného odtoku a kvantitatívne hodnotenie zmien zásob. 
Platí, že ak po určitom časovom období (napr. po hydrologickom polroku), 

v priebehu ktorého výdatnosť prameňov kolíše v závislosti na nerovnomernej 
dotácii infiltrovaných zrážkových vôd, nedôjde k doplňovaniu štruktúry ďalšími 
zrážkami, jej zásoby sa budú vyprázdňovať podľa zákonitostí výtoku vyjadrených 
čiarou vyčerpávania. Tento výtok je v bezzrážkovom období vlastne vyprázdňova

ním zásob podzemných vôd nahromadených zo zásob predchádzajúceho obdobia, 
napr. z predchádzajúceho hydrologického polroku, až dovtedy, kým stav pri 
vyprázdňovaní štruktúry nedosiahne stav na začiatku hodnoteného obdobia (obr. 
2). Predpokladáme, že kvantitatívne rovnaký odtok zo štruktúry reprezentuje 
rovnaké naplnenie štruktúry podzemnými vodami. V prípade, že sa hydrogeologic

ká štruktúra bude ďalej vyprázdňovať, poklesne pod počiatočnú výdatnosť hodno

teného obdobia (napr. hydrologického polroku), ide o vyčerpávanie zásob pod

zemných vód z predchádzajúcich období. Navrhnutú metodiku vysvetľuje obr. 2. 
Týmto postupom možno hodnotiť jednotlivé pramene i hydrogeologickú štruktúru 
ako celok za predpokladu dlhodobých sústavných meraní výtoku celého sumáru jej 
podzemného odtoku a za predpokladu, že výtokové pomery v rôznych, zrážkami 
neovplyvnených obdobiach sú stále alebo sa menia iba málo. Z hľadiska časových 
období možno hodnotiť ľubovoľný časový úsek. Predpokladáme, že okrem účelu, 
na ktorý používame spomínanú metódu v tejto práci, by ju bolo možne použiť aj pri 
iných príležitostiach, napr. pri hodnotení efektívnych zrážok a pod. 

Hodnotenie vyprázdňovania hydrogeologickej štruktúry 

Celkový odtok podzemných vôd štruktúry reprezentuje sumárnu hodnotu odtoku 
sústavne meraných prameňov. Priebeh zmien sumárneho odtoku za celé hodnotené 
obdobie reprezentuje obr. 2. Na základe zrážkami neovplyvnených výtokov 
podzemných vôd v hodnotenom období (viď vyznačené čiary výtoku na obr. 1) bola 
zostavená priemerná čiara vyčerpávania reprezentujúca vyprázdňovanie podzem

ných vôd štruktúry ako celku v bezzrážkových obdobiach. Vybrané čiary vyčerpá

vania v jednotlivých obdobiach sa vzájomne málo líšia, a preto zostavenú priemer

nú čiaru vyčerpávania možno považovať za reprezentatívnu pre túto štruktúru. 
Čiaru vyčerpávania bolo možné matematicky vyjadriť — Boussinesqovou rovni

cou, ktorej základný tvar je Q, = Q„e "'. Pre presné matematické vyjadrenie 
hodnotenej čiary vyčerpávania bola rovnica upravená superpozíciou na tvar 
Q, = Q „ l e " ' , + Q„2e ^'. 
Takto superponovaná rovnica vyhovuje pre matematické vyjadrenie skutočnej 
priemernej čiary vyčerpávania štruktúry (obr. 3) a možno ju matematicky vyjadriť 
v tvare: 

0,= 0,099 e"00325' + 0.141 e"""34" Q, — výdatnosť v m7s t —čas v dňoch 
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Obr. 3 Čiara vyčerpávania hydrogeologickej štruktúry vápencovo-dolomitického komplexu krížňanské-
ho pnkrovu v Malých Karpatoch (zostavená na základe sumárnej hodnoty odtoku prameňov štruktúrv za 
obdobie 1957—1966). * 
Fig. 3 La courbe de tarissement de la structure hydrogéologique du complexe calcaire-dolomitique de la 
nappe Krížňanská dans les Petites Carpates (établie sur la base de la valeur totale de drainage des sources 
de la structure pour la perióde de 1957—1966). 
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Vychádzajúc od O max = 0,24 m3/s možno vyčísliť jednak celkový vytečený 

ako aj odtečené objemy podzemných vôd za príslušné časové úseky pre jednotlivé 
superponované časti čiary vyčerpávania. Základná rovnica výpočtu vytečeného 
objemu za obmedzené časové obdobie má tvar: 

W = f Q„ . d t 3 Q ž z Q ' , 86.40Q 

Výpočet vytečeného objemu superponovanej rovnice za určitý časový úsek možno 
vyjadriť v tvare: 

W = í Ooi e"'1 dt + ľ Q02 e"*' dt = Q o . - Q , , , 0„2 -Q t2 
a, a, 

. 86.400 

W = vytečený objem za časový úsek t v m3 

Oni, Qo2 — výdatnosti v čase t„ 
On, O12 — výdatnosti v čase t 
a,, a2 — koeficienty vyčerpávania 

Zostavená čiara vyčerpávania podáva jednak hydraulickú charakteristiku štruk

túry, jednak umožňuje vyčísliť vytečené objemy podzemných vôd štruktúry ako 
celku za ľubovolné časové úseky od príslušného Qm„ totožného s Q„ čiary 
vyčerpávania. V tab. 2 sú vyčíslené vytečené objemy podzemných vôd štruktúry 
v 30denných intervaloch za 210 dní od naplnenia štruktúry reprezentovanej 
výdatnosťou 0,24 mVs. 

Tabuľka 2 

t 
dni 

O 
výdatnosť 

v mVs 

W celkový 
objem dynám, zásob 

podzemných vôd 
v štruktúre m' 

W vytečený 
objem za časový 

úsek v m' 

podiel výtoku 
za jednotlivé 
úseky z celk. 
vyteč. obj. za 
210 dní v % 

0 
30 
60 
90 
120 
150 
180 
210 

0.24 

0,1405 

0,0997 

0,0805 
0.0694 

0,0617 

0.0552 

0,05 

2 989 132 

2 515 758 

2 212 760 

1 981 325 

1 787 250 
1 618 498 

1 467 547 

1 329 256 

— 
473 374 

302 998 
231435 

194 075 

168 752 
150 951 

138 291 

— 
28,52 

18,25 
13,94 

11,69 

10,17 

9.09 

8,33 
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Koeficienty vyčerpávania u, = 0,0341 a u, = 0,00325 spolu s objemovou charak

teristikou výtoku vyjadrenou v tab. 2 charakterizujú hydrogeologickú štruktúru 
silne a pomerne rovnomerne rozpukaných hornín s hustou sieťou puklín, bez 
význačnejšieho skrasovatenia. 

Ak v zmysle Schoellera a Droga (E. Kul lman 1973) považujeme výtok 
s koeficientom vyčerpávania a, za výtok z drobných puklín a výtok s koeficientom 
a2 za výtok z väčších otvorených puklín, porúch, prípadne krasových kanálov, 
potom na vyprázdňovanie drobných puklín pripadá v priemere objem reprezentu

júci 78,5 % celkového vytečeného objemu a na široké otvorené pukliny a kanále 
iba 21,5 % z celkového objemu. Reprezentuje to vysoký podiel odvodňovania 
z drobných puklín, čo je v súlade s geologickým prostredím, t. j . s prevahou silne 
rozpukaných nekrasovejúcich dolomitov. 

Rozčlenenie podzemného odtoku štruktúry za obdobie 1957—1966 

Separácia odtoku podzemných vôd štruktúry za jednotlivé hydrologické roky a ich 
polroky metodikou uvedenou v predchádzajúcich kapitolách a využívajúcou po

znatky o čiarach vyčerpávania umožnila rozčleniť celkový podzemný odtok pre 
jednotlivé hydrologické roky na podzemný odtok zo zrážok zimného polroku 
odtečený v zimnom polroku, na prenos zásob zo zimných zrážok do letného 
polroku, na odtok v letnom polroku zo zimných zrážok, na odtok v letnom polroku 
z letných zrážok a na prenos zásob do nasledujúceho roku, prípadne boli vyčíslené 
odčerpané zásoby vôd štruktúry nahromadené v štruktúre v predchádzajúcich 
rokoch. Na základe tohto rozboru možno hodnotiť vzťah zrážok a infiltrácie, ako aj 
urobiť výpočet presunov zásob podzemných vôd medzi jednotlivými hydrologický

mi rokmi a polrokmi. 
Pre veľký rozsah hodnotenia spojený so separáciou odtoku podzemných vôd za 

hodnotené obdobie 10 hydrologických rokov detailnejšie rozvedieme ako príklad 
iba jeden hydrologický rok, a to rok 1958 (obr. 4). Ostatné hydrologické roky 
podáme v tabelárnom spracovaní (tab. 3). 

V hydrologickom roku 1958 reprezentoval odtok podzemných vôd v zimnom 
polroku z celého rozsahu štruktúry 1911356 m', čo v prepočte na plochu 
štruktúry reprezentuje 149 mm. Tento podzemný odtok bol dotovaný výlučne 
infiltrovanými zrážkami spadnutými v tom istom období. Tento podzemný odtok 
reprezentoval však iba časť z infiltrovaných zrážkových vôd zimného polroku 
hydrologického roku. Druhá časť infiltrovaných zrážkových vôd prešla ako zvýšené 
zásoby v štruktúre do letného polroku hydrologického roku a podieľala sa 
význačnou mierou na odtoku podzemných vôd v letnom polroku. Ako možno 
vidieť z obr. 4, na odtoku podzemných vôd v letnom polroku 1958 sa podieľali 
prakticky infiltrované zrážkové vody z troch období, a to zrážky zimného polroku, 
ktoré boli prenesené ako zvýšené zásoby štruktúry do letného polroku, zrážky 
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Obr. 4 Rozčlenenie podzemného odtoku hydrogeologickej štruktúry vapcncovodolomitického komple
xu krížňanského prikrovu Malých Karpát v hydrologickom roku 1958: 
1 — Odtok podzemných vôd v zimnom polroku z infiltrovaných zrážok zimného polroku: 2 — odtok 
podzemných vôd v letnom polroku z infiltrovaných zrážok zimného polroku: 3 — odtok podzemných vôd 
v letnom polroku 7 infiltrovaných zrážok letného polroku; 4 — odtok podzemných vôd zo zásob 
hydrogeologickej štruktúry, nahromadených v predchádzajúcich rokoch. 
Fig. 4 La division de ľécoulement souterrain de la structure hydrogéologique du complexc calcairedolo
mitique de la nappe Krížňanská des Petites Carpates durant ľannée hydrologique de 1958 
1 — Ľécoulement des eaux souterraines durant le semestre ďhíver des précipitations infiltrées du 
semestre d*hiver, 2 — ľécoulement des eaux souterraines durant la saison ďété des précipitations 
infiltrées du semestre ďhiver; 3 — ľécoulement des eaux souterraines durant le semestre ďhiver des 
précipitations infiltrées du semestre ďété : 4 — ľécoulement des eaux souterraines de la structure 
hydrogéologique accumulées durant les années précédentes. 
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^ Rozčlenenie podzemného odtoku karbonatickej hydrogeologickej štruktúry Malých Karpát v období 1957—1966 

Tabuľka 3 
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vlastného letného polroku a napokon zásoby štruktúry nahromadené v predchá
dzajúcich hydrologických rokoch. Podiel jednotlivých zložiek na odtoku v letnom 
polroku bol vypočítaný pomocou čiar vyčerpávania metodikou vysvetlenou 
v predchádzajúcich kapitolách a ilustruje ju obr. 3. 

Na základe urobenej separácie odtoku v roku 1858 vychádza, že na celkovom 
letnom odtoku podzemných vôd, ktorý reprezentuje objem 1 658 739 m3, čo 
v prepočte na plochu štruktúry je 128 mm, sa podieľa 829 665 m5 (64 mm) 
podzemných vôd zo zrážok infiltrovaných v zimnom polroku, čo je 50 % 
z celkového letného odtoku. Infiltrované zrážkové vody letného polroku sa 
podieľali na celkovom letnom odtoku objemom 709 243 m3, v prepočte na plochu 
55 mm, čo reprezentuje 42,8 % z celkového odtoku letného polroku. Okrem toho 
v tomto polroku bolo odčerpaných dalších 119 831 m3 podzemných vôd zo zásob 
štruktúry nahromadených v predchádzajúcich rokoch, čo v prepočte na plochu 
reprezentuje 9 mm a tvorí to 7,2 % podiel z celkového letného odtoku. Z urobenej 
separácie je zrejmé, že tento hydrologický rok z hľadiska akumulovania zásob bol 
pasívny, pretože okrem infiltrovaných vôd v 1958 roku bola vyčerpaná i časť zásob 
z predchádzajúcich rokov. 

Takým istým spôsobom ako bol rozdelený podzemný odtok v roku 1958, bolo 
urobené rozčlenenie podzemného odtoku v jednotlivých hydrologických rokoch 
z desaťročia 1957—1966. Ďalšie roky po roku 1966 už nebolo možné hodnotiť, 
pretože väčšina sústavných meraní podzemného odtoku z tejto štruktúry bola 
v 1966 roku ukončená. 

Získané výsledky v tabelárnom spracovaní podáva tab. 3. Výsledky v tab. 3 sú 
prepočítané z celkových objemov na mm vo vzťahu k ploche hydrogeologickej 
štruktúry (12,88 km2). 

Tabuľka 3 podáva rozbor podzemného odtoku v jednotlivých hydrologických 
rokoch a ich polrokoch. Z tabuľky možno vyčítať celú skladbu podzemného 
odtoku, ako aj prenosy zásob podzemných vôd štruktúry medzi jednotlivými 
hydrologickými rokmi i hydrologickými polrokmi. 

Z urobeného hodnotenia možno podať charakteristiky podzemného od

toku v zimných polrokoch, letných polrokoch i hydrologických rokoch ako cel

koch. 
Vyčlenenie odtoku v zimných polrokoch z celkového úhrnu infiltrácie v tom 

istom období podáva v % tab. 4. Celková infiltrácia v jednotlivých zimných 
polrokoch bola vyčíslená z celkového odtoku v jednotlivých zimných polrokoch 
odpočítaním vyčerpaných zásob z predchádzajúcich rokov v prípade, že došlo 
k vyčerpaniu zásob (roky 1957, 1960, 1965). V prípade, ked zásoby neboli 
vyčerpané, za celkovú infiltráciu považujeme podzemný odtok v hodnotenom 
hydrologickom polroku + prenos zásob do nasledujúceho polroku. 

Ako vyplýva z tab. 4, v zimných hydrologických polrokoch obdobia 1957—1966 
podiel podzemného odtoku zo zrážok kolísal medzi 47,6 % a 75,6 %. Zvyšná časť 
zimnej infiltrácie, a to od 24,4 % do 52,4 % podľa jednotlivých rokov dotovala 
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Rozčlenenie celkovej infiltrácie v zimných polrokoch na podzemný odtok v tom istom polroku a na prenos 
zásob z tejto infiltrácie do letných polrokov _ , _ 

Tabuľka 4 

zimný polrok 
hydrol. roku 

1957 

1958 

1C59 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

podzemný odtok 
v zimnom polr. 
v % z infiltrá
cie v zimnom 

polroku 

75,6 % 

70,0 % 

70,0 % 

64,6 % 

74,1 % 

47,6 % 

54,3 % 

62,6 % 

60,8 % 

71,1 % 

prenos zásob do 
letného polroku 
v % z infiltrá
cie zimného 

polroku 

24,4 % 

30,0 % 

30,0 % 

35,4 % 

25,9 % 

52,4 % 

45,7 % 

37,4 % 

39,2 % 

28,9 % 

odtok podzemných vôd letných polrokov, prípadne prešla ako časť zásob do 
nasledujúcich rokov. 
Obdobné hodnotenie ako v zimných polrokoch možno urobiť i v letných polrokoch 

hydrologických rokov. Percentuálny podiel jednotlivých zložiek, a to odtoku zo 
zrážok toho istého letného polroku, odtoku zo zásob predchádzajúceho zimného 
polroku a zo zásob predchádzajúcich rokov na celkovom odtoku podzemných vôd 
v letných polrokoch podáva tab. 5. 

Ako vyplýva z tab. 5, v letných hydrologických polrokoch obdobia 1957—1966 
(bez polrokov 1962 a 1966) podiel podzemného odtoku z infiltrovaných zrážok 
toho istého polroku kolísal medzi 27,1 % a 66,4 %. Odtok z prenesených zásob 
z predchádzajúcich zimných polrokov kolísal od 30,8 % do 72,9 % a napokon 
k odtoku zo zásob z predchádzajúcich rokov došlo iba v troch letných polrokoch 
(1957, 1958, 1960), pričom tento podiel v rokoch 1957 a 1958 bol malý, a to 
2,8 % a 7 %. Význačné zásoby boli odčerpané v 1961, kedy sa na celkovom 
odtoku podieľali 18,5 %. 

Z hodnotenia vyplynulo, že v jednotlivých hydrologických rokoch nenastávali 
veľmi význačné presuny podzemných vôd vo vzťahu k infiltrácii. Najväčšie vyčerpa

nie zásob podzemných vôd z predchádzajúcich rokov bolo zaznamenané v 1957 
roku, a to v zimnom polroku 35 mm a v letnom polroku ďalšie 4 mm. 
V nasledujúcom 1958 roku bolo zo zásob vyčerpané ďalších 9 mm. V 1959 roku 
bolo 10 mm doplnené. V rokoch 1960 a 1961 bolo vyčerpané zo zásob 20 mm 
a 17 mm. Roky 1962—1964 napriek tomu, že boli pomerne suché, doplnili zásoby 
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Percentuálne rozčlenenie odtoku podzemných vôd v letných polrokoch (v % z celkového odtoka letného 
polroku) 

Tabuľka 5 

letný polr. 
hydr. roku 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

odtok zo zrážok 
letného polroku 

v % 

66,4 

43,0 

62,6 

44,3 

37,0 

nehodnotené 

27,1 

50,5 

59.6 

nehodnotené pre 

odtok zo zásob 
predchádzajúceho 

zim. polr. v % 

30,8 

50,0 

37,4 

55,7 

44,5 

pre prerušenie 

72,9 

49,5 

40,4 

prerušenie 

odtok zo zásob 
z predchádzajúcich 

rokov v % 

2,8 

7,0 

0 

0 

18,5 

meraní odtoku 

0 

0 

0 

meraní odtoku 

postupne o 25 mm, 12 mm a 25 mm (sumárne 62 mm). Rok 1965 dokumentoval 
znova vyčerpanie určitej časti zásob (15 mm). 

Ak posudzujeme kolísanie zásob, ich vyčerpávanie a dopĺňanie medzi jednotli
vými hodnotenými rokmi, môžeme tým urobiť i kontrolu výpočtov a zhodnotenie 
stavu za celé obdobie ako celku. Toto hodnotenie možno urobiť medzi rokmi 
1957—1965 (rok 1966 má hodnotený iba prvý polrok). Z prenosov zásob medzi 
jednotlivými hydrologickými rokmi od 1957—1965 vychádza, že v rôznych obdo
biach bolo z dlhodobých zásob štruktúry vyčerpané sumárne 100 mm zásob 
podzemných vôd. Za to isté obdobie bolo späť doplnené 72 mm zásob podzemných 
vôd. Z toho vyplýva, že na základe výpočtov podľa jednotlivých rokov bolo zo 
zásob podzemných vôd štruktúry, akumulovaných pred 1957 rokom v období 
1957—1965, vyčerpané 28 mm zásob podzemných vôd. Bolo by zaujímavé 
sledovať túto otázku v dlhšom období, pretože hodnotených 9 hydrologických 
rokov je z hľadiska hodnotenia dlhodobého vyčerpávania zo zásob podzemných 
vôd hydrogeologickej štruktúry krátke obdobie. 
Dokumentovaných 28 mm vyčerpaných zásob podzemných vôd vypočítaných 
z prenosov zásob medzi jednotlivými hydrologickými rokmi môžeme porovnať 
s výpočtom vyčerpania zásob podzemných vôd medzi začiatkom a koncom 
hodnoteného obdobia, teda medzi 1. IX. 1957 a 30. X. 1965. Zásoby hydrogeolo
gickej štruktúry na začiatku hodnoteného obdobia 1. IX. 1957 reprezentoval odtok 
podzemných vôd v hodnote 107 l/s. Zásoby hydrogeologickej štruktúry na konci 
hodnoteného obdobia 30. X. 1965 reprezentoval odtok podzemných vôd 
v hodnote 75 l/s. Tou istou metodikou použitou na rozčlenenie podzemného 
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odtoku v predchádzajúcich kapitolách môžeme vypočítať, aký rozdiel v zásobách 
reprezentuje rozdiel v zistených výdatnostiach. K výtoku zásob podzemných vôd zo 
štruktúry zo 107 l/s na 75 l/s dôjde podľa výtokovej čiary za 48 dní a vytečený 
objem podzemných vôd za toto časové obdobie reprezentuje 359 017 m3 podzem

ných vôd, čo v prepočte na plochu štruktúry (12,88 km2) predstavuje uvedený 
schodok 28 mm dokumentovaných vyčerpaných zásob. 

Vzťah atmosferických zrážok a infiltrácie vôd do hodnotenej štruktúry za obdobie 
1957—1966 

Prostredníctvom predchádzajúceho rozčlenenia podzemného odtoku hydrogeolo

gickej štruktúry na jeho jednotlivé časti podľa obdobia dopĺňania možno určiť tú 
časť podzemného odtoku, ktorá pochádza zo zrážok hodnoteného obdobia a ktorú 
môžeme zhruba považovať za infiltráciu z príslušných zrážok. 

Ďalej zhodnotíme vzťahy medzi atmosferickými zrážkami a k nim prislúchajúcim 
odtokom podzemných vôd, či už odtečenými v tom istom období s obdobím zrážok 
alebo prenesenými do nasledujúcich období vo forme zvýšenia zásob podzemných 
vôd v hydrogeologickej štruktúre (samozrejme s odpočítaním prípadných vyčerpa

ných zásob akumulovaných v štruktúre pred hodnoteným obdobím). Táto sumárna 
hodnota podzemných vôd reprezentuje prakticky celkovú infiltráciu zo zrážok 
príslušného hodnoteného obdobia. Podané zhodnotenie sme urobili pre hydrogeo

logickú štruktúru ako celok za obdobie 1957—1966, a to pre hydrologické roky 
a hydrologické polroky. Pre hodnotenie prínosu navrhnutej metodiky podáme 
porovnanie výsledkov získaných touto metódou s výsledkami riešenia závislosti 
podzemného odtoku a zrážok za jednotlivé hydrologické roky a polroky bez 
uvažovania o prenosoch zásob podzemných vôd v štruktúre medzi jednotlivými 
hydrologickými rokmi a hydrologickými polrokmi. Vstupné údaje pre tieto hodno

tenia (zrážky, infiltrácia, podzemný odtok) podáva tab. 3. 

Zrážkovoinfi l t račné vzťahy za hydrologické roky 1957—1965 

Vzťah medzi zrážkami a infiltráciou hodnotený za 8 hydrologických rokov (roky 
1962 a 1966 pre nekompletnosť meraní neboli hodnotené) reprezentuje obr. 5. 
Bola dokumentovaná dobrá závislosť infiltrácie a zrážok s koeficientom korelácie 
0,78. V priemere vzťah medzi zrážkami a infiltráciou môžeme vyjadriť rovnicou 
regresnej priamky v tvare: Z —3,172 1 — 71 =0. 

Porovnanie vzťahu zrážok a infiltrácie s koeficientom korelácie 0,78 so vzťahom 
zrážok a podzemného odtoku bez uvažovania o prenosoch zásob s koeficientom 
korelácie 0,74 nevykazuje významný rozdiel. Vyplýva to zo skutočnosti, na ktorú 
poukazujú už predchádzajúce kapitoly, t. j . že jednotlivé hydrologické roky tvoria 
z hľadiska zmien zásob podzemných vôd v štruktúre viacmenej uzavreté celky 
s malými prenosmi zásob medzi jednotlivými hydrologickými rokmi (viď tab. 3). 
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Obr. 5 Regresná priamka závislosti zrážok a infiltrá Obr. 6 Regresná priamka závislosti zrážok a infiltrá
cie za hydrologické roky 1957—1965 cie za zimné polroky hydrologických rokov 

1957—1966 
Fig. 5 La droite régressive de la dépendance des 
précipitations et de ľínfiltration pour les années Fl8- 6 L a d r o , t e régressive de la dépendance des 
hydrologiques de 1957 1965. précipitations et de rinfiltration pour les semestres 

ďhiver des années hydrologiques de 1957—1966. 

Zrážkovoinfi l t račné vzťahy za zimné polroky obdobia 1957—1966 

Vzťah medzi zrážkami a infiltráciou bol hodnotený za 10 zimných polrokov 
obdobia 1957—1966 (obr. 6). Tesnosť tohto vzťahu vyjadruje koeficient korelácie 
v hodnote 0,63. Bol dokumentovaný pomerne značný rozptyl hodnôt, ktorý mohol 
byť ovplyvnený radom faktorov (nepresnosti meraní v zimnom období, retardácia 
v komplexe, prípadne určitá variabilita vo výtokovej čiare). Dokumentovaný vzťah 
môžeme vyjadriť rovnicou regresnej priamky: Z3,271 1 + 296 = 0. 

Porovnaním hodnotenia zrážkovoinfiltračných vzťahov za zimné polroky 
s koeficientom korelácie 0.63 s hodnotením vzťahu zrážok a podzemného odtoku 
za tie isté obdobia jednotlivých zimných hydrologických polrokov s koeficientom 
korelácie 0,33, vidíme veľký vplyv prenosov medzi zimnými a letnými polrokmi 
jednotlivých hydrologických rokov na odtok podzemných vôd z hydrogeologickej 
štruktúry. 

Zrážkovoinf i l t račné vzťahy za letné polroky obdobia 1957—1965 

Vzťah medzi zrážkami a infiltráciou bol hodnotený za 8 letných hydrologických 
polrokov (letné hydrologické polroky 1962 a 1966 pre neúpnosť meraní neboli 

197 



700 

60O 

hodnotené). Bola dokumentovaná dobrá závislosť s koeficientom korelácie 0,76 
(obr. 7). Vzťah môžeme vyjadriť rovnicou regresnej priamky: Z  3,376 1316 = 
= 0. Z hodnotenia vyplýva, že v priemere v letných polrokoch úhrn zrážok do 
316 mm prakticky neovplyvňuje podzemný odtok a zo zrážok nad 316 mm sa na 
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Obr. 7 Regresná priamka závislosti zrážok a infiltrá rnä v rámci jednotlivých hydrologických 
cie za letné polroky hydrologických rokov 
1957—1965 
Fig. 7 La droite régressive de la dépendance des 
précipitations et de ľinfiltration pour les semestres 
ďété des années hydrologiques de 1957—1965. 

rokov. Vyrovnávacia schopnosť hydro
geologických štruktúr často stiera závis
losti medzi zrážkami a odtokom a sťažu
je ich bližšie hodnotenie. Poznanie aku
mulačných možností hydrogeologických 

štruktúr je preto veľmi dôležitým faktorom pre riešenie mnohých hydrologických 
a hydrogeologických otázok.Predložené hodnotenie možno považovať za čiastočný 
príspevok k tomuto riešeniu. Získané poznatky bude treba konfrontovať s hodno
tením ďalších hydrogeologických štruktúr, aby sme získali všeobecne platné 
zákonitosti. Naviac sme si vedomí toho, že predložené riešenie utrpelo určitými 
nepresnosťami, ktorými sú zaťažené merania zrážok, ako aj merania podzemného 
odtoku. 

Hydrologická bilancia štruktúry 

Hodnotená monoklinála zvodnených karbonátov obmedzená v podloží i nadloží 
nepriepustnými súvrstviami a odvodňovaná prakticky iba dlhodobé sústavne 
meranými prameňmi je vhodnou štruktúrou pre hydrologickú bilanciu. Vyčíslenie 
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všetkých základných členov bilančnej rovnice jednak priamymi meraniami (zrážky, 
odtok), jednak výpočtovými metódami (rozčlenenie odtoku, výpar) umožňuje 
okrem podania vlastnej bilancie posúdiť i jej presnosť v jednotlivých hodnotených 
obdobiach. 

Vlastné bilančné hodnotenie za 9 hydrologických rokov (1957—1965) po 
hydrologických polrokoch a hydrologických rokoch sme urobili podľa zjednoduše

nej bilančnej rovnice v tvare: 

Z = 0 + V ± R W I ± R D ± S 

Bilančné rovnice pre jednotlivé obdobia boli upravené do nasledovného tvaru: 
zimný polrok: Z^ = Oz + Vz + Rw2 — RD ± S 
letný polrok: Z, = O L + V L  R„± R D ± S 
Z — atmosferické zrážky (Z* — zimného polroku, ZL — letného polroku, Z ^ L 
— celého hydrologického roku) 
V — úhrnný výpar (Vz — zimného polroku, V, — letného polroku, Vz+L 

— hydrologického roku) 
± RWI — odtok v letnom hydrologickom polroku zo zásob štruktúry vytvorených 
zrážkami zimného hydrologického polroku 
± RD — vyčerpanie zo zásob predchádzajúcich hydrologických rokov alebo prenos 
zásob do nasledujúcich hydrologických rokov 
I — infiltrácia: zimný polrok 1 = 0,. + R „  RD; letný polrok I = O L  Rw ± RD ; 
Hydrologický rok I = O z + L ±R D 

± S —člen vyjadrujúci presnosť hydrologickej bilancie. Rozdiel medzi zrážkami za 
hodnotené obdobie na jednej strane a úhrnným výparom, odtokom a zmenou 
zásob na druhej strane zhrňuje rad faktorov, a to jednak nepresnosti z hodnotenia 
jednotlivých členov bilančnej rovnice, jednak možné chyby z nezachytenia maxím 
podzemného odtoku pri týždenných meraniach prameňov, ako aj prípadných 
nezohľadnených možných ronových vôd. 

V s t u p n é ú d a j e 

Atmosferické zrážky 

Zrážky za hydrologické polroky a hydrologické roky obdobia 1957—1966 boli 
vyčíslené z máp izohyet 1 : 50 000, zostavených pre jednotlivé hydrologické 
polroky kolektívom autorov V. P e t e r k a — F. Šamaj — J. T o m l a i n 
(1966—1968). Izohyety boli zostavené za predpokladu určitého stupňa generalizá

cie, pretože v hodnotenom území chýbajú vrcholové ombrometrické stanice. Boli 
využité ombrometrické stanice na úpätí Malých Karpát (Kuchyňa — Vývrat, 
Sološnica, Častá, Dolné Orešany), použitá plošná interpretácia nameraných údajov 
a stanovený pluviometrický gradient pre oblasť Malých Karpát. 

Pri stanovení vertikálneho gradientu sa vychádzalo okrem nameraných hodnôt 
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Hydraloa^cká bOaada hyaVofeoloaáekei *t™knin karboaátov ta* i krí ŕho prfkrov* Malých karpat M obdobie 1957—IMS 
\ Tabuľka 6 

zimný polrok (XI—IV) letný polrok (V—X) hydrologický rok 

hyd
rológ 
rok 

z. 
mm 

V, 
mm 

L 
(0.+ R..R,) 

mm 

S 
Z.ÍV.+1.) 

mm Z, 
mm 

V, 
mm 

L 
(0,R„±R.) 

mm 

S 
Z,(V,+I,) 

mm 
Z.,, 
mm 

v,„ 
mm 

IM 
( 0 „ I ± R « ) L,+l 

mm 

S 
 ( V I + , + Il+1) 

mm 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

357 

284 

327 

380 

255 

347 

447 

234 

360 

% r o Z . 

106 

29,7 

73 

25,7 

77 

23,5 

100 

26,3 

116 

45.5 

100 

28,8 

71 

15,9 

95 

40,6 

66 

18,3 

Priemerné S 

%zoZ. 

180 

50,4 

213 

75,0 

184 

56,3 

181 

47,6 

158 

62,0 

233 

67,2 

223 

49,9 

147 

62,8 

204 

56,7 

13,1 % 

" , /» / . 
71 

19,9 

 2 

 0 , 7 

66 

20,2 

99 

26,0 

 1 9 

 7 , 5 

14 

4,0 

153 

34,2 

 8 

 3 , 4 

90 

25,0 

599 

585 

587 

593 

412 

372 

465 

620 

655 

%zoZ, 

364 

60,8 

396 

67,7 

427 

72,7 

382 

64,4 

350 

84,9 

391 

105,1 

384 

82,6 

417 

67,3 

420 

64,1 

Priemerné S 

%zoZ, 

95 

15,9 

55 

9,4 

102 

17,4 

51 

8,6 

34 

8,3 

%zoZ< 

140 

23,4 

134 

22,9 

58 

9,9 

160 

27,0 

28 

6,8 

nehodnotené pre 
prerušené merania 

podzemného odtoku 

50 

10,7 

81 

13,1 

120 

18,3 

16,7 % 

31 

6,7 

122 

19,6 

115 

17,6 

%zoZ 

956 

869 

914 

973 

667 

719 

912 

854 

1015 

%zoZ 

470 

49,2 

469 

54,0 

504 

55,1 

482 

49,5 

466 

69,9 

491 

68,3 

455 

49,9 

512 

60,0 

486 

47,9 

%zoZ 

275 

28,8 

268 

30,8 

286 

31,3 

232 

23,9 

192 

28,8 

%zoZ 

211 

22,0 

132 

15,2 

124 

13,6 

259 

26,6 

9 

1,3 

nehodnotené pre 
prerušené merania 

odtoku v letn. polroku 

273 

29,9 

228 

26,7 

324 

31,9 

Priemerné S 16,6% 

184 

20,2 

114 

13,3 
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z normálov, ktoré stanovil A. Gregor pre jednotlivé výškové stupne ČSSR, z mapy 
zrážkových úhrnov publikovanej v Atlase podnebia ČSSR a z odchýlok úhrnov 
daného obdobia od klimatického normálu. Podľa týchto údajov priemerné ročné 
úhrny zrážok vzrastajú z hodnoty 600 mm postupne bližšie k pohoriu na 700 mm, 
od úpätia k vrcholom vzrastá množstvo zrážok pri malej horizontálnej vzdialenosti 
až na 850 mm. Autori pripúšťajú pri tomto hodnotení chybu do 7—8 %. 

Úhrnný výpar 

Výpar z povrchu pôdy pre jednotlivé hydrologické roky, ako aj pre jednotlivé 
hydrologické polroky hodnoteného obdobia 1957—1965 bol stanovený kolektí

vom autorov V. P e t e r k a — F. Š a m a j a J. T o m l a i n , (1966—1968) a to metódou 
M. I. B u d y k a a L. J. Z u b e n o k a , založenou na spoločnom riešení rovníc vodnej 
a tepelnej bilancie. Priemerná nadmorská výška hodnotenej štruktúry je 500 m 
n.m. Výpar bol stanovený pre túto nadmorskú výšku, a to osobitne pre jednotlivé 
hydrologické polroky. Podľa autorov možná chyba pri hodnotení výparu za 
hydrologické polroky môže dosahovať maximálne 10—15 %. Predpokladá sa však 
skôr podhodnotenie výparu ako jeho nadhodnotenie. 

OdŕoA: 

Hodnotená štruktúra je odvodňovaná v podstate iba prameňmi bez permanentné

ho povrchového odtoku. Možno pripustiť iba občasný povrchový odtok — ronové 
vody po obdobiach extrémnych zrážok, ktorý bol pri hodnotení zanedbaný. 
Podzemný odtok bol sústavne meraný v 17 prameňoch, a to 1 x týždenne 
Hydrometeorologickým ústavom v Bratislave. Sumárnu hodnotu výdatnosti pra

meňov a ich zmien v čase vyjadruje obr. 1. 
Prevažná časť prameňov bola meraná formou plnenia nádrží v pramenných 
záchytkách, a preto namerané hodnoty považujeme za dostatočne presné. 

Prenosy zásob ( + R„; ± RD) 

Prenosy zásob podzemných vôd medzi jednotlivými hydrologickými polrokmi 
a jednotlivými hydrologickými rokmi boli vyčíslené pomocou výtokových čiar. 
Metodika výpočtu a jeho aplikácia je náplňou predchádzajúcich kapitol. 

Vlastná hydrologická bilancia štruktúry za jednotlivé hydrologické polroky a za 
jednotlivé hydrologické roky je podaná v tab. 6. 

H y d r o l o g i c k á b i l a n c i a z imných p o l r o k o v 

Predložená hydrologická bilancia zimných polrokov 1957—1965 dokumentovala, 
že v hodnotenej hydrogeologickej štruktúre zo zrážok zimných polrokov (XI—IV), 
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reprezentujúcich priemerný úhrn zrážok 332 mm za hydrologický polrok (100 %) 
a kolíšucich od 234 mm—447 mm, tvoril úhrnný výpar v priemere 28,3 % (od 
15,9 %-45,5 %) a infiltrácia 58,7 % (od 47,6 % do 75,0 %). Presnosť bilancie 
bola v priemere 13,1 %. 

Hydrologické bilancie letných polrokov 

Hydrologická bilancia 8 letných polrokov (letný polrok 1962 nebol hodnotený pre 
nekompletné merania odtoku) dokumentovala, že v štruktúre zo zrážok letných 
polrokov (V—X), reprezentujúcich priemerný úhrn zrážok 565 mm (100%) 
a kolíšucich od 412 mm—655 mm, tvorí v priemere 70,6 % úhrnný výpar (rozkyv 
výparu v jednotlivých hydrologických polrokoch od 60,8 % — 84,9 %) a iba 
12,7 % (s rozkyvom od 8,3 % — 18,3 %) tvorí infiltrácia zo zrážok letného 
polroku. Škoda, že nemohol byť hodnotený letný polrok 1962 roku, nakoľko tu bol 
letný polrok s najnižšími zrážkovými úhrnmi z hodnotených polrokov (372 mm), 
pričom vypočítaný celkový výpar v tomto polroku (391 mm je zhruba zhodný 
(s prihliadnutím na presnosť stanoveného výparu i zrážok) so zrážkovým úhrnom. 
Presnosť bilancie za letné polroky bola v priemere 16,7 %. 

Celková hydrologická bilancia jednotlivých hydrologických rokov 

Bilancia 8 hydrologických rokov (rok 1962 nebol hodnotený) dokumentovala, že 
v štruktúre z celkového priemerného úhrnu zrážok 895 mm (100 %) s rozkyvom 
v jednotlivých rokoch od 667 mm do 1015 mm pripadá v priemere 54,4 % na 
úhrnný výpar s rozkyvom od 47,9 % — 69,9 % v jednotlivých rokoch a iba 29,0 % 
na podzemný odtok a dopĺňanie zásob. Presnosť bilancie za hydrologické polroky 
bola v priemere 16,6 %. 

Problematika presnosti bilančného hodnotenia 

Rozdiel medzi zrážkami za hodnotené obdobie na jednej strane a k ním príslušné

ho odtoku, dopĺňania zásob a výparu (vyjadrených v % zo zrážok) na druhej strane 
vyjadruje buď súhrn chýb u jednotlivých členov bilančnej rovnice, alebo neevido

vanú časť odtoku, napr. nezachytené maximá podzemného odtoku pri týždenných 
meraniach alebo neevidované ronové vody po veľkých zrážkach. Celkove priemer

ná presnosť hydrologických bilancií (13,1 %; 16,7 %; 16,6 %) je pre hydrogeolo

gickú prax pracujúcu s údajmi zaťaženými radom chýb dostatočná. 
Je však pozoruhodné, že táto presnosť hydrologickej bilancie v jednotlivých 

hydrologických polrokoch a hydrologických rokoch jednak dokumentuje prevažné 
podhodnotenie ostatných členov bilančnej rovnice vo vzťahu k zrážkam, jednak 
okrem menších výnimiek presnosť hydrologickej bilancie klesá úmerne so zvyšova

ním sa zrážkových úhrnov za príslušné obdobia. Zakiaľ sú v hydrologických rokoch 
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Obr. 8 Grafické riešenie rovnice logaritmického priblíženia (priamka zníženie — log t) pre hydrologickú 
štruktúru vápencovo-dolomitického komplexu krížňanského pňkrovu Malých Karpát 

Fig. 8 La solution graphique de ľéquation de ľapproximation logaríthmique (la droite de la diminution — 
log t) pour la structure hydrogéologique calcairedolomitique du complexe Krížňanský nappe des Petites 
Carpates. 

od t„ . S priemernou výdatnosťou vyprázdňovania možno uvažovať v časovom 
úseku t«,_t2|(i, čomu zodpovedá vytečený objem 883 504 m\ V tomto období to 
reprezentuje priemernú výdatnosť O = 0,0682 nť/s. Podľa tab. 8 a obr. 8 
dostaneme: 

T = 2 0,183.0,0682 
0,128 = 1,95. 10"' m!/s. 

Priemerný súčiniteľ prietočnosti hodnotenej hydrogeologickej štruktúry vápen
covodolomitického komplexu krížňanského príkrovu Malých Karpát je 
1,95. 10 'm 2 / s . 

Do tlače odporučil L. Melions. 

206 



Literatúra 

DROGUE, C. 1967: Essai de détermination des composantes de ľécoulement des sources karstiques. 
Evaluation de la capacité de rétention par chenaux et fissures. Chronique d'hydrogéologie, 10, 
Paris. 23—30. 

DUBA, D. — KULLMAN, E. 1968: Water balance calculation for the Small Carpathians. Geol. Práce, 
Správy 44^*5, Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 281—289. 

KARRENBERG, H. — WEYER, K. V. 1970: Beziehung zwischen geologischen Verhältnissen und 
Trockenwetterabflus in kleinen Einzugsgebieten des Rheinischen Schiefergebirges. Z. deutsch. 
geol. Ges., Sonderh. Hydrogeol. Hydrogeochem. Hannover. 27—41. 

KULLMAN, E. 1964: Krasové vody Slovenska a ich hydrogeologický výskum. Geol. Práce, Správy 32, 
Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava, 9—28. 

KULLMAN, E. 1965a: Vzorový výpočet zásob krasových vôd severozápadnej časti Malých Karpát. 
Manuskript-Geofond. Bratislava. 

KULLMAN, E. 1965b: Karstovyje vody Západných Karpát. Carpatho-Balkan Geological associatíon 
VIL Congress, Reports, part. 5, Sofia. 

KULLMAN, E. 1973: Hydrogeológia Manína a možnosti využitia jeho podzemných vôd. Geol. Práce, 
Správy 61. Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 33—51. 

MAHEĽ. M. 1967: Regionálni geológie ČSSR. díl II. Západní Karpaty, 1, Ústf. Úst. geol., Cs. Akad. 
Véd, Praha, 495. 

MAHEĽ, M. 1972: Geologická mapa Malých Karpát 1 : 50 000. Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 
MIJATOVIC, B. 1968: A method of Studying the Hydrodynamic regime of Karst Aquifers by Analyses 

of the Discharge Curre and Level Fluctuations During Recession. Vesnik Zavoda za geoloska 
i geofyizicka istrazivanja, Ser. B, 8, Beograd, 43—81. 

MIJATOVIC, B. 1973: Podzemná kráska akumulacija Poličnik kao najracionalnijí načín rešenja 
problema vodosnabdevanja Zadra i okolíne. Zbor. Radová. 16, Beograd, 97—128. 

MIJATOVIC. B. 1974: Détermination de la transrnissivité et du coefficient d'emagasinement par la 
courbe de la tarissement dans les aquiféres karstiques. Memoires de Congres de Montpelier, 
France, Paris. 225—230. 

PETERKA. V. — ŠAMAJ, F. — TOMLA1N.J. 1966: Zrážky a výpar z pôdy z oblasti Záhorskej nížiny 
a Malých Karpát. Manuskript. Laboratórium pre meteorol. a klimatol. Prírod. fak. UK, Bratislava. 

TOMLAIN, J. 1968: Výpar z povrchu pôdy z oblasti Malých Karpát a Záhorskej nížiny (ročné výpary za 
obdobie 1957—1965). Manuskript. Laboratórium pre meteorol. a klimatol. Prírod. fak. UK. 
Bratislava. 

E. Kullman 

Ľévaluation hydrologique et hydrodynamique des eaux souterraines dans un milieu fissuré 
et fissuré-karstique 

Résumé 

Ľarticle présenté décrit la méthode de ľévaluation hydrologique et hydrodynamique des 
eaux souterraines des structures hydrogéologiques fissurées et fissurées karstiques. Pour cette 
evaluation on utilise une série de méthodes qui sont appliquées sur ľexemple de la structure 
hydrogéologique formée par les roches carboniques dans les Petites Carpates. Ľévaluation 
fut effectuée pour la perióde de 10 années hydrologiques s'étendant de 1957 ä 1966. 
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Des méthodes utilisées ľauteur considere pour ľapport principál de ľarticle la méthode 
ďapplication récemment développée de la courbe de tarissement des eaux souterraines de la 
structure dans ľensemble pour la division de ľécoulement souterrain dans le rapport ä la 
perióde de précipitation appropriée. Ľapplication de cette méthode rend possible ľévalua

tion des rapports entre les totaux des précipitations pour une certaine perióde et les quantités 
des eaux souterraines leur appartenant. 

A part ľobjectif méthodique du travail, ľapplication des méthodes utilisées sur la structure 
hydrogéologique choisie avait apporté toute une série de résultats concrets et rendu possible la 
présentation d'une caractéristique hydrologique et hydraulique plus profonde de la structure 
hydrogéologique choisie, représentant les roches carboniques contenant les eaux des fissures 
et des fissures karstiques. 

Se basant sur les expériences acquises on peut présenter la caractéristique hydrologique et 
hydraulique suivante de la structure, basée sur ľévaluation d'une perióde de 10 années 
hydrologiques s'étendant de 1957 ä 1966. 

Ľécoulement annuel moyen spécifique des eaux souterraines de la structure variait de 6,4 
l/s/km" ä 10,67 l/s/km2 pour la perióde évaluée dont ľécoulement semestriel moyen 
spécifique des eaux souterraines variait de 5,83 l/s/km2 ä 10,9 l/s/km2 pour les semestres 
d'hiver et pour les semestres d'été de 5,8 l/s/km2 ä 12,43 l/s/km2. 

Ľévacuation totale des eaux souterraines de la structure évaluée peut étre caractérisée par 
une courbe moyenne de tarissement des eaux souterraines de la structure dans la forme 
suivante 

O, = 0,099 e0 0 0 3 2 5 ' + 0,141 e ' 0 0 3 4 " 

La capacité d'accumulation de la structure est caractérisée par volume que la structure est 
capable de débiter sans alimentation ä partir de son emmagasinemenr maximal correspondant 
au débit maximal des sources jusqu'ä leur débit minimal. Ce volume á partir de ľemmagasine

ment maximal de la structure, représentant le débit total des sources 0,24 m3/s jusqu'ä 
ľévacuation correspondant au débit total des sources de 0,05 m3/s représente 1 659 876 m3 

d'eaux souterraines et ľécoulement de cette quantité prend lieu sans ľinfhience des 
précipitations durant une perióde de 210 jours. 

A cet écoulement souterrain contribuent les eaux souterraines des petites fissures en 
78,5 % du volume total et les eaux souterraines des fissures ouvertes lages et des canaux 
karstiques dans le montant de 21,5 %. 

Les coéfficients de tarissement <i2 = 0,0341 et cti = 0,00325, ainsi que la stabilite de la 
courbe de tarissement dans le temps caractérisent la structure hydrogéologique de roches 
fissurées fortement et uniformément au réseau dense de fissures, sans la karstification plus 
étendue. 

Ľévaluation de ľinfiltration dans le rapport aux précipitations avait documenté que de 
ľinfiltration totale durant les semestres individuels d'hiver on avait vu s'écouler durant les 
semestres correspondants dans la forme de ľécoulement souterrain 47,6 ä 75,6 % et le reste 
(24,4 % á 52,4 %) fut transfere dans la structure en forme de réserves pour la dotation de 
ľécoulement souterrain durant les semestres d'été. Durant les semestres d'été ä ľécoulement 
souterrain total contribuaient les 27,1 % jusqu' ä 66,4 % de la précipitation du semestre d'été 
propre, 30,8 % ä 72,9 % de réserves transférées emmagasinées des précipitations des 
semestres d'hiver précédents et 0.0 % ä 18.5 % épuisement des réserves d'eaux souterraines 
de la structure emmagasinées durant les années hydrologiques précédentes. 

Ľévaluation des rapports précipitationsinfiltrations pour la perióde de 1957 ä 1965 avait 
documenté pour les années hydrologiques dans ľensemble le rapport avec le coéfficient de la 
corrélation 0,74, pour les semestres d'hiver le rapport avec le coéfficent de la corrélation 0,63 
et pour les semestres d'été le rapport avec le coéfficient de la corrélation 0,76. 
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Les résultats du bilan hydrologique total, de la structure évaluée, effectué durant les années 
hydrologiques individuelles et leurs semestres respectifs documentérent: 

pour les années hydrologiques individuelles de la somme des précipitations totale 895 mm 
(100 %) avec la fluctuation pour les années individuelles de 667 mm ä 1015 mm, 54,4 % vont 
en moyenne á ľévapotranspiration (la fluctuaition dans les années individuelles de 47,9 % 
ä 69,9 %) et seulement 29 % vont á ľécoulement souterrain ainsi que pour compléter les 
réserves. La précision des bilans annuels était en moyenne de 16,6 %. 

Durant les semestres d'hiver de la somme moyenne totale des précipitations de 332 mm 
(100 %) (la fluctuation durant les années individuelles étant de 234 mmá447 mm)la somme 
moyenne totale de ľévapotranspiration est de 28,3 % (la fluctuation durant les années 
individuelles va de 15,9 % á 45,5 %) et ľinfiltration 58,7 % (la fluctuation durant les années 
individuelles va de 47 % ä 75 % ) . La précision du bilan en moyenne était de 13,1 %. 

Durant les semestres d'été de la somme moyenne totale des précipitations de 565 mm (la 
fluctuation pour les semestres individuels allait de 412 mm ä 655 mm) 70,6 % forment en 
moyenne ľévapotranspiration (la fluctuation de ľévapotranspiration durant les années 
individuelles allait de 60,8 % ä 84,9 % et seulement 12,7 % ľinfiltration (la fluctuation de 
ľinfiltration durant les semestres individuels allait de 8,3 % ä 18,3 % ) . La précision du bilan 
pour les semestres d'été était en moyenne de 16,7 %. 

II a été simultanément documenté que durant les années de précipitations basses et 
moyennes en sommes la précision du bilan hydrologique dut substantiellement plus élevée 
que durant les années des sommes de précipitations élevées. 

Pour compléter le tableau de la caractéristique hydraulique de la structure évaluée on avait 
calculé pour elle comme pour ľensemble la transmissivité dans la valeur de 
T = 1,95.10-' m2/s. 

Ľévaluation présentée avait montré tant sur les possibilités méthodiques, ainsi que sur les 
résultats acquis la possibilité de donner ľévaluation hydrologique et hydraulique complexe 
des structures fissurées karstiques des eaux souterraines. 

Traduit par E. Bleho. 
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Eugen Kullman — Ivan Petráš 
Čiary vyčerpávania prameňov a ich využitie pre hydrogeologickú 
charakteristiku horninového prostredia 
5 obr. v texte, francúzske resumé 

Abstract. The presented work solves the possibilities of hydrogeological evaluation of rock environ

ment by analysis of curves of sources depletion. It consists of two parts. 
In the first part it presents the fundamental hydraulic laws of groundwater discharge from rock compleXes, 
a review of basic equations of groundwater discharge, an evaluation of depletion coéfficient a and 
a calculation method of fundamental parameters of depletion curve. 
In the second application part it anály ses the groundwater depletion problém f rom a karstjointed 
environment, evaluates the depletion curves in sources selected f rom carbonate exomplexes with a varied 
degree of disintegration and also with a different flow regime. It points out on concrete examples the 
difference of depletion cofficients a dependently on the differences of geological character of rock 
environment, mainly on the differences and forms of its disintegration. 

Úvod 

Poznanie režimu prameňov, využiteľných zásob vody v horninovom prostredí 
a určenie zákonitostí výdatností prameňov vo vzťahu k horninovému prostrediu sú 
základným predpokladom pri riešení mnohých hydrogeologických i vodohospodár
skych úloh. 

Na základe doterajších čiastkových výsledkov v tejto problematike sa ukazuje, 
že takéto poznatky možno získať i skúmaním a analýzou čiar vyčerpávania 
prameňov. 

V nasledujúcich kapitolách chceme poukázať na to, ako možno využiť čiary 
vyčerpávania v praxi pri určovaní vzťahov medzi obehom podzemných vôd 
a horninovým prostredím. Predkladáme v nich prehľad matematického vyjadrenia 
základných hydraulických závislostí vyprázdňovania podzemných vôd z horninové
ho prostredia, spôsob konštrukcie čiary vyčerpávania a jej základných parametrov 
a niektoré prípady konkrétneho využitia čiar vyčerpávania demonštrované na 
príkladoch. 

Klesajúca časť neporušených čiar výdatnosti prameňa vykazuje plynulú tenden
ciu v klesaní výdatností s časom. Je to prejavom zákonitého procesu vyčerpávania 
vodných zásob horninového prostredia (komplexu), čiže fázy procesu odtoku 

Ing. E. Kullman. CSc.. Geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina I, Bratislava 
Ing. L Petráš, Hydrometeorologický ústav, Jeseniova ul., Bratislava 
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v neovplyvnenom období režimu podzemných vôd (obdobie bez dopĺňania zásob 
podzemných vôd). 

Závislosť poklesnutia výdatnosti prameňa na čase, vyjadrenú graficky alebo 
analyticky, označujeme termínom čiara vyčerpávania. Pod týmto názvom rozumie

me čiaru, ktorá vyjadruje poklesnutie výdatnosti prameňa za obdobie, v ktorom 

C i AHA rvccrfPAiŕAu/jt 

é ľucú! 

Obr. 1 Schematické znázornenie čiary vyčerpávania 
Fig. 1 La représentation schématique de la courbe de tarissement 

zásoby podzemných vôd horninového prostredia (komplexu) nie sú doplňované 
novými vodnými prírastkami, ale zásoby sa len vyčerpávajú (obr. 1). 

Proces vyprázdňovania podzemnej vody z horninového prostredia počas ne
ovplyvneného obdobia sa viacero autorov pokúšalo vyjadriť rozdielnymi rovnica
mi. Ak študujeme práce z posledných rokov, využívajú sa pre toto hodnotenie 
najmä rovnice odvodené zo základnej nelineárnej parciálnej diferenciálnej rovnice 
pre neustálené filtračné prúdenie s voľnou hladinou, ktorú odvodil Boussinesq 
a rovnice odvodené pre pohyb podzemnej vody s voľnou a napätou hladinou pri 
laminárnom, zmiešanom a turbulentnom prúdení v zvodnenej vrstve, uloženej na 
vodorovnom alebo sklonenom nepriepustnom podloží. 
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Základné hydraulické závislosti vyprázdňovania podzemných vôd z horninových 
komplexov 

Výskum Boussinesqa 

Neustálené filtračné prúdenie podzemnej vody s voľnou hladinou v homogénnom 
pórovitom prostredí, ktoré leží nad povrchom nepriepustného podložia, vyjadruje 
Boussinesqova rovnica. Pri jej odvodení sa vychádza zo sledovania zmeny hmot

nosti vody za čas dt v elementárnom štvorbokom hranole o výške H (obr. 2), 

Obr. 2 Schéma neustáleného pohybu podzemnej vody 
Fig. 2 Le schéma du mouvement non stabilisé des eaux souterraines 

ktorého dolnú základňu o ploche dx dy vytvára povrch nepriepustného podložia. 
Zhora hranol vymedzuje plocha voľnej hladiny neustálené prúdiacej podzemnej 
vody. V pravouhlom súradnicovom systéme môžeme napísať všeobecnú rovnicu 
v priestore a v čase sa meniacej hladinovej plochy v tvare z = h = f (x, y, t). 

Základná nelineárna parciálna diferenciálna rovnica neustáleného prúdenia 
s voľnou hladinou v anizotropnom prostredí, ktorú odvodil Boussinsq v roku 1904, 
má tvar: 
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3h^ 
m 3x V 3x/ •*(»©-£ m 9y +I=o 

m 
(D 

Ak neberieme do úvahy infiltráciu a evapotransipráciu, pre izotropné prostredie 
(k, = ky = k) rovnica (1) nadobudne tvar: 

c ň ~ m L 3 l c ( H ^ ) + cH(Häy")] (2) 

Analytické riešenie nelineárnej parciálnej diferenciálnej rovnice (2) nie je 
známe a pri výpočte konkrétnych prípadov sa používajú približné numerické 
metódy. 

Neriešiteľnosť Boussinesqovej rovnice (2) analytickým spôsobom si vyžiadala 
zjednodušenie a úpravy rovnice na tvar, ktorého riešenie je známe v iných vedných 
odboroch (napr. Fouriérova diferenciálna rovnica vedenia tepla v tuhých látkach). 

Použitím Dupuitovej—Forchheimerovej idealizácie v prípade neustáleho prúde

nia sa rovnica (2) zjednoduší pre jednorozmerný pohyb na tvar: 

ah 
3i ' m 3x \ 3x/ (3) 

Boussinesq pri svojom výskume a odvodzovaní tvaru exponenciálnej rovnice, 
ktorá sa najčastejšie používa pre vyjadrenie vyčerpávania vody z horninového 
prostredia v závislosti na čase, vychádzal zo zjednodušenej nelineárnej parciálnej 
diferenciálnej rovnice pre jednorozmerný pohyb, t. j . z rovnice (3). 

Uvažujme s prúdiacou podzemnou vodou s voľnou hladinou na vodorovnom 
nepriepustnom podloží, ktorá prechádza do hladiny o výške h<> (obr. 3): 

Obr. 3 Podzemná voda s voľ
nou hladinou pri vodorovnom 
nepriepustnom podloží 

Fig. 3 Ľeau souterraine de la 
nappe libre dans le soussol 
horizontál non perméable 

Za predpokladu, že h je veľmi malé v porovnám s h* urobí sa linearizácia rovnice 
(3), pričom H z rovnice (3) sa nahradí ho, t. j . H = H, = h,,. Po linearizácii rovnice 
(3) dostaneme výraz: 

Predpokladajme, 
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že riešenie 

m 3h 
kl io3t 

rovnice (4) 

h = Ue 

32h 
3x2 

je takéto 
 a l 

(4) 

(5) 



(6) 



U-C.ÍJ) 

a t 

Nakoľko podľa (5) h = Ue""\ potom 

h = Cs in (g )e 
kde a je vyjadrená výrazom (14). 

V ďalšom riešení predpokladáme, že 

h' = C s i n ( | | ) kde 0 < x < X 

Toto partikulárne riešenie sa nazýva základným jednoduchým riešením. Ale 
v prípade, ak ide o pôvodnú ľubovoľnú voľnú hladinu, výraz h sa redukuje na toto 
základné riešenie. 

V tomto prípade prietok na jednotku šírky v priereze výtoku pri x = 0 sa rovná: 

, , / 3 h \ Jikh0 _ „ . ,* --
q = k h°feL=^xC e (15) 

kde a je koeficient vyčerpávania (vzťah 14). 
Ak označíme hm za maximálnu denivelizáciu, ktorá sa vytvára proti prúdu na 

vzdialenosť x = X, potom 
n hm 

q = 2 k h o -

kde hm = C e a ' 
Výraz môžeme napísať v tvare: 

q= |kho l= l ,5708k l io l 

Ľahko sa presvedčíme o tom, že ak v rovnici (15) čas t sa rovná nule (t = 0), 
ktorému zodpovedá počiatočný prietok q0, rovnica (15) vedie k výrazu: 

q = qoe° ' (16) 
Podrobné odvodenie exponenciálneho tvaru Boussinesqovej rovnice (16) je v práci 
I. Petráša (1975). 

Boussinesq ďalej dokázal, že ak hodnota h0 je vzhľadom k h malá (obr. 3), 
potom prietok sa rovná (H. Schoeller 1962): 

"-[■+■ « - U T ( 1 7 ) 

V danom prípade 

a = 5 ' 5 7 2 £? < i8> 
kde V, sa rovná objemu zvodnenej vrstvy. 
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Pri ohraničenom skúmaní najčastejšie sa vyskytujúcich prípadov vyčerpávania 
podzemnej vody z horninového prostredia boli odvodené základné rovnice, ktoré 
sú uvedené v nasledujúcej kapitole. 

Preh ľad z á k l a d n ý c h r o v n í c 

Všeobecne možno pohyb vody v horninovom prostredí vyjadriť vzťahom 

u = kl-

kde n e (1, 2) je exponent, ktorý závisí od druhu horninového prostredia a veľkosti 
hydraulického sklonu I a zohľadňuje laminárne, turbulentné i zmiešané prúdenie 
podzemnej vody. 

Lineárny zákon Darcyho platí len do určitej kritickej rýchlosti uk. Nad ňou je 
táto závislosť krivková a laminárny filtračný pohyb sa mení na filtračný turbulentný 
pohyb s premennou hodnotou koeficientu filtrácie k. 

Ďalej uvedieme rovnice pre určenie prietoku pri najčastejšie sa vyskytujúcich 
prípadoch pohybu podzemnej vody s voľnou a napätou hladinou. Základné rovnice 
sú prevzaté z práce H. Schoellera (H. Schoe l l e r 1962). Podrobné teoretické 
odvodenie základných rovníc i ostatných uvedených vzťahov je v práci I. P e t r á š a 
(1975). 

Rovnice zostavené pre prúdenie podzemnej vody s voľnou hladinou sú odvodené 
za predpokladu, že nepriepustné podložie je vodorovné (obr. 4) a pri prúdení 

^^^gg^^^^^^?^^^^^^^ 

Obr. 4 Nerovnomerný pohyb podzemnej vody pri vodorovnom nepriepustnom podloží 
Fig. 4 Le mouvement des eaux souterraines non uniforme dans le sous-sol horizontál non perméable 

podzemnej vody s napätou hladinou sa počíta so zvodnenou vrstvou, ktorej 
klesajúca vetva má sklon k oblasti vyprázdnenia (obr. 5). 
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kde p = B*" (28) 

(B má hodnotu danú výrazom 24) 

aleboq = [ 1 + a ^ _ t o ) ] 3 (29) 

. . cjo 8 kV0"* , _ m 
k d e a Í = 9ÍS (30) 

Podzemná voda s napätou hladinou s laminámym prúdením 

q = q«e - ' -w (31) 

Oo ks ina ,,,.,,. 
k d e a = ^ = - m T - ( 3 2 ) 

Podzemná voda s napätou hladinou s prúdením 
a) zmiešaným 

q " - ' - q S - ' = - a ( t - t o ) (33) 

_ tnc»-i !ÍP_2 t*zl kdea = k"e Im 
(8=1 (34, 

bj turbulentným 
q - q 0 = - a ( t - t o ) (35) 

1 , , sin i 
: 2 k E lm-kdea = i k 2 e ^ (36) 

Hodnotenie koeficientu vyčerpávania a 

V praxi sa najčastejšie používa rovnica, vyjadrujúca vyčerpávanie horninového 
komplexu za laminárneho prúdenia, napríklad podzemnej vody s napätou hladi

nou, ktorá pre výpočet prietoku má tvar 
Q = Qoe'M''•, (37) 

Ak čas to = 0, potom rovnica (3.1) nadobúda tvar: 
Q = Qoea* (38) 

Táto rovnica sa v praxi bežne používa i v prípade vyjadrenia vyčerpávania 
podzemných vôd s volnou hladinou, pretože tieto majú obvykle rozsiahlu nádrž 
priľahlú k prameňu a z toho dôvodu sa povrch hladiny vyčerpávaním mení málo. 

Predpokladajme, že exponenciálna závislosť (38) zodpovedá skutočnému záko

nu vyčerpávania daného horninového komplexu. Prameň je vo väčšine prípadov 
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zásobovaný vodou, ktorá je v horninovom komplexe rozmiestnená v zhode 
s priepustnosťou hornín, z ktorých je komplex zložený. 
Ak čas to je začiatkom vyčerpávania horninového komplexu v neovplyvnenom 
období a jednotka času je dostatočne veľká, výdatnosť prameňa v čase t sa bude 
rovnať sume exponenciálnych výrazov: 

Q = Qo.e"'1 + OKC-V + ... + Qone-"' (39) 

kde a, a Qoi zodpovedajú rôznym zásobám vody v horninovom komplexe. 
Rozložením výrazu (39) do radu použitím Mac Laurinovho radu pre rozvoj 

funkcie f (x) podľa mocnín x dostaneme výraz: 

Q = S Q o . - t É a i Q o i + Í t 2 5 > 2 Q o i - - . - . (40) 

Na druhej strane, ak uznáme exponenciálny zákon za správny pre celý horninový 
komplex, môžeme napísať: 

Q = ( ! Q » ) (41) 
alebo po rozložení do radu: 

0 = ÉQo,-a tÉQo, + ̂ a t 2 2 Q o i - . . . . (42) 

Rovnice (40) a (42) budú identické za podmienky: 

Q 3EO, ' a _ 2Q0, ' a-^Ô7 ( 4 3 ) 

Identičnosť týchto výrazov bude platiť i pri a, =a2 = ... = a„, t. j . ak je horninové 
prostredie rovnorodé. 

V opačnom prípade považujeme :a, = á + a„ kde ô je priemerná hodnota ( — ] 

koeficientov vyčerpávania, rôznych zásob rôznych častí horninového prostredia. 
Podmienka (43) v tomto prípade má tvar: 

ZQo, 2Q„, V ZCL. ) (44) 

Každé a( je malé pri porovnaní s jednotkou, o, pri strednej absolútnej hodnote je 
ešte menšie, nakoľko označuje odchýlku a, od priemernej hodnoty ä. Možno 
dokázať, majúc toto na zreteli, že pri zámene 

-ŠOT vyrazom km:) 
zistená chyba je veľmi malá, aj ked sa veličina a mení vo veľkom rozmedzí. Aj 
v tomto prípade je vyjadrená hodnotou tretieho a vyššieho rádu. 
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Z toho vyplýva, že rovnice (44) nebudú nezlučiteľné, a preto možno napísať: 

SQoiOi , . , , 
a = a + "ŠQ~ ( 4 5 ) 

Ak je zásobovanie horninového komplexu zo zrážok dostatočné a rovnaké na 
celej ploche infiltračného územia, teda ak je plná vodná kapacita (PVK) celého 
horninového komplexu do určitej výšky jeho nasýtenia, i ked nerovnaká vzhľadom 
na jeho nerovnorodosť, ale v každom prípade (t. j . v rôznych obdobiach) na 
začiatku vyčerpávania podobná, potom môžeme prijať exponenciálny zákon vyčer
pávania vody z horninového komplexu. 

Keď je splnený uvedený predpoklad, sú možné dva prípady. V prvom prípade je 
koeficient vyčerpávania a stály pre daný komplex v priebehu každého obdobia 
výtoku. V druhom prípade, ktorý naznačuje veľmi nerovnorodé horninové prostre
die, ak sa vyčerpávanie vyjadruje exponenciálnym zákonom (37), je stredná 
hodnota o, veľká a koeficient a nebude dalej stály. 

Jednako i pri rovnorodom horninovom prostredí proces vyčerpávania hornino
vého komplexu môže prebiehať rôzne, ak je v dôsledku nerovnomerného rozlože
nia zrážok v priestore a čase zásobovaný nepravidelne. Vtedy krivky vyčerpávania 
len približne zodpovedajú exponenciálnemu vzťahu, veličina môže byť stála len pre 
jedno obdobie a bude sa meniť podľa jednotlivých období. Koeficient vyčerpávania 
zodpovedá v tomto prípade prevládajúcemu zásobovaniu niektorej časti hornino
vého komplexu. Takéto prípady sa však vyskytujú pri veľkých infiltračných 
oblastiach priľahlých k prameňom, čo nie je typické pre naše podmienky. 

Predchádzajúci komentár k systému rovníc (39) až (45) podľa práce M. Rochea 
(M. Roche 1971) autori upravili pre typ rovnice (38) a pre vyprázdňovanie 
horninového komplexu. 

Pohyb vody v horninovom prostredí v procese vyčerpávania môžeme lepšie 
pochopiť, ak analyzujeme koeficienty vyčerpávania prameňov. Dá sa predpokla
dať, že zvodnená sieť pórov, dutín a puklín má hydraulicky rozdielne režimy 
v určitom horninovom komplexe a že tieto režimy sa v jeho jednotlivých častiach 
môžu meniť. Vplýva to na hydrologickú bilanciu i na infiltračnoodtokové vzťahy. 

Priebeh konkrétnej čiary vyčerpávania možno matematicky presne vyjadriť 
použitím viacerých rovníc, ktorých platnosť je obmedzená pre jej jednotlivé časti, 
v závislosti od druhu pohybu podzemných vôd. 

V súlade s predchádzajúcimi úvahami, a ako dalej uvedieme, superpozíciou 
rovnice (38) pre ľubovoľnú čiaru vyčerpávania však máme možnosť jej pomerne 
veľmi presného matematického vyjadrenia. 

Hodnotou, ktorou sa líšia čiary vyčerpávania z rozdielnych horninových prostre
dí, je koeficient vyčerpávania a, ktorý v sebe zahrňuje rad faktorov odrážajúcich 
charakteristiku zvodneného prostredia. 

Ak porovnáme koeficienty vyčerpávania a použité v rovniciach, ktoré vyjadrujú 
rôzne druhy pohybu podzemnej vody za rôznych podmienok (koeficienty a 
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vyjadrené vzťahmi: 14; 18; 22; 30; 32; 36), zistíme pri uplatnení určitej 
schematizácie, že koeficient a je vo všetkých prípadoch priamoúmemý koeficientu 
filtrácie k a nepriamoúmerný koeficientu vodnej výdatnosti m a dĺžke zvodnenej 
vrstvy. 

Podľa toho pre všetky odvodené druhy pohybu podzemných vôd platí, že 
vyčerpávanie štruktúry bude tým rýchlejšie, čím bude väčší koeficient a. Inými 
slovami, rýchlosť vyčerpávania štruktúry bude rásť so zväčšovaním sa koeficientu 
filtrácie k, zmenšovaním koeficientu */odnej výdatnosti m a dĺžky zvodnenej vrstvy 
a naopak. 

V ďalšom riešení pri vyjadrení vyčerpávania podzemnej vody z horninového 
prostredia, vychádzame z rovnice v tvare: 

O = Q„e" (38) 
Ak podrobnejšie analyzujeme koeficient vyčerpávania vyjadrený pre túto rovnicu 
napr. Boussinsqom v tvare 

jr2kh„ 
a = 4 ^ ( 1 4 > 

vidíme, že koeficient a je ešte priamoúmemý výške zvodnenej vrstvy, ale nepria

moúmerný jej dĺžke. 
Po zavedení rozmeru šírky do vzťahu (14) môžeme konštatovať, že koeficient a 

bude priamoúmemý ploche prierezu zvodnenej vrstvy a nepriamoúmerný ploche 
zvodnenej vrstvy, resp. ploche hladiny, lebo táto sa vyčerpávaním mení málo. 

 F 
Ak tento pomer označím 

kde F — ploche priečneho prierezu zvodnenej vrstvy 
S — plocha hladiny podzemnej vody, 

potom vzorec (14) môžeme napísať v tvare 
k 

a = a r n X ' 
F 

kde konštanta a je súborom konštánt zlomku (14) a je závislá od pomeru =. 

Na základe tejto úvahy môžeme dodať, že vyčerpávanie štruktúry bude rýchlej

šie, teda i koeficient vyčerpávania a bude narastať so zväčšovaním a, ktoré závisí 

od vzájomného pomeru —. 
0 

Ak porovnávame dva koeficienty vyčerpávania a, jeden malý a druhý veľký, 
prináležiace dvom čiaram vyčerpávania, ktoré majú rovnakú hodnotu Q0 v čase t„, 
zistíme, že zvodnený systém s malou hodnotou a vydá v tom istom časovom úseku 
od to po t viac vody ako systém s veľkou hodnotou koeficientu a. 

Nakoniec treba dodať, že koeficient vyčerpávania a = -rf, je recipročnou hodno
» 0 

tou času, ktorý by bol potrebný na vyčerpávanie vody z horninového komplexu, 
aby prietok ostal konštantný. 
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Spôsob výpočtu základných parametrov čiary vyčerpávania a jej konštrukcia 

Prvoradou úlohou pri zisťovaní vzťahu medzi prameňmi a horninovým prostredím 
je vyjadriť vybrané čiary vyčerpávania vhodným matematickým vzťahom tak, aby 
sa dali navzájom porovnávať, pozorovať zmeny v priebehu výdatnosti a z toho 
prihliadnúc na typ horninového prostredia, v ktorom sa skúmaný prameň nachá
dza, zisťovať závislosti medzi prameňom a horninovým prostredím počas neovplyv
neného obdobia. 

Pre riešenie tohto problému sme použili v praxi často používanú a v predchádza
júcich kapitolách odvodenú a zdôvodnenú rovnicu exponenciálneho tvaru (38): 

Q = Ooe 01 

Po jej zlogaritmovaní dostaneme: 
logQ = log Q0  at log e 
log O = log Q„  0,4343 at 

Znamená to, že ak nanesieme takto definovanú krivku v semilogaritmickej 
stupnici, dostaneme priamku. Koeficient vyčerpávania a je smernicou tejto priam
ky a daná rovnica platí pre celý rozsah krivky. Druhý parameter čiary vyčerpávania 
Oo reprezentuje poradnicu tejto čiary v čase t = 0. 

V skutočnosti však, vzhľadom na rôzne spôsoby vyčerpávania podzemných vôd 
z horninových komplexov, priamku dostaneme len v prípade, keď daná rovnica 
priamo vystihuje spôsob vyčerpávania, t. j . pri rovnorodom izotropnom prostredí 
celej zvodnenej vrstvy napájajúcej prameň. V týchto prípadoch sa potom mení len 
sklon priamky, teda hodnota koeficientu vyčerpávania a podľa typu horninového 
prostredia. Čím je prostredie priepustnejšie, tým je krivka strmšia, teda i hodnota a 
väčšia. 

V ostatných prípadoch, kde danou rovnicou nevystihneme spôsob vyčerpávania, 
t. j . kde je priebeh vyčerpávania zložený z viacerých rozdielnych foriem vyčerpáva
nia, v semilogaritmickej stupnici nedostaneme priamku ale krivku, teda i hodnota a 
je premenlivá v čase. V týchto prípadoch treba použiť superpozíciu viacerých 
exponenciálnych rovníc vyššie uvedeného typu. 

Ak pri vyčerpávaní vzniká okrem laminámeho pohybu i turbulentný pohyb, čo 
sa stáva v niektorých prípadoch v prvých fázach od maximálneho naplnenia 
štruktúry, použijeme kombináciu exponenciálnych rovníc s lineárnou rovnicou. 

Koeficient a určíme týmto spôsobom: do grafu nesieme čas v lineárnej mierke 
a výdatnosť v logaritmickej mierke. Pri tomto grafickom vyjadrení spodná časť 
čiary vyčerpávania sa transformuje na priamku, ktorá logaritmickú os pretína 
v bode 0„,. Hodnotu a, vypočítame z rovnice 

log Qoi  log Q,i , , , . 
a ' = 0,4343 í ( 4 6 ) 

Pre zostávajúcu časť skutočnej krivky, ktorá sa líši od priamky, vytvoríme ďalšiu 
priamku tak, že vynášame znovu do toho istého grafu rozdiel medzi prvou 
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priamkou a skutočnou krivkou. Získame tak ďalšiu priamku, pre ktorú určíme Q02 
a a2 ako v prvom prípade. Takto postupujeme dovtedy, kým celú skutočnú krivku 
vyjadríme superpozíciou priamok. Pre úplné vyjadrenie skutočnej čiary vyčerpáva
nia spravidla postačia dve alebo tri priamky. V takomto prípade získame niekoľko 
hodnôt a, ktoré charakterizujú rôzne etapy vyčerpávania horninového komplexu. 

Po určení a a 0 0 môžeme vypočítať zásoby podzemných vôd horninového 
komplexu v čase t„ zo vzťahu 

V0 = Q0J,ľe — dt = ^2 
a 

Pomerne veľmi zložitým problémom je vlastný rozbor čiar vyčerpávania, ktorý 
treba urobiť na viacerých čiarach u toho istého zdroja, a to veľmi zodpovedne, 
pretože rôzne vplyvy, hlavne zrážkové v čase vyčerpávania často značne deformujú 
čiaru vyčerpávania, čo môže viesť k skresleným výsledkom. Vyberajú sa preto 
pramene s dlhodobými presnými sústavnými meraniami, umožňujúcimi rozbor čiar 
vyčerpávania. Určité rozdielnosti v ich priebehu sú spôsobené predkulminačnými 
vplyvmi, ako sú lokálna premenlivosť zrážok v rámci čiastkových plôch infiltračnej 
oblasti a stupeň naplnenia komplexu, ktoré možno ťažko vylúčiť. Ako sme už 
uviedli, ukazuje sa, že tieto vplyvy v našich podmienkach nie sú veľmi silné, pretože 
väčšina infiltračných oblastí jednotlivých prameňov nemá veľký plošný rozsah. 
Ďalšie vplyvy, spôsobené zrážkami v čase vyčerpávania komplexu je niekedy ťažko 
posúdiť. 

Vyčerpávanie podzemných vôd z puklinovokrasového prostredia 

V puklinovokrasovom prostredí je vyčerpávanie podzemných vôd odrazom ich 
značne zložitého rožimu. Čiara vyčerpávania v obdobiach vysokých výdatností 
poukazuje vo väčšine prípadov na existenciu viacerých režimov prúdenia 
v štruktúre, v priebehu vyčerpávania v jednom neovplyvnenom období. Čiara 
vyčerpávania odráža väčšinou dve formy režimu prúdenia podzemných vôd 
zúčastňujúcich sa na výdatnosti prameňa v čase vyčerpávania zvodneného komple

xu. Jeden z veľkých puklín a krasových kanálov s turbulentným alebo laminárnym 
prúdením, druhý s rozdielnym koeficientom vyčerpávania z drobných puklín, vždy 
s laminárnym prúdením. S poklesom výdatnosti prameňa čiara vyčerpávania 
s turbuletným prúdením, prípadne s laminárnym prúdením s vysokým koeficientom 
vyčerpávania postupne zaniká a v niektorých prípadoch už pri stredných a vždy pri 
nízkych výdatnostiach prebieha vyčerpávanie podľa zákonov laminárneho 
prúdenia. 

Celý režim vyčerpávania a jeho rozdielnosť regulujú dva vyčerpávané systémy 
v hornine. Je to systém veľkých puklín a krasových kanálov a systém drobných 
puklín. Po naplnení štruktúry na celkový odtok spolupôsobia obidva tieto systémy, 
pritom úloha veľkých puklín a krasových kanálov je veľmi rozdielna podľa 
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výškovej polohy. Krasové kanály a veľké pukliny nad celkovou úrovňou krasových 
vôd v masíve vedú veľké množstvá zrážkových vôd. Ich vyčerpávanie je rýchle 
a strhávajú so sebou vody puklín. Je to sumárna hodnota dvoch systémov 
vyčerpávania s rozdielnymi koeficientmi vyčerpávania. Krasové kanály a veľké 
pukliny spodnej časti zvodnelého komplexu vedú všetku vodu, ale výdatnosť 
prietoku v týchto kanáloch je v druhej fáze odtoku limitovaná iba výdatnosťou 
drobných puklín. Veľké krasové kanály a otvorené pukliny vedú vodu i naďalej, 
majú však hlavne funkciu zberačov podzemných vôd z drobných puklín, pričom 
veľkosť výdatnosti výtoku je založená v tejto fáze na vododajnosti drobných puklín. 
Rozbor čiar vyčerpávania umožňuje potom hodnotiť podiel odtoku z krasových 
kanálov a veľkých puklín a podiel odtoku z drobných puklín. Niekoľko hodnotení 
tohto javu u nás prinieslo vierohodné výsledky. Napr. v prameni z Manínskeho 
bradla (infiltračná oblasť — paleogénne karbonátové zlepence) podiel krasových 
kanálov a veľkých puklín je iba 7,5 % a podiel drobných puklín 92,5 % (E. 
Kullman 1973). V krasovom prameni „Jergaly" v Nízkych Tatrách s infiltračnou 
oblasťou vo vápencoch a dolomitoch bol dokumentovaný podstatne vyšší podiel 
krasových kanálov (15,9 %) k drobným puklinám (84,1 %) (E. Kullman — I. 
Valušiak 1974). 

Podobne v hydrogeologickej štruktúre krížňanského príkrovu v Malých Karpa
toch vybudovanej z vápencov a dolomitov a hodnotenej ako celok podiel veľkých 
puklín a krasových kanálov tvorí 21,5 % a drobných puklín 78,5 % (E. Kullman 
1977). 

Odtok z drobných puklín sa vo väčšine prípadov iba pozvoľna zmenšuje. 
Zriedkavé sú prípady, keď sa z neho stáva permanentný odtok. 

Aplikácia čiar vyčerpávania na vybraných prameňoch z horninových komplexov 
s rôznymi režimami prúdenia 

Hlavným zámerom ďalšej práce na tejto problematike je hodnotenie podzemných 
vôd v litologicky a tektonicky rozdielnych geologických útvaroch prostredníctvom 
čiar vyčerpávania a ich rozdielych priebehov. 

V ďalších kapitolách predkladáme niekoľko príkladov ilustrujúcich reálnosť 
vytýčenej úlohy a poukážeme na nich na nasledovné skutočnosti: 

1. V pomerne homogénnom horninovom prostredí (napr. rovnomerne poruše

né dolomity) sú čiary vyčerpávania z viacerých prameňov v pomerne dobrej zhode 
i pri rozdielnych výdatnostiach prameňov. 

2. Rozdielne horninové prostredie, a tým i rozdielny režim podzemných vôd, sa 
prejavuje na čiarach vyčerpávania veľkými rozdielmi. Rozbor týchto rozdielností 
u čiar vyčerpávania umožňuje, ako vyplýva z doterajších poznatkov, dobre 
hodnotiť hydrogeologické pomery jednotlivých geologických útvarov, čo je vý

znamným prínosom pre riešenie mnohých hydrologických a hydrogeologických 
problémov. 
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Čiary vyčerpávania 
z relat ívne homogénneho puklinového prostredia 

Pre posúdenie charakteru čiar vyčerpávania z pomerne homogénneho prostredia 
sme vybrali karbonatický komplex krížňanského príkrovu, tvoriaci súčasť mezo
zoického pásma tiahnúceho sa v smere JZ—SV naprieč Malými Karpatmi, od obce 
Kuchyňa až k obci Lošonec. Vlastný karbonatický komplex vytvára úzky pruh 
jz.—sv. smeru, ktorý upadá sz. smerom strmo do hĺbok. V jeho podloží sú 
nepriepustné súvrstvia, hlavne slienité bridlice a vápnité pieskovce tatridnej 
— obalovej série. V nadloží karbonatického komplexu ležia znova nepriepustné 
bridličnaté súvrstvia keupru vlastného krížňanského príkrovu a ostatných hydro
geologický nepriaznivých nadložných súvrství (kriedy a jury krížňanského príkrovu 
a permu—triasu chočského príkrovu), tvoriace bariéru podzemným vodám hodno
teného karbonatického celku. Vlastný zvodnený karbonatický celok je vybudovaný 
z triasových súvrství, v ktorých prevažujú triasové, rovnomerne rozpukané dolomi
ty. Tento karbonatický celok je odvodňovaný výlučne na svojom obvode viacerými 
pretekavými bariérovými prameňmi, ktoré odvodňujú prebytky vôd komplexu. 
Jeho juhozápadnú časť odvodňuje 17 význačných prameňov. 

Uvedené pramene boli sústavne merané v priebehu minimálne 10 rokov, a to od 
roku 1957 do roku 1966. 

Pre zhodnotenie čiar vyčerpávania sme vybrali 2 pramene; prehodnotili sme ich 
čiary vyčerpávania a porovnali s priemernou čiarou vyčerpávania sumáru všetkých 
prameňov. 
Vybrané pramene: 
1. Prameň „Holba grunty I" — vystupujúci v Sološnickej doline ako pretekavý 
— bariérový prameň s výdatnosťou kolíšúcou medzi 4,35 l/s a 36,4 l/s. Vystupuje 
z rovnomerne rozdrtených dolomitov na styku s bridličnatou bariérou karpatského 
keupru. Prameň bol sústavne meraný v priebehu 11 rokov (1956—1966). Po 
prehodnotení celého rozsahu sústavných meraní bolo vybraných 6 období, 
0 ktorých sa dá predpokladať, že čiary vyčerpávania neboli veľmi ovplyvnené. 
Menšie ovplyvnenia boli vylúčené vyrovnaním (extrapolovaním). V tabuľke 
1 uvádzame výsledné hodnoty tohto riešenia. 

Grafickopočetné spracovanie čiary vyčerpávania z tohoto prameňa zvolenou 
metódou podáva nasledujúci príklad. 

Ako vidieť z priloženej tabuľky, koeficient vyčerpávania a„ t. j . koeficient 
vyčerpávania z drobných puklín je veľmi stály a kolíše v rozmedzí 2,623.10"3

3,326.10"3. Koeficient vyčerpávania a2 z väčších kanálov a puklín má o niečo vyšší 
rozkyv, avšak i tento je pomerne stály v rozmedzí 2,187.10_24,545.10~2. 

2. prameň „Polčiná III", vyvierajúci v Sološnickej doline z takého istého 
karbonatickéhodolomitového komplexu taktiež ako bariérový prameň na styku 
dolomitov s bridličnatým súvrstvím karpatského keupru. Prameň bol sústavne 
meraný v priebehu 11 rokov (1956—1966). Jeho výdatnosť kolísala v rozpätí 
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Príklad graficko-početného spracovania čiary vyčerpávania 

a) početná časť: 
stanica: Sološnica; prameň: Holba Grunty I 
čiara vyčerpávania, obdobie: 9. 9—16. 12. 1959 Tabuľka 1 

t 
[dni] 

0 
7 

14 
21 
28 
35 
42 
49 
56 
63 
70 
77 
84 
91 
98 

A 
empirická 

čiara 
[l/s] 

9,38 
8,39 
7,80 
7,48 
7,00 
6,58 
6,35 
5,98 
5,76 
5,53 
5,38 
5,23 
5,18 
5,04 
4,92 

B 
čiara pre 

a, 
[l/S] 

6,800 
6,645 
6,493 
6,344 
6,199 
6,058 
5,919 
5,784 
5,652 
5,523 
5,397 
5,273 
5,153 
5,035 
4,920 

C 
čiara 

rozdielov 
( A  B ) 

[l/s] 

2,580 
1,745 
1,307 
1,136 
0,801 
0,522 
0,431 
0,196 
0,108 
0,007 

0 ,017 
0 ,043 
0.027 
0,005 
0,000 

D 
čiara pre 

a2 
[l/s] 

2,580 
1,874 
1,362 
0,989 
0,719 
0,522 
0,379 
0,275 
0,200 
0,145 
0,106 
0,077 
0,056 
0,040 
0,029 

E 
teoretická 

čiara 
(B+C) 

[l/s] 

9,380 
8,519 
7,855 
7,333 
6,918 
6,580 
6,298 
6,059 
5,852 
5,668 
5,503 
5,350 
5,209 
5,075 
4,949 
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b) grafická časť: 
Stanica Sološnica 
grunty I. 
čiara vyčerpávania, obdobie 9. 9. 
16. 12. 1959 
Legenda: 
A empirická čiara 
B čiara pre ai 
C čiara rozdielov A B 

čiara pre a2 
teoretická čiara 

a, = 3,30214.10"3 (Q„, = 6,80 l/s 
0 „ = 4,92 l/s; t = 98 dní) 
o2 = 0,045653, (O02 = 2,58 l/s; 
0,2 = 0,522 l/s; t = 35 dní) 
Q = 2,58.e0045653 ' + 6,80.e n,l«1330214t 

et,'i,Kf/t 

b) la partie graphique 
Station de Sološnica — lasource Hol
ba grunty I. 
la courbe de tarissement, la perióde 
de 9. 9 . i 16. 12. 1959 
La legende: 
A la courbe empirique 
B la courbe pour a, 
C la courbe des différences A—B 
D la courbe pour aa 
E la courbe théorique 
a, = 3,30214.10' (Qoi = 6,80 l/s; 
0 „ = 4,92 l/s; t = 98 jours) 
a2 = 0,045653, (QCI2  2,58 l/s; 
Q,2 = 0,522 l/s; t = 35 jours) 

/ C<f**J Q = 2,58.e~ 6,80.e" 

227 



Prameň: „Holba grunty I" 
Tabuľka la 

por. 
e. 
1 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

obdobie 
vyčerpávania 

7.7 . 1957 — 
— 25. 12. 1957 
14.5 . 1958 — 

— 29. 10. 1958 
9.9 . 1959 — 

— 16. 12. 1959 
10.7. 1960 — 

— 21. 12. 1960 
5.7. 1961 — 

— 18. 10. 1961 
19. 6. 1963 — 
— 2 5 . 3 . 1964 

Q max 
(m3/s) 

0,01170 

0,01330 

0,00940 

0,00960 

0,00725 

0,01270 

Q min 
(m'/s) 

0,00540 

0,00582 

0,00492 

0,00495 

0,00435 

0,00369 

t 
dni 

112 

168 

98 

133 

105 

201 

<*2 

2.929.10'2 

2.187.10"2 

4,565.10'2 

3,853.10~2 

4,050.10"2 

2,190.10~2 

o. 

2,933.10~3 

2,623.10"3 

3,302.10' 

2,712.10"3 

2,903.10"3 

3.326.103 

1,31 l/s — 11,6 l/s. Na základe rozboru sústavných meraní bolo obdobne ako 
u predchádzajúceho prameňa vybraných 5 období neovplyvnených prípadne málo 
ovplyvnených čiar vyčerpávania. Získané výsledky podáva priložená tabuľka 2. 

Prameň: „Polčiná III" 
Tabuľka 2 

por. 
č. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

obdobie 
vyčerpávania 

28. 4. 1958 — 
— 17. 10. 1958 

8. 7. 1959 — 
— 9. 11. 1959 
27. 4. 1963 — 

— 29. 10. 1963 
17.6. 1964 — 
— 6. 10. 1964 
23. 6. 1965 — 

— 15. 12. 1965 

Q max 
(m'/s) 

0,00474 

0,00302 

0,00589 

0,00311 

0,00622 

O min 
(m3/s) 

0,00172 

0,00174 

0,00169 

0,00164 

0,00207 

t 
dni 

182 

126 

163 

112 

133 

ai 

3,310.10 ~2 

2,740.10~2 

3,060.10"2 

2.570.10"2 

3J44.10" 2 

a. 

3 ,105 .10 ' 

2.716.10"3 

2,887.10"3 

2,784.10"' 

2,535.10"3 

Ako vidieť z tabuľky 2, koeficient vyčerpávania a, (t. j . koeficient vyčerpávania 
z drobných puklín) kolíše na základe vyhodnotených piatich čiar vyčerpávania 
v rozpätí 2,535.103  3,105.10"3. Koeficient vyčerpávania a2 (koeficient vyčerpá
vania z rozsiahlych puklín prípadne krasových dutín) kolíše v medziach 
2,570.10"23,310.10~2. Rozdielnosti u jednotlivých čiar vyčerpávania u oboch 
koeficientov sú malé, dokonca menšie ako u prameňa „Holba grunty I". 

Ak porovnáme výsledky z oboch týchto prameňov, vidíme, že koeficienty 
vyčerpávania u oboch týchto prameňov (viď tab. 3) sa príliš nelíšia a naviac, ak ich 
porovnáme s priemernými koeficientmi vyčerpávania súčtu výdatnosti všetkých 17 
meraných prameňov štruktúry za obdobie 1957—1966, vidíme malé rozdiely. 
Možno teda dokumentovať dobrú vzájomnú zhodu medzi čiarami vyčerpávania 
oboch hodnotených prameňov tiež zhodu vyčerpávania prameňov s priemernou 
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to 
Vzťah koeficientov vyčerpávania a kn geologkkéimi charakteru horninového prostredia 

Tabuľka 7 

geologická cha
rakteristika 
horninového 
prostredia 

charakter a stu
peň porušenia 
hornín 

rozsah porušenia 
hornín 

použité príklady 
prameňov 

a: a, 

dolomity mczo
zoika — stredný 
až vrchný trias 
krížňanského 
príkrovu 

silne rozpukané 
až rozdrvené 
dolomity s hus
tou a pravidel
nou sieťou 
puklín bez 
skrasovatenia 

väčšia rovnomer
nosť rozpukania, 
celkove drobnej
šie pukliny 

prameň: „Polči
ná III" — Kríž 
ňanskýpríkrov 2,570 . 10"2  3,310 . 10"2 2,535 . 10"3  3,105 . 10"' 
Malých Karpát 

menšia rovnomer
nosť rozpukania, 
relatívne väč
šie pukliny 

prameň: „Holba 
grunty I" — kríž
ňanský príkrov 2,187 . 10"2  4,565 . 10"2 2,623 . 10"3  3,326 . 10"5 

Malých Karpát 

vápence a dolo
mity mezozoika 
— trias krížňan
ského príkrovu 

silne rozpukané 
dolomity, strie
dajúce sa s roz
pukanými a skra
sovatenými vá
pencami 

význačné rovno
merné porušenie 
dolomitov, malé 
až stredné skra
sovatenie a roz
pukáme vápencov 

prameň: „Kamen
ná dolina" — 
Krížňanský pri 5,30 . 10"2  7,23 . 10"2 7,60 . 10"'  7,80 . 10"3 

krov Strážov
skej hornatiny 

vápence mezo
zoika — trias 
chočského 
príkrovu a prí
krovu gemeríd 

prevažne čisté 
vápence s veľký
mi otvorenými 
puklinani a roz
siahlym skraso
vatením 

menší rozsah veľ prameň: „Pri mos
kých otvorených te" — Chočský 
puklín a skraso príkrov — Strá 9,28 . 10"2  1,49 . 10" 
vatených kanálov Žovská horna

tina 

1,05 . 10"2  1,15 . 10" 

väčší rozsah 
veľkých otvore
ných puklín a 
kanálov 

prameň: „Buzgó" 
— príkrov geme
ríd — Slovenský 9,65 . 10"2  1,77 . 10"' 
kras 

1,18. 10" 2  1,35. 10"2 



kanálov. Celkove koeficient a, u tohto prameňa kolíše od 1,18.10~2 1,35.10 ~2 

a koeficient a2 od 9,65.10 2  1,77.10"'. 
Na týchto niekoľkých príkladoch možno demonštrovať, i ked len orientačne, 

vzťahy medzi horninovým prostredím a koeficientom vyčerpávania a (tab. 7). 

Záver 

Problematika čiar vyčerpávania prameňov úzko nadväzuje na problematiku vzá
jomných vzťahov medzi vodou a horninovým prostredím, pretože koeficient 
vyčerpávania a odráža prakticky všetky litologické, tektonické i rozsahové charak
teristiky horninového prostredia, prípadne hydrogeologickej štruktúry, na ktoré 
nadväzuje hodnotený prameň. 

Predpokladáme, že najmä v puklinových a puklinovokrasových systémoch sú 
získané hydrogeologické charakteristiky prostredia, podané na podklade výsledkov 
z vrtných prác, málo reprezentatívne. Podstatne reprezentatívnejšie hodnoty 
dávajú výsledky z hodnotení prameňov. 

Našou snahou v rámci riešenej úlohy je upozorniť na základe rozboru čiar 
vyčerpávania prameňov vyvierajúcich z litologicky a tektonicky odlišných geologic
kých komplexov, na ich základne rozdielnosti, odrážajúce sa práve v koeficiente 
vyčerpávania a a v jeho zmenách. 

S prihliadnutím na existujúce čiastkové výsledky, možno i ked v pomerných 
hodnotách na základe koeficientov vyčerpávania hodnotiť hlavne rozsah pórovitos
ti, rozsah a charakter puklinovitosti a rozsahy skrasovatenia. Dá sa predpokladať, 
že detailným hodnotením čiar vyčerpávania bude možné v podstatne lepšej miere 
ako doteraz podať nielen základné charakteristiky hodnotených prameňov, ale aj 
charakteristiky ich infiltračných oblastí ako odrazu charakteru štruktúry a jej 
litológie. 

Ďalšie možnosti rozpracovania tejto problematiky sú napr. v podrobnejšom 
určení rozdielnosti čiar vyčerpávania v závislosti na rozdielnosti litológie a s tým 
súvisiaceho koeficientu filtrácie k a koeficientu vodnej výdatnosti m, i ked treba 
rátať s tým, že veličiny sú ovplyvnené plošným i objemovým rozsahom priľahlého 
horninového komplexu (problematika retardácie a pod.). Zo zahraničnej literatúry 
je zistené, že pri veľkých infiltračných oblastiach priľahlých k prameňu (často 
niekoľko 100 km2, napr. prameň Vaucluse — infiltračná oblasť viac ako 360 km2, 
prameň Foux de la Vis 282 km2), sa čiara vyčerpávania v jednotlivých rokoch môže 
značne meniť, čo možno vysvetliť nerovnomerným množstvom zrážok v jednotli
vých rokoch na jednotlivé časti infiltračnej oblastí, rozdielnym charakterom 
dopĺňania štruktúry v jednotlivých rokoch a rozdielnymi retardáciami vo vzťahu 
k prameňu. Ako ukazujú dosiahnuté výsledky v našich podmienkach, tieto vplyvy 
budú podstatne menšie, pretože infiltračné oblasti priľahlé k jednotlivým prame
ňom, okrem niekoľko málo výnimiek, neprekračujú rozlohu niekoľko desať km2 

a prevažne sa pohybujú od niekoľko km2 do 10 až 20 km2. 
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Zoznam symbolov 

a, B, C, C,— konštanty 
e— základ prirodzených logaritmov 
F— plocha priečneho prierezu zvodnenej vrstvy 
H, H„ h, h„, h„— výšky hladín podzemnej vody 
h— tlaková strata pozdĺž dráhy 1 (obr. 5) 
I— hydraulický sklon 
k— koeficient filtrácie 
k„ ky— koeficient filtrácie prúdení v smere osí x, y 
I— dĺžka dráhy prúdu podzemnej vody 
m— koeficient vodnej výdatnosti horniny pri neustálenom klesaní, resp. koeficient 

nedostatku nasýtenia horniny pri stúpaní hladiny podzemnej vody 
n— exponent [ne(l, 2)] 
PVK— plná vodná kapacita 
0— prietok v čase t 
Qo— prietok v čase t,, (počiatočný prietok) 
Q„,— maximálny prietok 
Q™n— minimálny prietok 
q— prietok v čase t na jednotku šírky 
qo— prietok v čase t„ na jednotku šírky 
S— plocha hladiny podzemnej vody 
t— čas 
to— počiatočný čas od ktorého uvažujeme vyčerpávanie 
u— filtračná rýchlosť 
Vo— objem vody v horninovom prostredí v čase to 
X, x— priemet dĺžky dráhy prúdu podzemnej vody na vodorovnú os x 
Z, Z'— vertikálna súradnica piezometrickej hladiny podzemnej vody 
Z*, Z',— rozdiel medzi skutočnou a piezometrickou hladinou podzemnej vody 
a, P— koeficient vyčerpávania 
sin o-»a— uhol sklonu zvodnenej vrstvy 
E— hrúbka zvodnenej vrstvy 
1— objem kvapaliny, ktorý infiltruje za jednotku času z povrchu terénu 
o— odchýlka od priemeru 

Do tlače odporučil M. Balco. 
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E. Kullman — I. Petráš 

Résumé 

Courfoes de tarissement des sources et leur utilisation pour la caractérístique hydrogéologique 
d u milieu rocheux 

Ľarticle a pour objectif la solution de rapports entre ľécoulement des eaux souterraines et le 
milieu rocheux au moyen des courbes de tarissement des sources. La condition pour 
ľutilisation des courbes de tarissement en vue de la solution de ces rapports est ľexpression 
des courbes de tarissement choisies par une équation mathématique convenable de facon 
ä pouvoir les comparer entre elles et ainsi évaluer les diminutions des rendements non affectés 
par les précipitations. Se basant sur cela on prend en considération le type du milieu rocheux 
drainé par la source étudiée, ce qui permet de juger sur le caractére hydrogéologique du milieu 
rocheux en partant des courbes de tarissement. 

La méthode de calcul choisie remplit la condition ďune expresion mathématique conve

nable. La possibilité de ľexpression mathématique relativement trés précise ďune courbe de 
tarissement arbitraire permet ľutilisation de la superposition de plusieurs équations du type 
O = Qoe~ai'~'°) éventuellement leur superposition avec ľéquation de ľécoulement turbulent 
dans la forme de O = Qo  a (t  to). 

Le coéfficient de tarissement a pris des équations indiquées comprend pratiquement toutes 
les caractéristiques lithologiques, tectoniques et d'étendue du milieu rocheux, éventullement 
la structure hydrogéologique drainée par la source évaluée. 

Le but de ľarticle est de signaler sur les exemples concrets tant la bonne concordance des 
coéfficients de tarissement des complexes rocheux avec le caractére conforme, ainsi que les 
différences des coéfficients de tarissement a dépendamment du caractére différent du milieu 
rocheux. Ceci a été démontré sur les sources choisies dans les complexes calcaires dolomiti

ques au degré et forme différents de leur désagrégation. Les résultats obtenus sont contenus 
dans le tableau joint (Tab. 7). 

Traduit par E. Bleho. 
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Rapport des coéffidents de tarbaemenl a an caractére céologtqae du milieu rocheax 
Tableau 7 

Caractére géolo-
gique du milieu 
rocheux 

Caractére et degré 
de désintégration 
de roches 

Etendue de la 
désintégration 
des roches 

Exemples de sources 
utilisés 

a2 Ol 

Dolomites du Dolimites fortement Uniformite de 
Mésozoique — 
Trias moyen et 
supérieur de 
la nappe križ
ňanský 

f issurcs jusgu'ä 
triturés avec un 
réseau de fissures 
dense et régulier 
sans karstifica
tion 

fissuration plus 
grande, fissures 
plus petites dans 
ľensemble 

Source: „Polčiná III" 
— Nappe Križňanský 
des Petites Car
pates 2,570 . 10"2  3,310 . 10"2 2,535 . 10"'  3,105 . 10~ 

Uniformite de 
fissuration plus 
petite, fissures 
relativement plus 
grandes 

Source: „Holba 
grunty I" — Nappe 
Križňanský des 2,187 . 10"2  4,565 . 10"J 

Petites Carpates 
2,623 . 10' '  3,326 . 10"J 

Calcaires et do Dolomites forte
lomitesduMéso ment fissures, al
zoique — Trias ternant avec les 
de la nappe križ calcaires fissures 
ňanský et karstifiés 

Désintégration 
uniforme caracté
ristique des do
lomites, karstifi
cation petite et 
moyenne et fissu
ration des cal
caires 

Source; „Kamenná 
dolina" — Nappe 
križňanský du 
plateau Strážov
ská hornatina 

5,30 . 10~2  7,23 . 10" 7,60 . 10"3  7,80 . 10" 

Calcaires du Mé
sozoiqueTrias 
de la nappe 
chočský et de 
gemeridy 

Calcaires prédomi
nemment purs aux 
fissures larges 
ouvertes et karstifi
cation etendue 

Fissures larges Source: „Pri moste" 
ouvertes et kars Nappe Chočský, pla
tification de ca teau Strážovská 
naux moins étendues hornatina 

9,28 . 10" 1,49. 10 1,05 . 10"2  1,15 . 10"2 

Larges fissures 
ouvertes et canaux 
plus čtendus 

Source: „Buzgó" 
— nappe des geme
ridy — Karst 
slovaque 

9,65 . 10"2  1,77 . 10" 1,18. ÍO" 2 1,35. 10 2 





Geologické Práce, Správy 67, s. 239—242, Geol. Úst. D. Štóra, Bratislava, 1977 

Miroslav Ivanov 
Použitie prirodzenej rádioaktivity hornín ako kritérium 
pre stratifikáciu 

V poslednom období venujeme značnú pozornosť geochémii magmatických, sedi
mentárnych i metamorfovaných hornín Karpát. Študujeme ich makrochemizmus 
i mikrochemizmus, sledujeme petrochemické a geochemické zvláštnosti jednotli
vých magmatických (vulkanických) fáz a litofácií v čase a v priestore. 

Z doterajších geochemických štúdií hornín vyplynulo, že jednotlivé magmatické 
(vulkanické), časovo oddelené fázy, ako aj sedimentárne (metamorfované) horniny, 
ktoré vykazujú regionálne faciálnu stálosť v Karpatoch (máme na mysli určujúce 
stratigrafické horizonty), sa vyznačujú špecifickou, pomerne stálou asociáciou 
makroprvkov i mikroprvkov, ktoré môžu slúžiť i ako kritérium k stratigrafickému 
začleneniu horniny. 

Pri týchto geochemických prácach sa u makroelementov opierame o výsledky 
kompletných (silikátových) analýz, u mikroelementov o výsledky kvantitatívnych, 
príp. kvalitatívnych spektrálnych analýz. Týmito metódami však získavame obraz 
o distribúcii len asi 25—30 prvkov. 

Hoci toto spektrum prvkov tvorí väčšinu geochemického zloženia horniny, predsa 
nám uniká značná časť prvkov Mendelejevovej sústavy a nepoznáme ich klarkové 
obsahy v horninách. Spôsobuje to zväčša nedostatočná citlivosť používaných analy
tických metód. 

Medzi takéto prvky patrí okrem iných aj skupina rádioaktívnych prvkov. Ide 
o elementy, ktoré sú zastúpené primárne v horninách vo veľmi malých koncentrá
ciách. Ich analytické stanovenie by si vyžiadalo značnú a zdĺhavú prácu. Na druhej 
strane sa však dá veľmi jednoducho a rýchlo pomocou scintilačných y — rádiometrov 
zistiť y — žiarenie ako produkt ich prirodzeného rozpadu. Nie sú to síce absolútne 
hodnoty, ktoré by mohli slúžiť na zistenie klarkových obsahov rádioaktívnych 
prvkov v hornine, ale relatívne hodnoty charakterizuje y — radiáciu viacerých 
rádioaktívnych prvkov, menovite K40, U, Th a malého množstva Ra. 

Prirodzená rádioaktivita hornín, ako ukazujú doterajšie štúdiá, je pomerne stálou 
hodnotou pre určitý genetický, prípadne stratigraficky diferencovaný typ horniny. 

Pri meraní rádioaktivity hornín treba však mať na zreteli, že jej hodnota je závislá 
od geometrie merania. Nemožno napr. porovnávať rádioaktivitu nameranú pria
mym priložením hlavice rádiometra k miestu odkryvu horniny na povrchu s rádioak
tivitou nameranou pri y — karotáži vrtov, príp. meraním rádioaktivity hornín 
v jamkách. 

RNDr. M. Ivanov, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava. 

239 



Dá sa však usúdiť, že rádioaktivita hornín meraná vo vrtoch (4 JI) predstavuje 
približne dvojnásobnú hodnotu oproti rádioaktivite hornín meranej na povrchu 
odkryvu (plošne — 2 n). 

Pre porovnávacie štúdie táto metóda merania rádioaktivity hornín stačí. Treba 
však vždy urobiť čo najväčší počet meraní z daného typu horniny na širších re

giónoch, aby sa vylúčilo prípadne miestne anomálne nahromadenie rádioaktívnych 
prvkov. Takto získaný koeficient môže vhodne doplniť geochemickú charakteristiku 
daného magmatického, sedimentárneho, prípadne metamorfovaného typu horniny. 

Je na škodu veci, že pracovníci, ktorí sa bezprostredne zaoberajú vyhľadávaním 
rádioaktívnych surovín a ktorí majú k dispozícii najviac konkrétneho materiálu 
z celých Západných Karpát, nezverejňujú určitou formou tieto „fonové" výsledky 
merania rádioaktivity pre jednotlivé typy hornín. 

Poznaním prirodzenej rádioaktivity hornín Karpát by základný výskum mohol 
ľahšie plniť niektoré výskumné úlohy. Uvedieme napríklad výskum vzácnych zemín, 
kde by tieto výsledky značne uľahčili ich vyhľadávanie. Ako je známe, anomálne 
nahromadenie vzácnych zemín v hornine je spojené temer vždy so zvýšenou 
rádioaktivitou. Minerály obsahujúce Y, Yb, Sc, La, Nb, Ta totiž spravidla obsahujú 
v menších koncentráciách i rádioaktívne prvky Th, U. 

Pri doterajších regionálnych geochemických štúdiách hornín Karpát sme sa zatiaľ 
zapodievali meraním rádioaktívneho poradia poväčšinou len na horninách mezozoi

ka Strážovskej hornatiny a sz. časti Malých Karpát a na horninách karpatského 
keupru od Bratislavy po Turčiansku kotlinu. 

Na tomto mieste by sme chceli uviesť výsledky týchto meraní pre jednotlivé 
určujúce stratigrafické horizonty. 

Všetky merania boli uskutočnené rovnakým spôsobom (priložením hlavice rádio

metra k miestu odkryvu). Použitý bol scintilačný y — rádiometer PSR—01 (čsl. 
výroby), ktorý má veľmi citlivý prvý rozsah (0—50 \iR). Ako etalon nám slúžila 
trúba s Co60 emulziou. Uvedené výsledky vyplynuli zo stovky meraní z viacerých 
miest výskytu danej litofácie a predstavujú priemernú hodnotu. 

Určujúce litofácie krížňanskej sér ie : 

verfénske bridlice majú rádioaktivitu 18—22 u.R/hod 
verfénske piesčité bridlice až droby 10—12 (iR/hod 
spodnotriasové kremence 6— 8 (iR/hod 
svetlé strednotriasové vápence (typ 
wettersteinský) 3— 4 (iR/hod 
sivé strednotriasové dolomity 2— 5 u,R/hod 
červené keuperské bridlice 15—19 u.R/hod 

Poznámka: U hornín karpatského keupru, ako bolo uvedené, boli priemerné hodnoty rádioaktivity 
získané na rozsiahlom areáli. Medzi meraniami sa vyskytli i anomálne hodnoty dosahujúce 21—26 uR/ 
hod (Tribeč — oblasť Veľké Pole, durčinská séria v Malej Fatre). 

240 



U bridlíc karpatského keuperu výsledky meraní rádioaktivity 
proporcionálne obsahom trojmocného železa v hornine, 
kremence karpatského keuperu majú 
rádioaktivitu 
dolomity karpatského keuperu 
rétické modrošedé lumachelové vápence 
rétické tmavé bridlice 
grestenské šedé bridlice 
liasové škvrnité vápence 
doggerské šedé vápence 
doggerské rádiolarity 
malmské červené vápence 
malmské rádiolarity 
neokomské vápence (typ biancone) 
slienitejšie polohy dosahujú až 

dosť 

8 

6 

7 

10 

1 6 

4 
4 

kolíšu a sú 

lOuR/hod 
 8 fiR/hod 
 9 |xR/hod 
12uR/hod 
17 uR/hod 

ŕi nR/hnrl 
 5 uR/hod 

4— 5 uR/hod 
6 

6 
4 

12 

 8 uR/hod 
uR/hod 

 7 uR/hod 
UR/hod 

Urču júce l i to fác ie c h o č s k e j s é r i e : 

svetlosivé vápence stredného triasu majú 
rádioaktivitu 3— 4 u/hod 
hnedasté vápence stredného triasu 3— 5 uR/hod 
reiflinské vápence 6— 7 tiR/hod 
strednotriasové šedé dolomity 2— 5 uR/hod 
lunzské bridlice 8—10 uH/hod 
svetlošedé rétické vápence 2— 3 iiR/hod 
liasskodoggerské krinoidové vápence < 2 u,R/hod 

Poznámka: Komplex chočských krinoidových vápencov (liasdogger) vykazuje najnižšie hodnoty 
prirodzenej rádioaktivity medzi meranými horninami (krinoidové vápence majú najnižší obsah rádioak
tívnych prvkov). Z tejto limitnej hodnoty sa dá usúdif, že kozmické y — žiarenie je prakticky 
zanedbateľné. (Merania boli urobené pre kontrolu viackrát v rôznych ročných obdobiach na tých istých 
lokalitách). 

Malmské červené vápence majú rádioaktivitu 2—4 n.R/hod 
(opäť veľmi nízka hodnota vzhľadom na pomerne zvýšené zastúpenie trojmocného 
železa v horninách malmu), 
Titónskoneokomské svetlošedé vápence typu biancone . 3—7 uK/hod 
(slienitejšie variety majú vyššiu rádioaktivitu). 

Porovnaním výsledkov merania prirodzenej rádioaktivity hornín krížňanskej 
a chočskej série „en bloc" prichádzame k záveru, že sedimentárne prostredie 
krížňanskej série bolo viac obohatené o rádioaktívne prvky ako sedimentačné 
prostredie chočskej série. 

Do tlače odporučil M. Tréger. 
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Ivan Lehotský 

K niektorým problémom ďumbierskeho antiklinória 

Abstrakt. Der tektonische Kontakt zwischen den Ďumbier- und Prašivá-Granitoiden ist nur von 
lokalem Charakter. Die hybriden Gesteine weisen eine enge Beziehung zu beiden Typen auf. Der 
niedertatrische Granitoidmassiv stellt eine Intrusion vor, deren Teil durch autometamorphe Prozesse 
beeinflusst war. Der Kontakt des Migmatitkomplexes und der Granitoide ist auch nur lokál von 
tektonischer Art. Die Granitoide der Tlstá-Falte gehen ostwärts allmählich in den Prašivá-Massiv uber, 
wodurch sie zwei autochthone Teilfalten mit mesozoischen Elementen abtrennen. Die Trangoška-Synkli-

nale ist nich im Westen tektonisch begrenzt. 

Pri výskume tatridnej časti Nízkych Tatier, t. j . antiklinória ďumbierskej subzóny 
(M. M á š k a — V. Z o u b e k 1960) sa už v minulosti vynorilo niekoľko závažných 
problémov. V tomto článku by som chcel o niektorých z nich hovoriť v svetle 
najnovších poznatkov. 

1. Jedným z nich je otázka vzťahu granitoidov dumbierskeho a prašivského typu. 
Obťažnosť riešenia tohto problému vyplýva už z rozdielnosti názorov, a to aj autora, 
ktorý tu v predchádzajúcich etapách výskumu urobil nesporne najviac (V. 
Z o u b e k ) . 

Podľa J. Koutka(1930) tu ide pravdepodobne o diferenciáciu jedného telesa, čo 
usúdil podľa prechodných hornín v rázsoche Bôru. V. Z o u b e k (1951) stanovil styk 
ako tektonický, neskôr spolu s D. Kubínym (1956) pripodobnil vzťah oboch typov 
ku vzťahu „krušnohorskej" a „horskej" žuly — prašivskú žulu považuje za neskorý 
diferenciát. M. M á š k a — V . Z o u b e k (1960) predpokladali existovanie dvoch 
intruzívnych fáz, až napokon V. Z o u b e k (1964) rozdelil celý granitoidný komplex 
na typy „normálne" trondhjemitické a granodioritické (vo východnej a južnej časti) 
a na typy autometamorfné granitické až adamelitické (na SZ a Z). 

Tektonický styk medzi uvedenými typmi granitoidov možno lokálne vymedziť 
pozdĺž zlomu tiahnúceho sa cez sedlo Poľany (3,5 km západne od Chopku). Zlom 
má smer SV—JZ a je mladší ako násun krížňanského príkrovu, nakoľko neďaleko 
turistického strediska Záhradky ho porušuje. Od tohto zlomu na juhovýchod sa 
prašivské granity na povrchu nevyskytujú a neboli zachytené ani v banských dielach 
v okolí Trangošky. Nemožno však povedať, že by sa ďumbierske typy granitoidov 
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nevyskytovali severozápadne od tohto zlomu. Práve naopak, budujú napr. južné 
svahy Chabenca, okolie Kotlísk a na mnohých miestach ležia vo forme izolovaných, 
nepravidelne obmedzených výskytov (severozápadne od Chabenca a inde). 

O hybridnom charaktere ďumbierskych granitoidov píšu práce niekoľkých auto
rov. Nový výskum ukázal, že aj prašivské granitoidy sú lokálne hybridné, a to 
v okrajových častiach na styku s migmatitovými komplexami (od južných svahov 
Chabenca po Latiborskú hoľu) i uprostred masy granitoidov (napr. v okolí doliny 
Križianka, Veľ. Železnô). Tieto hybridné typy, spolu s fáciou leukokrátnych 
hybridných granitov až migmatitov sú na mnohých miestach rovnako blízke k obom 
hlavným typom granitoidov, k ďumbierskemu i prašivskému. Okrem toho v ďum
bierskom masíve pribúdajú západným smerom draselné živce, ubúda biotit a pla
gioklasy. V západnej časti ďumbierskeho telesa sa lokálne nachádzajú pegmatity 
s ružovými živcami, majú teda blízky vzťah k prašivskej žule, naopak v prašivskom 
masíve sa nachádzajú pegmatity zodpovedajúce zložením ďumbierskym grani
toidom. 

Všetky uvedené doklady v súlade s výsledkami mikroskopického štúdia (O. M i k o 
— E. L u k á č i k 1973) svedčia o tom, že nízkotatranský granitoidný masív predstavu
je jednu intrúziu, ktorej časť bola v pozdných štádia'ch tuhnutia ovplyvnená 
a premena autometamorfnými procesmi. 

2. Ďalším z problémov ďumbierskeho kryštalinika je vzťah granitoidných más 
a kryštalických bridlíc, budujúcich územie hlavne na juh od hlavného hrebeňa. Aj 
názor na tento vzťah sa v minulosti menil, naposledy ho charakterizoval V. Zoubek 
(1964). Podľa tohto autora je smerom na juh granitoidné teleso nasunuté na 
komplex kryštalických bridlíc, pričom dislokačná plocha pravdepodobne sleduje 
pôvodnú spodnú kontaktnú plochu jazykovitej intrúzie. Nový výskum ukázal, že 
tektonický styk jestvuje len pozdĺž už spomínanej zlomovej línie sedla Poľany, 
v okolí Kotlísk. Ostré rozhranie, len lokálne tektonické, je na svahoch Liptovskej 
hole. Stavba od južných svahov Chabenca až po Latiborskú hoľu (a pravdepodobne 
aj ďalej k juhozápadu) sa však celkom vymyká z uvedenej interpretácie. Je tu 
plynulý prechod od paralelne páskovaných migmatitov cez nebulitické migmatity 
a hybridné granitoidy až po granitoidy oboch hlavných typov. Lokálne chýba zóna 
hybridných hornín, inde zóna nebulitov, to však pri charaktere rozhraní nenarúša 
celkový profil. Vzťah migmatitového komplexu a granitoidnej intrúzie sa takto javí 
ako intruzívny, tektonický je len miestami. 

V tejto časti Nízkych Tatier ležia aj známe štruktúry — vrása Tlstej s digitáciami 
Prievalca a Železná (J. Koutek 1930) a synklinála Trangošky. Prvú štruktúru 
naposledy z hľadiska mezozoických elementov študoval A. Bujnovský (1971). 
Dospel k názoru, že spomínané elementy tu ležia v normálnej superpozícii na 
granitoidnom jadre v čiastkových autochtónnych vrásach, a že dnešné morfologicky 
výrazné vyklenutie Tlstej je výsledkom popaleogénneho vrásnenia. Pri nových 
prácach sa v kryštaliniku tejto oblasti bolo treba znovu zaoberať týmto problémom. 
Potvrdil sa názor D. Kubínyho (1962), že kryštalinický masív Tlstej tvorí 
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neoddeliteľnú súčasť vývoja granitoidného masívu. Ukázalo sa však, že v týchto 
otázkach sa nedá vychádzať z postavenia kryštalických bridlíc Kliniska, pretože ich 
styk s podložnými granitoidmi nie je dostatočne objasnený a keby aj šlo o normálny 
intruzívny styk, ako predpokladá spomenutý autor, museli by byť súčasťou vrásy 
Tlstej v zmysle J. Koutka (1930). Oprieť sa dá len o fakt, že granitoidy jadra 
predpokladanej vrásy smerom na východ plynulé zapadajú do granitoidných más 
prašivského masívu a zlomovú líniu údolia Ľupčianky nemožno považovať za 
tektonické ukončenie vrásy, pretože kryštalické bridlice Kliniska pokračujú aj 
smerom na východ od tohto zlomu bez výrazného skoku či posunu. Takto sa možno 
aj z aspektu stavby kryštalinika prikloniť k názoru o autochtónnom charaktere vrásy 
Tlstej. 

Nepotvrdil sa predpoklad, že štruktúra synklinály Trangošky je zo západnej strany 
tektonicky ukončená (M. Maheľ 1969). Spodnotriasové kvarcity tu vytvárajú 
misovitý lem, narušený len lokálnou zlomovou poruchou smeru SSV—JJZ. Zlom 
väčšieho významu tiahnúci sa údolím Vajkovského potoka k SZ do údolia Križianky 
leží už za západným okrajom uvedenej štruktúry. Mohol by byť pokračovaním 
mýtňanského zlomu. V tom prípade však, že by predsa hral dôležitú rolu na 
západnom okraji trangošskej synklinály, musel by mať „nožnicový" charakter, 
pretože územie na JZ od neho v okolí Mýta je jasne poklesnuté a severne ležiaca 
synklinála Trangošky (na druhej strane zlomu) tiež. 

Do tlače odporučil M. Mahef. 
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Jaroslav Štohl 

The geology of the iron deposits west of Lusaka, Zambia 
4 text-figs, 6 plates 

A bs t r a c t. During the periód 1972— 1973 under the auspices of the U.N.D.P. a survey of reconnaissance 
náture of the one hundred and sixteen deposits, west of Lusaka, had been carried out by the author of this 
paper. The deposits vary in size, gráde and genesis and thus in the'ir economic significance. This paper does 
not pretend to provide any comprehensive investigation of the iron ore formations, just submit rough 
ideas about the iron ore potential and its distribution within the area west of Lusaka. 

Space-time-genesis dáta of the majority of the iron formations are associated with different stages of 
the sedimentary, geomagmatic and tectonic development of Lufilian orogeny (860—465 m.y.). 

This orogeny is represented by the Katanga System, which consists of two major serieš: the Roan and 
the Kundelungu. Within the Lufilian geosyncline at least five iron ore formations were defined, the most 
important being those of the Lower Roan and the Lower Kundelungu sequences. 

On the whole, within the area under investigation following genetic types of the 
iron ore formation were recognised: ' 

1. Sedimentary iron ore formations of the „banded ore" type. Within this group 
two different types were distinguished. 

a) The Algoma type, which is genetically bound to submarine-exhalations of 
paleotrachyte-rhyolite volcanism. This iron formation is a leading one. Its total 
strike-length is approx. 100 kilometres. Thinly banded oxide hematite-jasper facies 
are dominánt within southern extension of the iron formation (the Nambala iron 
subformation). At nothern extension jasper-siderite-manganese-pyrite and possibly 
minor base metal mineralization (carbonate facies) occur (Karenda iron subforma
tion). It is believed that sedimentary suite associated with iron occurrences is 
a typical eugeosynclinal facies. It is represented by slates, shales, greywackes and 
volcanomict sediments coming together with láva flows of rhyolites and trachytes. 
Banded náture of the ore is often disturbed and slumping-breccia ore type is 
a wide-spread and dominat ore type. 

b) The Lake Superior type. Here the source of iron is explained by chemical 
erosion from the adjacent land. Shelf facies of this iron ore formation are typical. In 
Zambia abundant deposits are represented by this type. In the area under investiga
tion a 200 km belt with numerous deposits of economic importance extends. The ore 
is a typical banded one with dominánt magnetite, minor hematite and silica. When 
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gráde of regional metamorphism is higher, itabirite type with specular, recrystalized 
silica and minor muscovite is produced. 

2. The next group of iron deposits is formed by remobilised sedimentary deposits. 
Within this group originál sedimentary features are heavily obliterated. Younger 
skarns effect are often superimposed over iron ore resulting in some enrichment of 
Cu, Sn, W, Mo and even in U. 

3. The formation of iron skarns. Altogether 25 localities were under reconnaiss-
ance. Morphology of iron bodies is irregular. They are arranged within 250 
kilometers long belt and genetically related to post-tectonic minor intrusions of 
diorites, granodiorites, monzonites, syenites and quartz porphyries. Iron ore bodies 
are often associated with low-thermal sulphides šuch as pyrite, pyrrhotite and 
chalcopyrite. Contact metasomatic minerals are represented by scapolite, garnet, 
pyroxene, epidote, hornblende, biotite and chlorite. Magnetite is commonly mar-
titized and associated with apatite. In one čase thorite is present. 

4. Vein type formation. Its origin is due to remobilization through Lufilian 
orogeny. They are rare and commonly of small size, thus from economic point of 
view negligible. Their minerál filling is similar to those deposits of sedimentary 
origin. 

Introduct ion 

In 1972 and partly in 1973 author of this paper under the auspices of the United 
Nation Development Programme undertook a reconnaissance of apporox. one 
hundred iron ore occurrences, most of them situated west of Lusaka. The area under 
investigation is bounded by longitudes 14°30' and 15°30' and latitudes 26° and 
28°30' and covers approximately 35 000 square kilometres. This area apparently 
represents the región of major iron deposits within Zambian territory. It is also 
believed that this area comprises all significant genetic types of the country. 

Since rather extensive investigation of iron ore deposits in Lusaka area twenty-five 
years ago (W. G. G a r 1 i c k, 1950) no any comprehensive study has been carried out 
except detailed exploration of several magnetite-skarn deposits (S. Talič, D. 
Dragič and V. Timčenko 1967, 1968). In Zambia no higher economic interest 
had been previously showed in developing iron ore industry for various reasons (land 
locked country, lack of transport routes, water resources, energy problems etc.) 

This paper is aimed at introducing recent geological advances in the field of the 
geology of iron ore deposits. 

Besides the reconnaissance carried out by U.N.D.P. this work in great extent has 
been enabled by advances in G.S.D. regional geological mapping of the area 
concerned within last ten years. The paper does not provide detailed informations 
about individual deposits but it is focussed úpon various iron formations as a whole 
with regard to their time-space-genesis factors, stratigraphy, magmatism, volcanism 
and tectogenesis. 
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Zambian iron ore formations may serve as a remarkable markers, particularly 
therefore because they form a conspicuous topographical features over generally 
peneplained Central Afričan Plateau. Many valuable dáta related to generál 
stratigraphy, lithology, facies and even to volcanism can be deciphered from well 
exposed iron formations. 

It is also believed that this work may provide a starting point for any further more 
detailed followup of selected deposits. Up to now, none of deposits are mined, just 
several of them were explored to some degree, since the construction of local steel 
and iron plánt has been under consideration. 

For the time being it is out of question to consider to export iron ore from 
landlocked country as Zambia it is within profitability margins. Nevertheless the 
profitability estimates are in constant state of review according to the changes of 
various factors which may influence them in future. 

Zambia is recently developing a new network of main roads and by completion of 
the Zamtan railway the iron potential of the country might play more important role 
in the economy of the country. 

A c k n o w l e d g e m e n t s 

The author wishes to thank to Dr. G. A. G r o s s from Geological Survey of Canada 
for his valuable informations and advices rendered to the author during his visit of 
Zambian Geological Survey in March, 1973. 

Regional geological and structural setting of the iron occurrence 

Almost all iron ore deposits in the area under investigation either sedimentary or 
postmagmatic are geneticaly confined to the various events of geomagmatic and 
sedimentary evolution of the Lufilian geosyncline (860—465 m.y.). In generál both 
sedimentary and postmagmatic iron ore deposits occupy in the geosynclinal 
environment wellspecified position which appears almost invariable throughout the 
geological history of the orogenetic belts, regardless their age (Fig. 1). 

An are of the Lufilian orogenetic belts stretches over the large portion of the 
Zambian territory. Its approximate width is 500 km at the top point of the are. When 
applying the generál principles of the geotectonic pattern to the Lufilian orogeny 
many basic characteristics, despite deeplevel erosion and complex postgeosynclinal 
palaeography, may be distinguished. Particularly the postgeosynclinal palaeography 
with a distribution and orientation owing nothing to the directions of the geosyncli

nal and lategeosynclinal palaeographies, heavily obliterated the latter (doming, rift 
dislocations etc), de S w a r d t , D r y s d a l l , G a r r a r d (1963) and de S w a r d t , 
G a r r a r d , Simpson (1965). They indicated that Katanga basin in Zambia may 
comprise two major synclinories separated by the centrál high. 
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The polarity of the Lufilian geosyncline seems to be well established. In Shaba 
province in Zaire the direction of the overfolding is to the north and northeast. In 
Lusaka—Mazabuka area available evidences indicate that overfolding is to the 
south-west and south. 

Lufilian are is deficient in syntectonic and postectonic granitic plutonism, it at least 
appears so in the northern synclinorium. Syntectonic Lusaka granite, Kafue Hook 
massif remobilised granite and postectonic satelitic minor intrusives of diorite, 
granodiorite, granite and syenite of the southern synclinorium merge almost exactly 
with the zóne of initial basic emissions. 

The iron ore deposits in the area studied has provided a firm basis for the 
interpretation of the pre-folding palaeography of the southern Lufilian sync
linorium. As a rule, the distribution of the sedimentary iron ore deposits indicate an 
invariable association with the shelf zóne. Close to the shelf zóne, along the internal 
slope of the ridge there are volcanic-sedimentary iron ore deposits which are 
genetically bound to the submarine volcanic suite. The skarn iron deposits associated 
with the intermediate to acidic magmatism of minor intrusives oceur along with the 
volcanic-sedimentary iron ore deposits. Associated volcanic and magmatic rocks 
regularly oceur along the demarcation line between the hinterland and the geosync
line and mark deep-seated tectonic zonés. This is commonly represented by the 
regional metallogenetic belts too. 

During the early stage of the Lufilian orogeny the land area was probably of the 
very low reliéf. The rocks of the land were undergoing deep chemical erosion. The 
iron coming into the solution might be originated from iron rich gneiss-granite rocks 
and banded iron formations which are even presently widespread in Basement 
Complex. The sediments which were deposited on the broad shallow shelf around 
the archipelago consisting of silica sand, minor dolomite-limestone. Rather narrow 
offshore zones in a certain stage of the geosynclinal development were restricted 
against free circulation with open oceán. Chemical weathering products of the iron 
and silica of the land area were deposited in these marginal basins. That basement 
ridges and domes of the southern synclinorium (north of Lusaka, Mátala dome and 
Kafue masiff) did already formed land area at the time of iron ore sedimentation, is 
proved by the existing facies changes of the sediments surrounding the former 
archipelago ridges (similar lithological control of sedimentary copper deposits is 
recorded in Copperbelt, too). Although these sediments were submitted to the 
extensive thrusting and overfolding the iron ore deposits still roughly control 
marginal slopes of basement ridges. 

In the lower Roan Serieš, the intermittent horizons of the variabale iron 
concentrations might be followed for nearly 200 km from the Chongwe deposit 
(112)on the west to the Shashikaula North deposits (95) on the east flank. There are 
several iron ore deposits of the economic value, the most important being the Pamba 
deposit after which the whole formation has been named. 

Lower Roan serieš are composed of clastic terrigeneous sediments and in tum 
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were overlain by dolomite, limestone and shales of Upper Roan serieš. Lower part of 
the Upper Roan serieš contains stratabound magnetite-pyrite-chalcopyrite-chert 
bodies. Moreover sporadic presence of graphite reminds higher redox, thus deep-
water sedimentation of the Nampundwe iron formation is inferred. This was named 
after Nampundwe Mine. 

No beds of volcanic rocks of an age contemporaneous with Pamba and Nampund
we iron formations are known, but both formations structurally and spatially 
coincide with the occurrence of gabbroid intrusions. Moore (1964) suggested that 
gabbros háve been marginally foliated to produce amphibolites, which are drawn 
parallel to the strike of the country rocks, forming an amphibolite tail. This tail is 
several kilometers long from a core of unfoliated gabbro, however this rather 
unusual form of amphibolite can be produced either by the tectonic deformation or 
by the sill-type intrusion. 

Commonly the gabbros form stock-like bodies Phillips 1958, Simpson 1962, 
Drysdall , Simpson 1963 and Moore (l.c.) varying in size from a few meters to 
several kilometers. Their pre-tectonic character is beyond doubt, thus fixing the age 
of intrusions to the initial stages of the geosynclinal development. Melange náture 
cannot be excluded. According to S. Vrana and R. Prasad (1972) a great number 
of isolated stocks of basic and ultrabasic rocks are described as gabbros, lherzolites, 
troctolites and eclogites. Eclogites are regarded as tectonically emplaced within 
Lower Roan Serieš. The belt of these rocks may well represent a suture zóne as this is 
interpreted by new model of global tectonic. 

However, in Chungu formation Simpson (l.c.) noted a number of concordant, 
banded amphibolites associated with scapolite and with rather high content of 
quartz. Because of the presence of quartz the rock was classified as a para-amphibo-
lite. G e verš (1963) in South-West Africa for similar para-amphibolites suggested, 
that they might be originated by regional methamorphism from the sediments rich in 
iron oxides. 

In the area north of the Mwembeshi dislocation a geological formation consisting 
of greywackes, slates, pyroclastics, and basic to acidic lavas of the Lower Kundelun-
gu age háve been recognised. Closely with this typical eugeosynclinal facies well 
elongated Nambala — Karenda iron formation is associated. 

Mwembeshi dislocation zóne after de Swardt, Drysdall and Garrard (l.c.) 
played an important role in the present distribution of the geological formations. In 
the north of the Mwembeshi dislocation in Mumbwa area rocks of Kundelungu age 
prevail and to the south only the rocks of Roan oceur. To the south stratabound 
volcanic rocks and sedimentary iron ore deposits associated with them are not 
recorded. From this it can be postulated that the block north of the Mwembeshi 
dislocation was affected by considerable downfaulting and vertical displacement. 

The Pamba and the Nampundwe iron formations are in striking contrast to the 
Nambala Karenda iron formation. They are bound to the different stages of the 
evolution of the southern Lufilian eugeosyncline. Whereas the first is connected with 
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shelf zóne and the early stages of the geosynclinal development, the latter is related 
to the generative stage of geosynclinal sedimentation, shortly before the tectonic 
deformation had taken plače. The source of the iron is from submarinne volcanic 
exhalations. 

More or less consistent Nambala — Karenda iron formation flanks south-east, east 
and north-east boundary of the Kafue Hook massif. The Northern Lufilian 
orogenetic belt which strikes east-west from Mazabuka-Lusaka area, when reaching 
Kafue Hook massif it is deflected to two separáte branches, one trending to the 
south-west and the other to the north and to the north-west-north. The continuation 
of the south-west branch is obscured by the Karoo and Kalahari sediments, but its 
possible extension underneath younger sediments has been recently confirmed by 
the regional gravity survey (O. Mazac, personál communication). The south-west 
branch, unless it is not burried, has small exposures of Nambala-Karenda iron 
formation, all of them located in the volcanic sequence of the Kwako-Chalobeti hills. 

Above the Nambala — Karenda iron formation in the rocks of Middle and Upper 
Kundelungu there are two minor iron ore formations, the Chamasoka and the 
Chikwanda. They are associated with littoral zones and háve a typical banded 
silica-iron oxide ore. The Chikwanda iron formation is embedded within conglome-
rates, grits and breccias of possible glacial or fluvioglacial origin. 

Post magmatic skarn iron ore deposits are partly related to the syntectonic granitic 
intrusions of Kafue Hook massif (Mutumbwe area) and to the greater extent to the 
belt of minor intrusions of the intermediate to acidic composition of late and post 
Kundelungu age. The skarn deposits are arranged along the belt 200 km long. It 
branches in the samé way as it has been indicated in the čase of the deflection and 
branching of the southern Lufilian synclinorium against the buttress of the Kafue 
Hook massif. The south-west branch of skarn deposits is represented just by one iron 
deposit (Itapira North. No. 76) and by several small bodies of syenite and feldspar 
porphyry. In the samé space with skarn deposits iron ore deposits of vein type oceur. 
They are usually small but indicative when deciphering the regional fault pattern of 
the area. They are sometimes associated with minor content of pyrite and chalcopy-
rite. 

Genetíc classification of the iron ore deposits 

1. Banded iron ore deposits. (See for stratigraphy tab. 2). 
a) Chikwanda iron formation of Lake Superior type. 
b) Chamasoka iron formation of Lake Superior type. 
c) Nambala-Karenda iron formation of Algoma type. 

ca) Sub-formation Karenda. 
bc) Sub-formation Nambala. 

d) Nampundwe iron-pyrite formation of Lake Superior type. 
e) Pamba iron formation of Lake Superior type. 

252 



f) Chisamba-Chainama iron formation of Algoma type. 
2. Re-mobilised sedimentary iron deposits with subordinate skarn effects. These 

actually include all type of group No. 1. 
3. Iron, minor sulphide skarn deposits. 
a) Associated with small intrusions of diorite, granodiorite syenite and granite. 
b) Associated with re-mobilised syntectonic granite of Kafue Hook massif. 
4. Vein iron ore deposits associated with minor intrusions of post-Kundelungu 

age. 

Sedimentary banded iron deposits 

C h i k w a n d a i ron f o r m a t i o n s 

Nos. of 22, 23, 24 deposits as recorded on fig. 1 and table 1. 
It is bound to the Upper Kundelungu serieš and appears to be upper most 

geological horizon in the investigated area. It occurs to the north of the Mwembeshi 
dislocation and it is separated by well-defined unconformity from the underlying 
horizons. 

Upper Kundelungu serieš are represented by Post-Kawena Conglomerate 
(S impson I. c ) , Rudaceous Group (Ph i l l ip s I. c ) , Nyamushibe formation 
(Va jne r in prep.), and flow breccias (C ik in , D r y s d a l l 1971). The common 
rock-type of this formation is composed of every gradation from sandstone, grit, 
graywacke to boulder conglomerate. Phenoclasts are eitherroundedorangular, and 
their derivation from various underlain horizons is proved. Many pebbles contain 
cross-bedded ironstone and massive hematite from older sedimentary iron forma
tions. (Chikwanda IV and Luiri hill iron occurrences). The origin is probably 
fluvio-glacial. 

Hematite is present either as massive matrix within the conglomerates or to the 
less extent as typical banded iron-silica beds within f iner clastic sediments. Chikwan
da deposits (22, 23, 24) are arranged in a ridge 3.5 kilometres long. Here angular 
fragments and pebbles of shale and sandstone are disposed in roughly stratified 
bands, dipping at 70 degrees to the north-east. Thin laminae of hematite oceur in 
finer-grained sediments. The Chikwpiida IV (24) is the largest deposit. The average 
thiekness of the ferrugineous conglomerate is about 50 metres. Hematite minor 
goethite are the main constituents of the matrix. Ferrugineous conglomerate is 
underlain by sandstone and shales. From the south-west of Chikwanda deposits 
a large intrusion of feldspar porphyry is adjoined to the iron formation. Pebbles of 
hematite were found in pophyry and also dykes of porphyry were recorded to be 
intersecting Chikwanda iron formation, thus fixing their relative age. Due to the 
contact metamorphism the hematite matrix is often recrystallised, the quartz pebbles 
partly replaced by iron along foliation planes and a great deal of quartz and 
specularite veins intersect whole formation. 
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Chikwanda iron conglomerate horizon is in many ways similar to Katungwe flow 
breccia. Brand t (1955) describes the formation as a heterogeneous which consits of 
fragments of limestone, dolomite, sandstone, quartzite, shale and chert in calcarous 
matrix. Fair amount of iron ore is present, too. Associated with Katungwe breccia 
there are three small localities of hematite which can be regarded as a part of 
Chikwanda iron formation. 

C ik in , D r y s d a l l (1. c.) distinguished two facial types of flow beccia: the 
limestone and the sandstone type. The Chikwanda iron conglomerate is identical 
with the latter. 

Equivalent of Chikwanda and Katungwe conglomerates can be found at Luiri hills. 
As noted by Ph i l l ips (1. c.) the composition of the conglomerate is the samé. The 
iron is seen as banded, matrix and pebbles from underlain iron formations. Phillips's 
calcareous facies are probably identical to Cikin-Drysdalľscalcareousflowbreccias 
and silicified, brecciated facies might correspond to their sandstone flow breccias. 

Vajne r (in prep.) noted higher content of the iron oxydes in his conglomeratic 
Nyamushibe formation, particularly in more sorted and graded psammitic and gritty 
facies. 

S i m p s o n (1. c.) did not record any iron content in his PostKawena conglomerate. 

b . C h a m a s o k a i ron f o r m a t i o n 

Nos. of deposits as recorded on fig. 1 and table 1: 14, 17, 18, 19, 20, 28, 32. 
This iron formation is a part of clastic neritic facies probably of Middle Kundelun

gu which includes Musontwa formation (Va jne r in prep.). CalcarousArenaceous 
Group (Phi l l l i s 1. c ) , Kawena sandstone (S impson I. c.) and Arenaceous beds 
(Abe l l 1970). 

It is composed of calcareous sandstone, argillaceous sandstone, siltstone, grit, 
feldspathic sandstone and arkose. Crossbedding is very indicative. The concentra

tion of the iron does not reach the commercial standards except for the Chamasoka 
iron ore deposit (18) which is located approximately 2 kilometers westwards from 
Karenda Mission. As described by B r a n d t (1. c.) the Chamasoka hill form 
a prominent landmark and consists of massive and banded specular, hematite and 
magnetite. However, Brandt regards this deposit as of bedded replacement náture 
mainly because there are exposure of ironrich porphyry at the foot of the 
Chamasoka hill. 

By present investigation it was concluded that the deposit is a typical Lake 
Superior type heavily affected by younger thermal remobilization. Chert laminae are 
recrystallized to quartz and bands of formerly massive hematite were altered to 
coarser and porous magnetite. Sedimentary features are obscured but in some cases 
still preserved. 

In the neighbouring Kalamwa hill (19) and Karenda hill (14) there are quartzites 
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with thin hematite laminae commonly arranged in cross-bedding. These occurrences 
háve no economic significance. 

Phillips 's (1. c.) Calcareous-Arenaceous Group contains thinly banded hemati-
te-calcareous quartzite horizon in Ruby-Lewis-Marie area. 

Simpson (1. c.) recognised in Kawena sandstone layers of iron banded sandstone 
which often show small-scale current bedding. The concentration of the iron is very 
low. It is assumed that this might be an equivalent of the Chamasoka iron formation 
along the eastern flank of the area under investigation. 

c. Nambala-Karenda iron formation 

Nos. of deposits as they are recorded on fig. 1 and table 1: 15,16,21,27,29,30,37, 
38, 39, 72, 73, 74, 75, 78, 79, 83, 86, 87, 88, 115. 

It is the leading and most remarkable iron formation among the others in the 
investigated area. The iron gráde is relatively the highest when compared to another 
iron formations. It can be defined as Algorna type iron formation as it is understood 
by Gross(1970, 1972). Generally, the Algomatype is characterized by cherty iron 
formations within sequences of volcanic, greywacke and siaty rocks in eugeosyncli-
nes. The iron bodies are intermittently distributed in the volcanic sequences. They 
are typically thin banded and laminated. Common sedimentary features are those 
which show slumping, intraformational brecciation and crenulation of the beds while 
the chert was still in semi-plastic condition. 

The Nambala-Karenda iron formation forms stratigraphic unit that mantains its 
identity throughout from Kawena to the Karenda Mission area. It was sub-divided in 
to two sub-formations: i) Nambala, ii) Karenda. Nambala subformation is merely 
composed of iron oxide facies in contrast to the Karenda sub-formation where 
probably oxide-pyrite-carbonate facies are present. Structures, geological environ-
ment, the modes of occurrence differ in many ways from each other too. 

ca) Nambala sub-formation 

It appears to be a part of the volcanic-sedimentary succession of Lower Kundelungu. 
The Nambala sub-formation forms a well-defined iron containing stratigraphic unit 
which extends for about 80 kilometres. (Fig. 2) It has a prominent topography. In 
generally fiat terrain an arc-shaped range consists of several, more or less separated 
hills. From the south to the north they are as follows: Bulala, Kwako, Chalobeti, 
Sonkwe, Musefu, Kilombwa-Masuma, Butinti, Nambala, Rex North I, Rex North II, 
Chibodia and Lutale East. The centrál part of the range reaches about 250 meters 
above surrounding fiat. The highest peaks within the range are the Nambala and the 
Sonkwe. Between the Chalobeti hill and the Sonkwe peak there is a gap of 20 
kilometers where no occurrences of volcanic-sedimentary sequence were observed. 
This anomaly is probably due to the movements along the Mwembeshi dislocation. 
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Apart the above-mentioned range, the minor concentration of the iron is also 
mantained to the north-east of the Nambala ridge. Vajner (in prep.) writes that in 
Mubwa formation of Lower Kundelungu age which is composed of phyllites, slates 
and argillites the banding is often followed by the concentration of hematite-limoni-
te. The individual bands of iron may reach up to 25—30 per cent of the rocks. 
Carbonaceous slates with pyrite-hematite content are also present. These are 
affected by slump structures. Tuffaceous materiál within the beds of slates has been 
assumed but not definitely proved. 

Simpson (l.c.) in his Kawena argillites recognised siliceous argillites which show 
a finely banded iron ores with small amounts of carbonaceous materiál, opaline silica 
and pyrite. The reduction condition of sedimentation of this iron facies is postulated. 
This might be regarded as the extréme westwards extension of the Nambala 
sub-formation. No volcanics were found here. 

First survey of the Nambala iron deposit was carried out by Garlick (1950). 
A conservative estimate of this survey indicated about 200 million tons of 57 % Fe 
and 18 % silica. The origin of the deposit was assumed to be of replacement náture. 
He recognised three types of mineralisation: 

a) Breccia ore. 
b) Shale-replacement ore. 
c) Argillaceous ironstone. 
In breccia type the angular quartzite and ferrugineous quartzite fragments are set 

in a fine-grained, sometimes finely banded hematite matrix. Shale replacement type 
is either massive of finely bedded. Argillaceous ironstone is dark in colour, finely 
grained and with shaly appearance. Shale replacement type is locally interbedded 
with layers of breccia type. To the north of Nambala selective replacement of thin 
bands of shale and sandstone has resulted in more siliceous ore. The ore bands are as 
thick as 3—5 centimeters. At Butinti fine grained specularite layers are finely 
interbedded with breccia bands. 

Already Garlick (1. c.) noted that Shimyoka type of ore (typical skarn ore) with 
limonite boxwork is completely absent in Nambala. 

Phillips (1955, 1957, 1958) assumes similar views related to the origin. He 
suggested that Nambala-Sonkwe iron ridge is a part of his regional pyrometasomatic 
zóne and the iron bodies represent a massive example of contact metasomatism. 

Here are the main reasons why Phillips came to šuch conclusion: 
1. Field relation indicate a close probably genetic connection between the syenitic 

intrusions and the iron oxide bodies. He regards syenite evidently responsible for the 
large amounts of the iron oxides that háve been introduced to the brecciated strata. 

2. Brecciation and shearing along the Nambala-Sonkwe ridge appear to háve 
been structurally significant in the emplacement of the ore bodies and has structural 
control over the ferruginisation. 

3. In the vicinity of the iron ridge contact effects háve been recorded šuch as 
chloritisation, serpentinisation, presence of pyroxene, epidote etc. 
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4. A large number of minor intrusive bodies oceur twelve to eighteen miles to the 
south where skarn origin of several deposits is beyond doubt. Three similar bodies of 
magnetite oceur near Nambala Mission within the area intruded by syenite. (Garlick 
also recorded a small skarn iron body one milé east of Butinti ridge.) Therefore it 
seems unlikely to Phillips, that the iron bodies of Nambala ridge could be originated 
in a completely different way. 

In contrast to the previous workers (Murray—Hughes and Fitch 1929 a, 
S k e r 1 1935 and A b e 111. c ) , Phillips did not accept the presence of volcanic rocks in 
the Nambala-Sonkwe area. 

Africa Search Limited carried out the further stage of the exploration of the 
Nambala deposit. In the final report Sharpe (1963) states that the commonest type 
of the ore is a replacement of quartzite breccia. Shale replacement is less common, as 
well as the conglomerate type. 

The Lutale East deposit (115) is deseribed in more detail in the Quarterly report 
(CE 62/3) of Chartered Exploration Limited. This deposit forms the extréme 
northwestern member of the Nambala iron sub-formations. The deposit is associated 
with shales and breccias and the total strikelength is two kilometers. It was chip 
sampled and the average gráde of 39.4 % of 22 million tons of the ore was calculated. 

Abell (1. c.) reiterates the previous views on the origin of the iron ore. He was 
more concerned with the investigation of the Nambala iron sub-formation in the area 
of Matenda hills where the iron concentration when compared to Nambala-Sonkwe 
ridge is less abundant. Abelľs formation of Argillaceous beds contains typical slates 
with colour varying from grey to brown through purple red, depending on the extent 
of the iron replacement. The fine banding and lamination is often accentuated by 
preferential iron replacement of the finer grained sericiteclay rich bands. Breccias 
are also present and they consist of banded shale and siltstones fragments cemented 
by quartz and iron ore. More arenaceous beds are also ferrugineous. The iron ore 
sometimes gives to the rocks a spotted appearance or it is pref erentially located along 
the bedding. Smallscale crossbedding features oceur occassionally. 

The approach to the problém of the origin of the iron in Nambala iron 
subformation by the author of this paper is different and is mainly based on the 
followingpoints: 

1. The proved presence of volcanic rocks both lavas and pyroclastics and their 
intimate association with the iron oxides beds. 

2. Analysis of sedimentary features within iron formation. Various deformation 
features are dominánt. 

3. Eugeosynclinal rock suite, typical for the Algoma iron formation was distingu
ished. 

4. Geological trends conform strietly with the extension of Nambala iron subfor
mation. This elongated shape also suggests a primáry sedimentary feature of the 
subformation. 

5. The distinetion between younger brecciation and deformation sedimentary 
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Fig. 2 The Kwako-Sonkwe-Nambala iron formation (sub-formation). 
1 — biotite adamellite of Kafue Hook Massif 2 — syenite; 3 — paleoryolite; 4 — trachyte; 5 — 
volcanic-sedimentary sequence of the Lower Kundelingu; 6 — Roan Serieš; 7 — conglomerate; 8 — iron 
ore horizon. 

features was established. Younger brecciation is associated with specular-quartz 
vein and veinlets. 

6. The role of the contact metasomatism and associated replacement effects as the 
possible source of iron has been so far exaggerated. Indeed, igneous rocks adjoin 
closely the iron ore formation, however there is no genetic equilibrium between 
rahter minor intrusions and the enormous amount of iron which is present in 
Nambala iron sub-formation. 
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Detailed description of the Nambala iron sub-formation 

Stratigraphy and lithology of the sedimentary Nambala iron sub-formation are as 
follows. 

On the base, following east slope of the ridge, continuous conglomeratic horizon 
with abundant iron oxides present in matrix oceur. The thiekness is about 100 metres 
and possibly there is a repetition of the conglomeratic horizons, too. To the north 
boulder conglomeratic horizon is shifted from the eastern base of the ridge to its 
centrál position (the Nambala nothern margin of the ridge). The oxide iron content 
of conglomerate bed keeps northward inereasing. 

In turn, upwards conglomerate beds tend to gráde coarse to finer grained 
volcanoclastics with interbedded pelitic beds which largely consist of ferrugineous, 
darkgrey shales. Thinly banded hematite-jasper ore horizon is next in sequence. The 
thiekness of ore horizon is up to 50 metres and dips at 70 degree to the west. It 
contains all variations of hematite, chert and jasper. Primarily no magnetite is 
present. The iron formation is overlain by ferrugineous, minor carbonaceous shales, 
similar to those of footwall sequence. Jaspilites also oceur. (Two analyses of carbon 
show 0.12 and 1.35 per cent.) In the author's view, the term taconite, as defined by 
Gross (1. c.) corresponds fully to these ferrugineous shales. This horizon is 
equivalent to Garlick's shale replacement and argillaceous iron ore. 

Volcanics are intimately associated with this sequence. Trachyte, minor paleo-
rhyolites láva flows are interbedded within previously deseribed volcanic-sedimen
tary sequence. Trachyte is composed of large euhedral laths of sericitized potash 
feldspar. More basic varieties contain hornblende and biotite. Amygdaloids are 
f illed by quartz and f elspar. Fine-grained matrix consists of volcanic glass and sericite 
(Musefu hill and Kilombwa-Masuma NE extension). Later paleorhyolites and their 
autoclastics build up nothern slope of Sonkwe Peak. 

Irregular angular fragments of quartz, mostly non-undulatory fragments of 
sericitized orthoclase and muscovite are main constituents of ryolite autoclastics. 
Less abundant are small fragments of slates. 

Volcanoclastics prevail by far. Well-sorted subaqueous pelitic to psammitic 
tuffites contain rather high rate of volcanic fragments. Angular quartz, minor 
orthoclase, biotite and muscovite fragments are very indicative of volcanic origin. 
Finer pelitic layers gráde to hematite bands. Dropstones of feldspar within iron 
laminae and their deflections are observalbe too. 

Clastic marine sediments with high rate of redeposed and well-sorted volcanic 
materials are in turn substituted by chemically precipitated chert and iron oxides. 
Their origin accounts for submarine volcanic activity. In medium-grained tuffaceous 
beds cross-bedded laminae of hematite are widespread particularly within the 
footwall sequence. 

At Kwako and Chalobeti hills (78) all varieties of volcanoclastic beds from pebbly 
to fine, dark grey ferrugineous sediments oceur. Paleorhyolite flows are wide-spread 
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and conform within volcanic-sedimentary sequence. Either trachyte or any other 
basic lavas were observed within this section. Iron stratiform bodies consist of 
laminae of red jasper and hematite. In tuffaceous layers a fair amount of iron oxides 
oceur, thus indicating genetic relationship between them. The Kwako deposit is the 
most southerly situated Algoma type iron deposit of the Karenda-Nambala iron 
formation. 

Volcanics are considerably altered by sericitization, saussuritization and ferrugini-
zation. Despite this, two analyses-one of paleorhyolite and the other of trachyte are 
given. 

Paleorhyolite of Kwako hills: 
Si02 — 70.41, A1203 — 14.43, Fe203 — 1.94, FeO — 0.44, MnO — 0.03, MgO — 
1.10, CaO— 0.00, Na20 — 0.32, K20 — 9.76, Ti02 — 0.21, P205 — 0.02, H20 — 
0.99. 

Trachyte of Musef u hill : 
Si02 — 59.63, AI2O3—15.81,Fe203 —12.55, FeO — 0.73, MnO— 0.03,MgO— 
0.35,CaO—1.18, Na20 —0.18, K20 —5.60, Ti02 —0.61, P205 —0.03, H20 — 
2.83. 

The principál ore bed reflects a variety of sedimentary features. There are all 
variations from underformed finely banded hematite chert ores (Butinti No. 84), 
through partly segmented chert roughly parallel to the bedding to completely 
brecciated chert fragments chaotically arranged in hematite matrix. However, it 
mušt be emphasised, that at least 80 per cent of the iron bed is composed of the 
breccia type. This mislead former workers to the conclusion that shearing, cataclasis 
and brecciation is due to the later tectonic movements. The absence of the shear 
planes, as well as the constant stratigraphic position of the breccia iron ore type 
makes it clear that the breccia is of sedimentary or at least penecontemporaneous 
origin. The brecciation if explained as a result of sedimentary deformations and 
caused by local inereases in sub-marine slope with consequent slumping and sliding 
of the partly Consolidated sediments. It might be also caused by earthquake waves 
associated with submarine volcanism. Commonly the chert fragments are envelo-
ped in the iron matrix. This can be explained by f aster dehydratation of the silica gell 
than the ferrugineous one. Slumpage might took plače when silica was already 
compact and iron was still semiplastic. 

The breccia is a typical constituent of the lowermost part of the Nambala iron 
sub-formation. Slumps involve fragments of chert and ferrugineous slates and the 
brecciation is supposed to be pre-lithification in origin. At Masuma-Kilombwe (86) 
even pseudo-conglomerates, originated in the samé way, oceur. In fine grained 
pelitic tuffites also small-scale cross-bedding and turbid structure are present. All 
rnentioned deformations can be defined as penecontemporaneous. Gross (I. c.) 
writes: „The zones of high contorted beds are common in chert iron formations. 
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Distortions of these beds sandwiched between relatively undisturbed beds are 
common in cherty iron formations. Distortion evidently took plače when they were 
still in a hydroplastic state." 

James (1951, 1954) observed a I most identical slump structures in Iron River 
district, Michigan and in many other areas. Spencer and Percival (1952) in the 
banded hematite jasper of Singhbhum, India describe similar plastic deformation of 
mainly jasper bands. Bond (1952) observed deformation of banded ironstones in 
Southern Rhodesia. Here the following types of deformations were observed. 

1. Plastic deformation without fractures producing contortions. 
2. Slumped bedding structures. 
3. Non-plastic deformation with considerable fracturing. 
4. Large scale tectonic fracturing. 
Generally the Nambala iron sub-formation is a part of the stratigraphic sequence 

which is represented by various volcanic rocks, particularly in the south, slates, 
carbonaceous shales, greywackes with minor siltstone and quartzite. In the north-
west of the Nambala-Sonkwe ridge iron rich greywackes are dominánt. Here layers 
of slates, cherts, and hematite are interbedded with greywackes. Greywackes 
commonly contain fragments of ferrugineous chert, chert and quartzite. Dropstones 
of angular fragments of quartzite clearly deflect the iron laminae. 

At Sonkwe peak possible pillows of trachyte embedded in pyroclastics were 
recorded. Intrapillow spaces were filled by tuffaceous materiál. 

Slates, argillites, greywackes with volcanics intimately associated and with high 
iron concentrations and šuch typical sedimentary features as rhytmic sedimentation, 
greywacke facies, slumpage, gliding, intraformational corrugation and brecciations 
are very indicative of what is known as an eugeosynclinal sedimentary suite. 

Near-by intrusions of syenites, granodiorites and feldspathic porphyry are youn-
ger than the iron formation. 

After the iron formation had been deposited actually minor brecciation of the ore 
bodies took plače. This brecciation probably is connected with the movements along 
the Mwembeshi dislocation zóne which passes across southern margin of the Kwako 
Peak. As a result a relatively dense fracturing was formed and later filled by 
re-mobilised specularite and quartz. 

bc) Karenda sub-formation 

To the south-west, west and north-west of the Karenda Mission in Lower Kundelun-

gu Argillaceous beds several bedded iron deposits occur. The largest deposits of the 
Karenda iron sub-formation are the Kitumba West (31), the Kitumba—4986 (27), 
the Chikwanda I (21), the Silver King South (37), the Katungwe (38) and the 
Kakuyo (39). AH deposits are confined to the prominent topographical features. 

First comprehensive description of the iron ore occurrence in the Big Concession 
was given by Brandt (1. C) . He states: „The iron oxides deposits of the Big 
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Concession are shallow superficial formations of the epigenetic of replacement type. 
Syngenetic sedimentary iron does not exist." He considered them as completely of 
supergene origin, the result of oxidation and reconcentration of iron in primáry 
quartz-hematite veins. The deposits form an extensive gossan cappings over the 
prominent hills, which are mainly composed of siliceous laterite ironstone. This may 
pass marginally into ordinary surface laterite. Cappings after Brandt are controlled 
by tectonic lines and not by stratigraphy. 

The Karenda iron sub-formation as it is understood in this paper approximately 
coincides with the Brandťs „Superficial lateritic deposits" type. 

The origin of the cappings has been controversial since the beginning of prospec-
ting in Big Concession. 

Bishop (1932) considered the gossan cappings could in part represent the 
leached outcrops of copper deposits, which might show enrichment at grater depth. 
Similar views were held by Murray-Hughes and Fitch (1929 b). 

In connection with siliceous lateritic ironstone, chert and chert breccias occurren-
ces are very frequent. B r a n d t (1. c.) writes: „The chert displays a coarse rhytmically 
banded type of structure suggestive of precipitation of colloidal silica and later 
recrystallisation to granular quartz. Some of larger deposits háve porous leached 
tops of siliceous lateritic ironstone. Breccia structures are very common, the breccia 
consisting of angular fragments and contorted blocks of chert in a matrix of chert or 
fine-grained quartz. In limestone even thin layers of oolitic cherts are present. 

Many cherts deposits are associated with lateritic ironstone cappings in fact 
gradation can be seen from almost pure hematite, limonite and goethite through 
jaspilitic ironstone to jasper or chert. 

Brandt regards both the cherts and ironstone genetically as superficial recent 
deposits. 

No different conclussion as far as the origin of the iron was drawn up during the 
recent geological mapping undertaken by Cikin and supplemented with the chapter 
on economic geology byDrysdall(1971). The previous views háve been repeated 
here. 

During the recent survey of the iron ore occurrences (iron cappings) a number of 
new geological facts were revealed. These account for a different view on the origin 
of the iron occurrences. They are as follows: 

1. The presence of mafie láva flows and pyroclastics which are associated with iron 
„cappings". 

2. „Cappings" háve definite stratigraphic setting and strietly conform with local 
geological trends (bedding). 

3. At Kitumba West deposit (31) at least seven isolated beds of ironstone were 
observed. They are extended along the western slop and form conspicuous morpho-

logical „steps". 
4. Xenoliths of banded iron oxides were found in quartz porphyry. 
5. Leached and secondary náture of the „cappings" (outcrops) is beyond doubt. 
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6. Cherts and iron were genetically assigned to submarinne volcanic activity. 
Karenda iron sub-formation has similar geological and stratigraphical setting to 

the Nambala iron sub-formation. Both of them are part of Lower Kundelungu serieš. 
In contrast to the Nambala-Sonkwe area here the geological andstructural setting 

is obscurred by the numerous intrusions of syenite and quartz-feldspar porphyry 
which intrudes the iron ore formation along the north-south trends. Almost 70 per 
cent of the area underlain by the Karenda iron sub-formation is intruded by younger 
porphyry. Only small and isolated remnants of the sedimentary sequence are 
preserved. 

Oxidised Karenda iron sub-formation consists of all combinations of hematite, 
goethite, specularite, chert and jasper. Banded features, unless they are not 
obliterated by secondary processes can be still reasonably seen. Concretions, 
botryoidal and cellular-sponge textures are widespread and far predominant. The 
presence of pyrite in the primáry zóne is postulated by botryoidal goethite which 
after Blanchard (1968) is typical and key type for recognition of pyrite derived 
limonite. Mann (1953) states that direct alteration of iron-carbonates of the 
siderite-chert formation to hematite and geothite yields a variety of ferrugineous 
cherts. Similar assemblages of leached secondary products are also typical for the 
Karenda iron sub-formation. No primáry banded siderite has been encountered in 
Karenda area except in the footwall calcareous rocks of Kakuyo deposit (39). Here 
contorted laminae of siderite were recorded. Up to now no borehole has intersected 
the primáry zóne of the Karenda iron sub-formation. This iron sub-formation can be 
classified as a carbonate facies as described by James (1954). 

The volcanics which were encountered in the east of the K i t u m b a 4986 hill and in 
the south of Chikwanda hill are identical to those of Sonkwe Peak and it is therefore 
assumed that the Karenda iron sub-formation is of Algoma type. 

Within this iron sub-formation there are several groups of deposits with different 
minerál assemblage and location: 

Blue Jacket-Kakuyo-Katungwe chert-siderite-manganese pyrite belt 

This fifteen kilometers long intermittent belt controls the stratigraphical boundary 
between the Dolomite-limestone Group of Upper Roan and Argillaceous Beds of 
Lower Kundelungu. Considerable amount of thinly banded, oolitic and brecciated 
cryptocrystalline silica is due to chemical precipitations and is probably confined to 
the acid volcanism of the Lower Kundelungu age. Sedimentary siderite and pyrite 
appear to be a part of this belt at its west margin. Present outcrops are heavily 
weathered and are composed of goethite, jasper and hematite which are secondary 
pruducts of siderite, pyrite and chert. The localities concerned are Kakuyo (39), 
Katungwe (38) and South Silver King (37). Fortunately at Kakuyo and Katongwe 
partly weathered siderite-manganese and chert minerál association háve been 
encountered. The ore appears thinly banded cryptocrystalline silica interbedded 
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with paralely arranged grains of siderite and laminae of psilomelane. Siderite is often 
altered through limonite-goethite to hematite. Regular rhombs (0.01—0.1) of 
siderite are pseudomorphosed by limonite and silica with hematite rims. Psilomelane 
forms either fragments in silica groundmass or very fine laminae. It is of black 
„sooty" appearance. In small cavities tiny kidney structures were also indicated. In 
some specimens rounded blebs filled with soft limonite occur. This has a strong 
remainder of pisolitic structure af ter spherosiderite. Dropstones of ragged fragments 
of acid volcanic rocks are commonly found within the ore. Unfortunately the main 
ore outcrops are heavily obliterated by weathering, (gossans), however, between the 
comparatively fresh ore types and totally rhythmically weathered jasper-goethite-
hematite associations, there are a number of transition ore types. 

To the north of this belt there are many mineralized copper sulphides-siderite 
breccias which form pipe-like bodies in dolomite-limestone enviroment. (True Blue, 
Crystall Jacket, Silver King, Blue Jacket, Sable Antelope and others.) This siderite is 
probably re-mobilised through Lufilian orogeny. 

A local stratigraphical column at Kakuyo hill was set-up as follows: 
— Volcanic agglomerate ? 
— marble with irregular patches of chert 
— pyrite-manganese-siderite-chert beds altered to goethite-jasper-hematite 
— ochre banded chert with minor siderite 
— quartzite 
— interbedded chert and limestone 
— siderite-pyrite-manganese-chert bed 
— banded chert 
— marble with flow breccias of banded chert. 
Sedimentary sequence indicates deeper than shelf marinne facies. 
On the whole, this ore belt has apparently no economic significance. Copper and 

zinc values were checked in few relatively fresh specimens. Here are the results: 
Ču — 200, 60, 150, 100 p.p.m. 
Zn — 10, 10, 160, 120 p.p.m. 
The presence of low-grade sulphides at primáry zóne can be assumed. 

Area between Kitumba hill „4986", Lou Lou and Sugar Loaf 

Mapping and trenching háve indicated within this area a volcanic — sedimentary 
sequence which probably is a part of the Argillaceous Beds of Lower Kundelungu. 
There are at least three thinly banded jaspilites beds which extends at 130° and dip at 
variable degree from 20 to 50 to the SW. Jaspilites bodies are composed of 
red-brown cryptocrystalline quartz and minor iron oxides in alterning bands 
(synonymum taconite, phtanite). Jaspilite beds up to 15 metres thick form low 
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elevated reliefs in between the above mentioned hills. Jaspilites are very closely and 
intimately associated with volcanic rocks. They are commonly very thinly banded (in 
order of mm). Even pyroclastics appear within jaspilites in the transition zones. 
Dropstones mostly well rounded of volcanic bombs and lapilli are present. In šuch 
čase thin sedimentary bands are clearly deviated around those volcanic fragments. 

The volcanicsedimentary sequence, where iron oxides are present in varying 
amount elsewhere, is approximately 1200 meters thick. The base of this sequence is 
formed by polymict ferrugineous conglomerate horizon of 50 metres thickness. 
(Similar conglomerate bed is seen to be associated with Nambala subformation.) 
This conglomerate horizon can be traced for at least 8 kilometres with known 
starting point at Chikwanda hills and then passing northern fringe of the Lou Lou hill 
and on the west ending at nothern margin of the Kitumba hill „4986". The rest of the 
sequence is composed of trachytic and rhyolitic láva flows. Trachytes are typical with 
well preserved fluidal structure of matrix. Phenocrysts of sericitized K—felspar are 
dominánt. In acidic rhyolite varieties corroded magmatic quartz is dominánt. Láva 
flows are interbedded with tuffaceous beds of different grain size. Pelitic tuffites are 
prevailing. Quartz splinters and felspar fragments, typical for sedimentary volcanics, 
are present elsewhere. 

The top of the Kitumba Hill „4986" is composed of massive hematitemagnetite 
ore. How this iron oxides body is related to the jaspilites beds is not yet known. 

In authoťs previous report (1972) it was assumed that intricate banding pattern 
might be due to the submarine slumping when the iron ore beds were still in 
hydroplastic stage of the consolidation. Present more detailed study shows that this 
banding is of secondary náture and might be assigned to the liesegang category of the 
very large scale. Apart láva flows intrusive bodies of quartz porphyry are present 
beyond doubt in the area concerned. Higher copper values in soil are regularly 
associated with them. Nevertheless it mušt be emphasised that the large portion of 
the porphyries as they are shown on the Cikin's map, are actually rhyolitic láva flows 
or agglutinated vitric pyroclastics and are part of the submarine volcanic activity. 

Cu, Zn anomalies do not show any remarkable association with jaspilites as 
porphyry does. Over volcanic sedimentary sequence the copper values are very 
stable varying little from 100 p.p.m. In the jaspilite body shown in the trench south of 
Loulou certain higher copper anomaly comes together with iron. 

Wesf Kitumba hills area (31) 

The bodies of the quartz porphyry which occur to the east of the Kitumba west hills 
are not only of intrusive náture. They are associated with tuffaceous beds, conglome

rate and paleorphyolitic láva flows. Their contact with Lower Roan Argillaceous 
Beds is rather depositional than intrusive. Formerly West Kitumba deposit (31) was 
regarded as superficial capping over pyrite veins. However the latest investigation 
has proved: i) The iron bodies (seven or so) are apparently members of the local 
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stratigraphical column. ii) They are bound to volcanics not recognised before in this 
area. Some of the iron — bearing beds, when compared with the results of the 
geochemical soil sampling carried out by P i sá r sk i (1972), strictly conform with 
Cu—Zn anomalies with peaks reaching 1000 p.p.m. In this particular čase it is 
believed that the copper sulphides might be associated in primáry zóne with iron ore 
beds. 

In the West Kitumba hills the following local stratigraphy has been established: 
— shales 
— calcareous sandstone and quartzite 
— limestone. This form the lithological control for the iron rich sedimentation 
— main iron, minor copper and zink bearing horizons. The sequnce is about 1000 

metres thick. This contaíns at least seven iron beds. The rocks are composed of 
argillaceous, silty and possibly tuffaceous beds which are heavily weathered with 
bizarre liesegang patterns. Bedded náture of the iron beds is strongly oblitareted by 
secondary oxidation processes. Hematite, goethite and ferrugineous chert are 
present elsewhere, nevertheless preferentially follow the bedding planes of the 
sedimentary rocks. It is also believed that the tuffaceous beds of the sequence 
contain higher amount of iron and possible pyrite. 

— quartztite with cross-bedded iron laminae, chert and jasper 
— quartz porphyry (paleorhyolite) 
— tuffaceous beds, agglomerates, agglutinated vitric pyroclastics, chert, iron beds 
— paleorhyolite. 

d. N a m p u n d w e i r o n - p y r i t e f o r m a t i o n 

Nos. of deposits as recorded on the fig 1 and Table 1: 105, 106, 109, 110. 
It is bound to the base of Upper Roan serieš which comprise dolomite, silicite, 

limestone, dolomitic limestone, graphitic limestone, minor shales, quartz, muscovite 
schist, cherts and black siaty limestone. Upper Roan serieš in studied area includes 
S i m p s o n ' s and D r y s d a l ľ s (l.c.) Cheta formations and P h i l l i p s ' s (1. c.) Carbo-

nate-Argillite Group. The position of Cikin's — D r y s d a l ľ s (I. c.) carbonate 
formation is not clear. Whether this is part of Mwashia or Kakontwe formation is still 
open to discussion. In this report the Carbonate formation which occurs north of 
Mwembeshi zóne is assumed to a part of Roan Serieš (Mine Serieš). 

The Nampundwe iron-pyrite formation was named after the Nampundwe mine 
(former King Eduard mine). The deposit here is mined by Nchanga Consolidated 
Copper Mines. The latest mining development has produced a number of evidences 
indicating the sedimentary náture of the deposit. This is in contrast to the previous 
views of G a r l i c k (1. c.) and Phi l l ips (1. c.) They regarded the deposit as 
a replacement-skarn type. T a y l o r and M u l d e r (1971) compiled a stratigraphical 
column of Nampundwe mine. They established the following numbers: Upper 
limestone, Dolomite-shaly limestone, King Eduard limestone and Lower shaly 
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limestone. In the lower part of the succession two magnetite-quartz-amphibole-
-chlorite and jasper bodies are embedded. In upper part several pyrite-magnetite-
chalcopyrite stratabound bodies occur. High content of sulphides suggests strongly 
reducing conditions in the sedimentary basin. 

Neighbouring Cheta iron deposit (105) probably is very similar to Nampundwe. 
Some of the ore is porous and combined this with high limonite content might 
indicate the presence of sulphides namely pyrite in depth. 

Venters ridge deposit (109) and Strauss reef deposit (110) are supposed to be 
member of the samé iron formation. In the Venters ridge deposit friable limonite 
with jasper bands up to 0.6 metres wide occurs according t o G a r l i c k (I. c ) . Healso 
suggested the presence of siderite in the primáry zóne of the deposit. Eastwards in 
Lusaka area the beds of Cheta formation contain graphite and banded ferrugineous 
chert according to S impson and D r y s d a l l (1. c ) . These beds could be accepted as 
probable eastern extension of the Nampundwe iron-pyrite formation. 

In Luiri area P h i l l i p s ( l . c ) recognised within the sequence of Carbonate-Argilli-
te Group šuch rock-types which should be confined to this formation. In the 
neighbourhood of the Nabutali deposit (93) chert, pyrite and limestone with pyrite 
content occur. To the north of the Luiri hills in black siaty limestone, ferrugineous 
quartzite, banded jasper and carbonaceous shale with pyrite are present. It is also 
believed that this horizon is part of the western extension of the Nampundwe 
iron-pyrite formation. 

P a m b a i ron f o r m a t i o n 

Nos. of deposits as recorded on the fig. 1 and table 1 : 4, 12,43,44,45,46,47,48,49, 
5 0 , 5 1 , 5 2 , 5 3 , 5 5 , 5 7 , 5 8 , 6 0 , 6 7 , 6 8 , 6 9 , 7 6 , 9 5 , 101, 102, 103, 104, 108, 111, 112, 
115. 

The geological setting of this iron formation and its extension is probably the best 
known in Zambia. In many aspects it is identical to the famous stratiform copper 
deposits. Relative concentration of iron in this formation compared to the others is 
very high. It is associated with psamitic terrigeneous beds of Lower Roan which 
represent typical shelf facies. Lower Roan serieš involve Chungu formation (S imp
son , Drysda l l 1. c ) . Quartzite schists Group (Phillips 1. c ) , Mine Serieš (Abe l l 1. 
c ) , and Mines Serieš (C ik in , D r y s d a l l 1. c ) . The dominánt metarock-types are 
quartz-muscovite-biotite schists, arkose, feldspathic quartzite, quartzite-calc-silica-
te granulite, minor calcareous schists and limestone. Cross-bedding is very indica-
tive. 

The iron formation is composed of all variations from ferrugineous quartzite to 
almost massive magnetite-hematite ore. Banded náture of the ore is very typical. The 
source of the iron can be seen in long-lasting chemical weathering and erosion of the 
rocks of Basement Complex. The formation is of Lake Superior type and developed 
in oxide facies. 
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The Pamba iron formation extends along the belt approximately 200 kilometres 
long. From the east to the west the following deposits are arranged in the belt: 
Chongwe (112), Kasis (111), Pamba (104), Mutombo (103), Nakaibwe (102), Blue 
Lagoon (101), Shashikaula North (95) and a small deposits recorded on Abelľs 
geological map (degree sheet 1526 NE Quartter) at Grid Reference 700 000. 

Besides these large deposits a minor concentration of iron minerals can be traced 
elsewhere within Lower Roan serieš. At Pamba iron deposit the thickness of the iron 
formation reaches well over 300 metres (Štohl 1972). There are at least three 
ferrugineous strata separated by barren quartzite. However, the true thickness can 
be affected by isoclinal folding or by the possible repetition of the iron-bearingbeds 
by faulting. 

Iron deposits of itabirite type located on rafts of Kafue Hook Massif 

These deposits of large size and high-grade iron concentration occupy specific 
position within the Pamba iron formation. They are of sedimentary origin though the 
banded náture is heavily obliterated by the combined effect of later regional and 
contact metamorphism. The ore resembles to itabirite type as it has been defined by 
Van Dorr and Barbosa (1963). According to them the term itabirite is used in 
Brazil when oxide iron ore facies are metamorphosed to šuch gráde that individual 
hematite crystals can be macroscopically discernible. 

Itabirite deposits are embedded within high-gráde sequences of comparatively 
large rafts which are underlain by Kafue Hook Massif granitoids. The age of the rafts 
is considered to be equivalent of Roan Serieš according to methamorphic degree and 
the composititon of sedimentary rocks. There are two major rafts with itabirite 
bodies: a) The Mutumbwe raft which according to Cikin and Drysdall (1. c.) are 
part of Kundelungu sequence and b) the Nansenga raft is regarded by A be 11 (1. c.) as 
a part of Roan Serieš. However, both of them indicate similar náture of ore bodies, 
geological setting and rocks involved. It appears more appropriate to accept Abells 
views. 

Itabirites, quartz-oiotite schists, quartz-muscovite schists, hematite-muscovite 
quartztites, calc-silicate granulites and crystalline limestone are main rock-type of 
rafts. Andalusite and cordierite are often present in schists. These háve grown later 
as a result of thermal metamorphism. Wide-spread tourmaline is thought to be 
introduced during granitization. 

Close to the Pempela deposit (69) a small exposure of quartz-garnet-biotite schist 
with sillimanite and tourmaline occurs as an accessory. 

Although Cikin and Drysdall (I. c.) regard the Mutumbwe raft as a part of 
Kundelungu Serieš, according to the composition and gráde of metamorphism this 
better corresponds to rock-types of Mine (Roan) Serieš as they háve been described 
by them along the east margin of the Degree Sheet 1426 SE Quarter (gamet-sillima-

nite shists, quartz-muscovite schists with hematite). 
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In the southern Nansenga raft no major itabirite bodies are directly associated with 
sedimentary sequence. They occur along the immediate boundary of the N W margin 
of the raft, except for minor locality (68). The Pempela (69), the Nansenga SE (43) 
and the Nansenga NW (44) actually form minor elevated and isolated rafts underlain 
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Fig. 3 The Mutumbwe itabirite formation 
1 — raft of the Lower Roan Serieš; 2 — quartz porphyry (older); 3 — coarse granite-gneiss; 4 — granite 
(post-Katanga age); 5 — massive altered magnetite-hematite beds a) major, b) minor; 6 — itabirite beds; 
7 — magnetite-pyrhotite-chalcopyrite ore bodies; 8 — skarn minerals within calcareous beds; 9 — 
inferred extension of itabirite bed. 

and surrounded by biotite adamelite (69) and médium grained granite to granite 
porphyry (43, 44), which are eroded to the level of the plairt. 

The itabirite formation within the Roan sequence of the Mutumbwe raft forms an 
arcuate belt approximately 30 kilometres long (see fig. 3). The belt contains 
following deposits, more or less isolated: Mutumbwe B (48), Mutumbwe C (49), 
Mutumbwe skarn deposits (46 a)), Mutumbwe Main Hill (50), Nduba (51), 
Muronde (52) and Kalilasontwe (53). To sedimentary deposit of Lake Superior type 
(banded magnetite-hematite-chert ore) through regional metamorphic recrystalli-
zation an increase in grain size and the development of specularite, quartz, muscovite 
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has been given itabirite feature. This apparently took plače slightly prior to their 
thermal metamorphism by granitoids. 

In the area of the Mutumbwe and the Nansenga rafts two phases of probably 
Lufilian syntectonic granitoids intruded the Roan sedimentary sequence. (ľ1) Older 
porphyry which includes a) granite porphyries to quartz porphyries, b) biotite-horn-

blende granite porphyries, c) biotite-muscovite-granite (± porphyritic) and d) 
pyroxene granite. Sporadic aplite and pegmatite veins are also present. At the end of 
this phase hydrothems and volatiles account for wide-spread tourmalinization and 
tin-bearing fluids. In some itabirite beds (50, 43, 44), due to their porosity, low tin 
content is uniformly distributed (50 to 200 p.p.m.). In some intervals of itabirites 
even lit-par-lit textures are observable. 

Close to the contacts with the 1" magmatic phase (older porphyries) silimanite-he-

matite-quartz schists and hornfels are developed. They are enriched in tin content. 
This contact rock is composed of hematite (specular), andalusite, muscovite, 
pale-green mica, tourmaline, quartz and cassiterite. Hematite grains vary in size 
from 5 mm to less than 0.1 mm and show intergrowth with andalusite and muscovite. 
Cassiterite is accesssoric to rare and forms aggregates 0.1 mm long. It is enclosed in 
hematite in form of irregular grains (AA — analysis in šuch specimens indicate up to 
5000 p.p.m. of tin). Due to contact thermal effect also euhedral magnetite crystals 
originated, which now erosseut itabirite foliation, without disturbing it. Similarly, in 
Itabira district, Brazil Dorr II (1965) writes that gold with associated tourmaline 
and cassiterite is found in porous itabirite, but not in massive ore. 

Part of the itabirite belt (45, 46, 47, 48) in the Mutumbwe raft and (69) in the 
Nansenga raft underwent strong contact metamorphism by younger porphyroblastic 
biotite adamelite and granite-gneiss (2nd phase). When these magmatic rocks 
intruded calcareous beds a skarn type minerál assemblage originated. In Mutumbwe 
area a massive skarn magnetite-pyrrhotite-pyrite-chalcopyrite ore body (46 a) has 
been recently found by U.N.D.P. team. Searle (1973) recorded three phases of 
pyrometasomatism: 

1. A silicate phase (alkali metasomatism), microcline, orthoclase, quartz, apatite, 
sphene and scapolite. 

2. An Oxide phase (Magnetite). 
3. Sulphide phase (pyrhotite, chaleopyrite, molybdenite, pyrite). 
Contact metamorphism of itabirite beds by adamelite magmatism firstly led to the 

reduction of hematite to magnetite and secondly to the superimposition of copper 
(100—1000 p.p.m.), molybdenum (10—100 p.p.m.), pyrite and pyrrhotite úpon the 
originál banded hematite-chert formation. Tin content is lower compared to foliated 
itabirite ore-type (20—50 p.p.m.). 

Combined regional and contact metamorphism produced massive almost non-sili-

ceous high-grade magnetite ore, whereas the primáry sedimentary features were 
completely destroyed or just faintly preserved. In few cases the bedding, cross-bed-

ding, muderacks and intraformational breccias might be seen. All gradation between 
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massive magnetite and unaltered itabirite are observable. This metamorphism led to 
the secondary enrichment of the iron ore. 

It is believed, similarly to D o r r ' s (1 . c.) obsevations in the Quadrilatero Ferrifero, 
Brazil that high-grade ore were caused by the synmetamorphic metasomatic 
replacement of quartz in the host itabirite by hematite derived from another parts of 
itabirite formation under the condition of high temperature and pressure. 

The alteration of hematite to magnetite through caustic effects was proved by 
susceptibility measurements. All variations of susceptibility values depending of the 
proximity of intrusive granite, were recorded. The highest values were measured 
directly on the contact zóne. In many parts of the world the alteration to high-grade 
ore within itabirite formation has been observed. 

Enrichment and alteration by hydrothermal metasomatism of itabirite ore was 
observed by Gu i ld (1953) in the Conghas District, Minas Gereais. B u r c h a r d 
(1930) in Pao deposit in Venezuela indicates later enrichment of itabirite by younger 
intrusions, particularly the substitution of specularite for magnetite. Moreover, he 
writes that the richer ore deposits are closely related to igneous intrusions. 

Z u o l a g a (1930) in Imataca deposit Venezuela with typical banded itabirite 
formation states that former sedimentary structures in some places are soobscured 
as to appear to be purely igneous pyrometasomatic deposits. He believes that the 
richer deposits are in intimate relationship with igneous intrusives an the iron at least 
in part was introduced into sediments. 

In Bomi-Hill, Libéria G r u s s (1972) describes enrichemnt of the itabirite bed 
through metasomatic processes on the contact with granite. 

Be levcev (1972) the origin of the high-grade ore (plotnyje rudy) of the Krivoj 
Rog deposit associates with dynamothermal metamorphism which caused higher 
mobility of iron and silica. 

f. C h i s a m b a — C h a i n a m a i ron f o r m a t i o n 

Nos. of deposits as recorded on the fig. 1 and Table 1: 113,114 and not recorded on 
map is Chainama occurrence, which is well off the western margin of the fig. 1. 

In the area which was under U.N.D.P. survey not too many deposits of this 
formation occur. 

Magnetite-quartzite deposits were found and deseribed by G a r r a r d (1968) in 
three main areas — in the Chainama hills, Mulofwa dome and in the Nyangwena 
stream. The ore from all three localites is very similar, being tough, grey, fine 
grained, typically banded magnetite-quartzite. The iron beds occur within granite-
gneiss environment of Basement Complex. 

Stratiform metavolcanics were recorded in the neighbourhood of these iron ore 
deposit, thus suggesting the possible genetic relationship between them. 

According to M o o r e (1. c.) Chikonkomene iron occurrences (114) are part of 
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banded iron formation of Basement Complex. The position of the Chisamba deposit 
(113) is not so clear but possibly belongs to the Basement as well. 

Phillips (1. c.) writes about banded iron quartzites from Mátala dome, which is 
regarded to be a part of the Basement Complex. 

Re-mobilised sedimentary iron deposits with subordinate skarn effects 

This group actually involves the deposits of all groups and are not separately 
described. The description is included in connection with those sedimentary deposits 
which were partly affected by contact methamorphism. 

Iron skarn deposits 

Nos. of deposits are recorded on the fig. 1 and Table 1: 3, 4, 7, 36,40, 41, 46 a, 54, 
61, 62, 63, 64, 81, 82, 85, 90, 91, 92, 93, 94, 96, 97, 98, 99, 100, 107. 

Total 24 iron skarn deposits varying in size, iron gráde and composition occuralong 
200 kilometers belt from Lusaka area to Karenda Mission area (see fig. 4). All skarn 
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Fig. 4 Distribution of the iron skarn deposits 
1 — Basement Complex of the Kafue Hook Massif; 2 — re-mobilised Basement by syntectonic Lufilian 
granitoids; 3 — Katanga sedimentary rocks; 4 — Post-tectonic syenites, granodiorites and diorites; 5 — 
Mwembeshi fault zóne; 6 — skarn iron deposits. 

iron deposits are closely associated with minor intrusions of post Katanga age. 
According to Phillips (1. c.) igneous rocks are represented by diorite, monzonite, 
syenite and granite. They háve heterogeneous textures, most frequently inequigra-

nular and to minor extent porphyritic. The host rocks of the iron skarn bodies are 
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invariabale calcareous facies either from Roan or Kundelungu serieš (Mwashia 
Kakontwe ?). The composition of hostrocks vary from pure limestone to calcareous 
arenite. 

Many skarn deposits háve a well-elongated shape, others are irregular or conical. 
Skarn deposits when compared to sedimentary are múch smaller. 

The Shashikaula (94), Nabutali (93) and Kwanamalende (98) though they were 
ranged among the skarn deposits in this report it is not yet clear whether they are not 
actually heavily re-worked Lake Superior banded deposits through contact meta
morphism. It appears that they strictly conform local geological trends and their 
extension is controlled by Lower Roan arenite beds. Occasionally faint sedimentary 
features can be observed. One and half kilometers north of the Shashikaula deposit 
(94) minor but absolutely clear banded iron ore deposit Shashikaula North (95) 
occurs. The latter is not affected by contact methamorphism. Similar picture can be 
observed in Kantonga area east of the Karenda Mission where the demarcation Hne 
between the skarn and sedimentary deposits is also often obscured. 

The magnetite, minor hematite are the first minerals originated in the deposits. 
Commonly low temperature sulphides minerals šuch as pyrite, pyrrhotite and 
chalcopyrite are superimposed úpon iron oxides and silicates. The contact metha-
morphic rocks are represented by various types of skarn and hornfelses (Talic, 
Dragic, Timčenko 1966, 1967). The most typical skarn minerals are scapolite, 
garnet, pyroxene, epidote, amphibole and biotite. The principál primáry ore is 
magnetite, which is accompanied in varying degree with skarn minerals, apatite and 
sulphides. Shimyoka deposit is the leading representantt of this type. Namatombwa 
deposit contains radioactive thorite (Phillips 1. c) . Economic significance either 
for copper or for another basic metals associated with iron skarn deposits for the 
present and for the future is meaningless. 

On surface the ore is oxidised. Numerous boxworks and limonite are present. 
Leading deposits of this group both for their size and gráde are Nalusanga East 

(40), Nalusanga West (41) and Lutale West (63). These deposits compared to the 
skarn deposits of Namatombwe-Shimyoka area are from economic point of view 
múch more promising. 

Iron vein deposits 

Nos. of deposits as recorded on fig. 1 and table 1: 1,2,3,5,8 9,10,11,13,25,26,33, 
34,35,42,59,66,70,71,89. 

Deposits of this type are widespread in Karenda Mission area and along 
Woodpecker-Lubungu tectonic zóne. West of Lutale river there are two large vein 
deposits (70, 71) which control tectonic boundary between the Kundelungu serieš 
and the Basement. 

The ore of the vein type is typical for its breccia structures. It contains mainly 
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Table 1 
No. 
on 

map 

1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

8. 
9. 

10. 

11. 

12. 
13. 
14. 
15. 

16. 

17. 

18. 
19. 
20. 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 
33. 

34. 

35. 

36 

Name 

Kasonso 

10 miles Gossan 
Big Gossan 
Kaungashi 

Kafwala 
Nyambala 

Woodpecker I 

Woodpecker II 
Woodpecker III 
Woodpecker IV 

Lubungu 

Kanyemu 
Kapwashe 
Karenda 

Kanyobo South 

Kanyobo North 

Kayande 

Chamasoka 
Kalamwa 

Kalamwa North 

Chikwanda I 
Chikwanda II 
Chikwanda III 
Chikwanda IV 

Lou Lou I 

Lou Lou II 

Kitumba—4986 

Kitumba North I 

Kitumba 
North II 
Kitumba 
North III 

Kitumba West 

Kitumba East 
Sugar Loaf 

Sugar Loaf 
North-West 
Sugar Loaf 

West 
Sugar Loaf 
South East 
Extension 

Sheet 
1 :50 000 

1426 A—4 

1426A-^* 

Grid 
Reference 

MO 412042 

MQ 440046 
1426A—4 MO 4446042 
1426—B, 

1426—C4 
1426—C4 
1426—C3 

1426—C3 
1426—C3 
1426—C3 

1426C—2 

1426C—3 
1426D—2 
1426D—2 
1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 
1426D—2 
1426D—2 

1426D—2 
1426D—2 
1426D—2 
1426D—2 
1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 
1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—4 

MO 480500 

MP 670214 
MP340535 
MP 188527 

MP 165545 
MP 173553 
MP 190558 

MP 454928 

MP 068532 
MP 946708 
MP 894712 
MP 918703 

MP 918706 

MP 886758 

MP 866737 
MP863757 
MP 854770 

MP 855695 
MP 849707 
MP 847713 
MP 843725 
MP 813737 

MP 805726 

MP 794737 

MP 804762 

MP 784764 

MP 780771 

Genetic type 

vein 

vein 
vein 

iron skarn 

vein 
L. S. sedimentary 

skarn 

vein 
vein 
vein 

vein 

L. S. sedimentary 
vein 

L. S. sedimentary 
A. sedimentary 

A. sedimentary 

L. S. sedimentary 
remobilized 

L. S. sedimentary 
L. S. sedimentary 
L. S. sedimentary 

re-mobiled 
A. sedimentary 
A. sedimentary 
A. sedimentary 
A. sedimentary 

vein 

vein 

A. sedimentary 

L. S. sedimentary 
remobilized 

remobilised 
A. sedimentary 
A. sedimentary 

botroydal, concretional 
MP 740774 

MP 763784 
MP 815701 

MP 809712 

MP 810700 

MP 800691 

A. sedimentary 

L. S. sedimentary 
remobilized vein 

vein 

vein 

skarn 

Characteristic 
feature 

enriched residual 

enriched residual 
enriched residual 

massive ore 

breccia, porous 
coarse 
breccia 

massive, porous 
massive, porous 
brittle, biotite 

breccia, massive 

banded massive 
breccia 
banded 

banded, botroydal 

breccia, botroydal 

coarse, porous 

banded, recrystallized 
banded 

banded, porous 

banded massive 
massive 

banded massive 
matrix of pebbles 

massive 

porous, crystalline 

banded, massive 

banded, massive 

conglomerate, breccia 
botroydal 

botroydal, banded. 

banded botroydal, 
concretional 

banded-massive 
porous, biotite, 

breccia 
porous, biotite, 

breccia 
porous, biotite, 

breccia 
massive porous 
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S u m m u r y of the iron deposits 

Associated 
Rocks 

shale, sandstone 

shale, sandstone 
shale, sandstone 
argillaceous and 

calcareous 
argillite, arenite 

gneiss 
calcareous breccia 

siltstone, quartzite 

conglomerate, siltstone 
tourmaline schist 

siltstone 
arenite 

mica schists 
dolomitic limestone 
sandstone, quartzite 

sandy shale, limestone 

sandy shale, limestone 

arenites, syenite 

arenite, syenite 
arenite 
arenite 

phyllites, arenite 
conglomerate, trachyte 
conglomerate, trachyte • 
conglomerate, trachyte 
syenite, quartz porphytr 

syenite, quartzite 

quartz, porphyry, trachyte 
tuffite* 
LUH 1 I V J 

arenite 
arenite 

arenite, limestone 

arenite, limestone 
rhyolite 
arenite 
syenite 

syenite 

syenite 

Calcareous sandstone 
quartzite 

Size 

•S 

S 
L 
M 

M 
M 
M 

M 

M 
M 

L 

S 
S 
S 
S 

S 

S 

L 
S 
S 

M 
S 
S 
M 
S 

M 

L 

S 
S 

M 

M 

S. 
S 

s 
M 

s 

Shape 

tabular 

tabular 
tabular 
lense 

tabular 
conical 
conical 

tabular 

tabular 
tabular 

tabular 

írregular 
tabular 
tabular 
lense 

tabular 

irregular 

lense 
tabular 
tabular 

tabular 
tabular 
tabular 
tabular 
tabular 

tabular 

tabular 

tabular 
rounded 

tabular 

tabular 

rounded 
veinlets 

tabular 

tabular 

unknown 

Age 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 
Roan 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Roan 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Mineralogy 

siderite, hematite, 
goethite, jasper 

** M 

magnetite, hematite 

hematite, magnetite 
hematite 

magnetite, hematite 
pyrite 

hematite, magnetite 
pyrite 

hematite, magnetite 
hematite 

pyrite, magnetite, 
hematite 
hematite 
hematite 
hematite 

goethite, malachite, 
hematite, limonite 
hematite, limonite, 
goethite, malachite 
magnetite, hematite 

magnetite, hematite 
hematite 
magnetite 

hematite, goethite 
hematite, goethite 
hematite, goethite 
hematite, goethite 
hematite, goethite, 

malachite 
hematite, goethite, 

malachite 
hematite, goethite 

hematite, magnetite 
hematite, goethite 

goethite, hematite 

siderite, hematite, 
goethite 

magnetite, hematite 
specular, hematite 

specular, hematite 

specular, hematite, 
quartzite 

magnetite, hematite 

Approx. 
Fe gráde 

20—30 

20—30 
20—30 

7 

7 
50 

40—50 

30—40 

30—40 
30—40 

50—60 

40—50 
20—30 
10—20 
30—40 

3 0 - ^ 0 

30-^*0 

50—60 
10—20 
40—50 

40—50 
20—30 
20—30 
40—50 
20—30 

30—40 

30-^*0 

30—40 
20—30 

20—30 

20—30 

40—50 
10—20 

20—30 

30—40 

50—60 
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No. 
on 

map 

37. 

38. 

39. 

40. 
4 1 . 
42. 
43. 

44. 

45. 

46. 

46a. 

47. 

48. 

49. 

50 

51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 
57. 

58. 

59. 
60. 

61 . 
62. 
63. 

64. 
65. 
66. 
67. 

68. 

Name 

Silver King 
south 

Katungwe 

Kakuyo 

Malusanga East 
Malusanga West 

Chunga 
Nansenga 
South-east 
Nansenga 

North-west 
Chungu West 

Mutumbwe NW 
Extension 

Mutumbwe skarn 

Mutumbwe S E 
Extension 

Mutumbwe 
B—EXTN 
Mutumbwe 
C—EXTN 
Mutumbwe 
Main Hill 

Nduba 

Muronde 

Kalilasotnwe 

Muronde North 

Mayimba 

Kantonga VII 
Kantonga I. 

Kantonga II. 

Kantonga III. 
Kantonga IV. 

Kantonga V. 
Kantonga VI. 
Lutale West 

Kachindu South 
Nyamasengura 

Kachereka 
Katoka 

Nansenga Raft 

Sheet 
1 : 50 000 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—2 

1426D—3 
1426D—3 
1426D—3 
1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

I426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D—3 

1426D-^* 

1426D^» 
1 4 2 6 D ^ * 

1426D-^» 

1426D—4 
1426D—4 

1 4 2 6 D ^ 1 
1 4 2 6 D ^ * 
1426D—4 

1426D-^» 
1526A—2 
1525 A—2 
1526B—1 

1526B—1 

Grid 
Reference 

MP 780860 

MP 775837 

MP 830818 

MP 725540 
MP 687528 
MP 628450 
MP 498445 

MP 493450 

MP 530500 

MP 530610 

MP 532617 

MP 543593 

MP 553577 

MP 550578 

MP 549598 

MP 593617 

MP 634632 

M P 654620 

MP 640670 

MP 946690 

MP 914653 
MP 943648 

MP 951656 

MP 951665 
MP 947657 

MP 923642 
MP 913650 
MP 836434 

MP 778490 
MP 298402 
MP411368 
MP 702418 

MP 574384 

Genetic type 

A. sedím e n ta ry 

A. sedimentary 

A. sedimentary 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L 

L. 

L 

L 

skarn 
skarn 
vein 

S. sedimentary 

S. sedimentary 

S. sedimentary 
remobilised 
S. sedimentary 
remobilised 

skarn 

S. sedimentary 
remobilised 
S. sedimentary 
remobilised 
S. sedimentary 
remobilised 
S. sedimentary 

S. sedimentary 

S. sedimentary 

S. sedimentary 

skarn 

S. sedimentary 

skarn 
S. sedimentary 
remobilised 
S. sedimentary 
remobilised 

vein 
S. sedimentary 
re-mobilised 

skarn 
skarn 
skarn 

skarn 
vein 
vein 

S. sedimentary 
re-mobilised 
S. sedimentary 
re-mobilised 

Characteristic 
feature 

breccia, botroydal 

banded, breccia. 
botroydal 

breccia, concretional 

massive 
extremely massive 

biotite, breccia 
biotite, schistose 

biotite, schistose 

banded recrystallized 

massive porous 

massive 

massive, banded 

massive, banded 

massive, banded 

schistose 

schistose, banded 

schistose, massive 

schistose 

porous, breccia 

banded, massive 

massive 
massive, porous 

massive, folliated 

massive, breccia 
banded, porous 

massive, crystalline 
massive, crystalline 

massive porous 

massive, porous 
breccia 
breccia 

brittle, recrystallised 

brittle, recrystallised 
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Associated 
Rocks 

limestone 

cherty, limestone 

limestone, tuff ? 

limestone, granite 
granite, granodiorite 

porphyroblastic granite 
old quartz porphyry 

old quartz porphyry 

old quartz porphyry 

mica schists, granite, 
aplite 

limestone 

mica schists, granite 

mica schists, granite 

mica schists, granite 

quartz-ferrugineous schists 
mica schists, tourmaline 

schists 
ferrugineous quartzite, 

old porphyry 
ferrugineous quartzite, 

mica quartzite 
conglomerate, mica,M 

schists, graphite 
siltstone, argillate 

granite-gneíss 
quartz porphyry, arkosic 

sandstone, quartzite 
shale, siltstone, limestone 

mica schists, syenite 

arenite 

arenite 
arenite 

shale, siltstone, limestone 
shale, siltstone, limestone 

calcareous siate, 
granodiorite 

limestone, granodiorite 
red porphyry 
red porphyry 

porphyro-blastic, granite 
gneiss 

calc-silicate granulite, limestone 

Size 

M 

L 

M 

L 
L 
M 
M 

S 

S 

L 

S 

L 

M 

M 

L 

M 

L 

M 

M 

M 
S 

M 

M 
S 

S 
M 
L 

S 
S 
s s 
s 

Shape 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 
tabular 
tabular 
tabular 

conical 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 

lense 

lense 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 

irregular 

tabular 

tabular 
conical 

conical 

tabular 
unknown 

conical 
lense 

tabular 

irregular 
tabular 
tabular 

unknown 

unknown 

Age 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Mine Serieš 

Kundelungu 

Mine Serieš 

Mine Serieš 

Mine Serieš 

Mine Serieš 

Mine Serieš 

Mine Serieš 

Mine Serieš 

Kundelungu 

Mine Serieš 

Kundelungu 
Mine Serieš 

Mine Serieš 

Kundelungu 
Mine Serieš 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Mine Serieš 

Mine Serieš 

Míneralogy 

magnetite, hematite 
goethite 

hematite, goethite 

hematite, jasper, 
goethite, siderite 

magnetite, hematite 
magnetite, hematite 
hematite, magnetite 
specular, hematite 

specular, hematite 

specular, hematite 

magnetite—hematite. 
goethite 

magnetite, pyrhotite, 
chalcopyrite 

magnetite, hematite 

magnetite-hematite 

magnetite-hematite 

specular-hematite 

specular-hematite 

specular-hematite 

specular hematite 

magnetite-hematite. 
pyrite 

hematite-magnetite 

hematite, magnetite 
hematite, magnetite 

hematite, magnetite 

magnetite-hematite, pyrite 
hematite-magnetite 

hematite-magnetite 
magnetite-hematite 
hematite-magnetite 

hematite magnetite, pyrite 
hematite, specular 
hematite, specular 
hematite specular 

hematite specular 

Approx. 
Fe gráde 

30-^10 

20—30 

20—30 

50—«0 
60 

30-^*0 
30-^tO 

30—40 

— 
50—«0 

? 

50—60 

50—60 

50—60 

40—50 

40—50 

40—50 

40—50 

30—*0 

40—50 

50—60 
40—50 

40—50 

40—50 
50—60 

50—60 
50—60 
50—60 

40—50 
20—30 
20—30 
10—20 

20—30 
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No. 
on 

map 

69. 

70 

71. 

72. 
73. 
74. 
75. 
76. 

77. 
78. 

79. 
80. 

81. 

82. 

83. 
84. 

85. 
86. 
87. 
88. 
89. 
90. 

91 . 
92. 
93. 

94. 

95. 
96. 
97. 
98. 
99. 

100. 

101. 
102. 

103. 

104. 

105. 

106. 
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Name 

Pempela 

Lutale North 

Lutale South 

Sonkwe North 
Rex North I. 
Rex North II. 

Chibodia 
Itapira 

Itapira North 
Kwako 

Sonkwe Peak 
Chibila North 

Chibila South 

Nambala Mission 

Nambala 
Butinti 

Sheet 
1 : 50 000 

1526B—1 

1526B—2 

1526B—2 

1526B—2 
1526B—2 
1526B—2 
1526B—2 
1526B—3 

1526B—3 
1526B—3 

1 5 2 6 B - 4 
1527A— 1 

1527A—1 

I527A—1 

1527 A—1 
1527A—1 

ButintiEast 1527A—1 
Kilombwa-Masuma 1527 A—1 

Musefu 1527A—1 
Chanobie 1527A—1 
Nagasaka 1527 A—2 

Muela 1527 A—3 

Chinda 
Shimyoka 
Nabutali 

1527 A—3 
1527 A—3 
1527 A—3 

Grid 
Reference 

MP 534399 

MP 844327 

MP 842306 

MP 992148 
MP 963307 
MP 970298 
MP 949335 
MP 478907 

MP 536036 
MP 723049 

MP 990137 
MP 035337 

NP 030332 

NP 030312 

NP 013254 
NP 025228 

NP 043242 
NP 036198 

NP 020171 
NP 137258 
NP 345400 
NN 195917 

NN 202930 
NN 164956 
NP 183005 

Shashikaula South 152667A—3 NP 098028 

Shashikaula North 
Nenje 

Namabezi 
Kwanamalende 

Nemesha 

Namatombwa 

Blue Lagoon 
Nagaibwe 

Mutombo 

Pamba 

Cheta 

Nampundwe 

1527A—3 
1527 A—3 
1527 A—3 
1527A—3 
1 5 2 7 A ^ t 

1 5 2 7 A ^ I 

1527A—4 
1527B—3 

1527B-^» 

1527B-^» 

1527B-^1 

1527B—4 

NP 099039 
NP 080032 
NN 017980 
NN 047989 
NN391869 

NN 335883 

NN 487956 
NN 736866 

NP 805053 

NP 862079 

NN 987923 

NN 980870 

Genetic type 

L. S. sedimentary 
re-mobilised 

vein 

vein 

A. sedimentary 
A. sedimentary 
A. sedimentary 
A. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 
A. sedimentary 

A. sedimentary 
skarn 

skarn 

skarn 

A. sedimentary 
A. sedimentary 

skarn 
A. sedimentary 

A. sedimentary 
A. sedimentary 

vein 
skarn 

skarn 
skarn 
skarn 

skarn 

L. S. sedimentary 
skarn 
skarn 
skarn 
skarn 

skarn 

L. S. sedimentary 
L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

Characteristic 
feature 

brittle, massive 

breccia, extremely 
massive 

breccia, brittle 

massive 
breccia greywacke 
breccia greywacke 
breccia, greywacke 

banded, massive 

banded, massive 
banded massive 

banded massive 
porous masive 

porous massive 

porous massive 

greywacke-banded 
greywacke-banded 

porous, massive 
conglomerate 

massive 
banded disseminated 

massive porous 
particularly massive 

massive 
massive, poruš 
massive, vuggy 

massive, banded, porous 

banded 
extremely porous 
porous, breccia 
massive, porous 
coarse, brittle 

massive, porous 

banded, massive 
banded, massive 

banded, massive 

banded, massive 

banded, massive 

banded, massive 



Associated 
Rocks 

adamelite, arenitcs 

pelitic schists, spotted 
shales 

pelitic schists, siltstone 

volcanics, tuffs 
conglomerate, greywacke 
conglomerate, greywacke 
conglomerate, greywacke 

biotite schists, 
gneiss-granite 

syenite 
pyroclastics, pebbly 

feldspathic grits, rhyolite 
trachyte, pyroclastics 
calcareous arenites. 

syenites 
calcareous arenites, 

syenite 
calcareous arenites, 

syenites 
conglomerate, greywacke 

slates, siltstone, 
greywacke 

siltstone, syenite 
siltstonem greywacke 

tracyhte, tuff 
greywacke, dolomite 
calcareous sandstone 

diorite 

dioríte 
syenite, diorite, limestone 

limestone, syenite, 
hornfeís 

limestone, syenite, arenite 

arenites, chert 
arenites 
arenites 

siltstone, arenites 
marble, syenite 

marble, syenite, grano
diorite, hornfeís 

limestone, quartzite 

quartz-mica schists 

quartz-mica schist with 
scapolite and amphibole 
siliceous rock, limestone 

limestone, shales, arenites 

Size 

M 

M 

M 

M 
S 
M 
M 
L 

S 
S 

M 
S 

S 

S 

L 
L 

S 
L 
L 
S 
S 
S 

S. 
M 
S 

M 

S 
S 
M 
S 
S 

M 

S 
M 

M 

L 

M 

L 

Shape 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 
anknown 
tabular 
tabular 
tabular 

conical 
lenses 

Lense 
lense 

lense 

lense 

tabular 
tabular 

rounded 
tabular 
tabular 

pods 
tabular 
tabular 

tabular 
tabular 
tabular 

tabular 

tabular 
lense 

tabular 
tabular 
tabular 

tabular 

tabular 
tabular 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 

Age 

Mine Serieš 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Mine Serieš 

Mine Serieš 
Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Roan 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 
Kundelungu 

Kundelungu 

Kundelungu 
Lower 

Katanga 
Lower 

Katanga 
Lower 

Katanga 
Middle 
Katanga 
Middle 
Katanga 

Mineralogy 

magnetite-hematite 

pyrite, chaleopyrite 
magnetite-hematite 
magnetite-hematite 
pyrite-chalcopyrite 

hematite, jasper 
hematite, jasper 
hematite, jasper 
hematite, jasper 
hematite, chert 

hematite, chert 
hematite 

hematite, jasper, sulphides 
magnetite, hematite, 

sulphides 
magnetite, hematite, 

magnetite, hematite 

chert, hematite, taconite 
chert, specular, hematite, 

taconite 
specular, hematite, taconite 
specular, hematite, taconite 

hematite, jasper 
hematite 

hematite, goethite, pyrite 
specular, magnetite, martite 

goethite, pyrite 
magnetite, martite 

magnetite, pyrite, chaleopyrite 
magnetite, martite, goethite, 

sulphides 
magnetite, martite, goethite, 

pyrite 
magnetite 

hematite, goethite, sulphides 
hematite, magnetite 
magnetite, hematite 
magnetite, martite, 

sulphides 
magnetite, hematite, 

sulphides 
magnetite, hematite 
magnetite, hematite, 

jasper 
magnetite, hematite 

magnetite, martite, quartz 

magnetite, martite, quartz 
pyrite 

magnetite pyrite, 
chaleopyrite 

Approx. 
Fe gráde 

40—50 

30—10 

50—60 

50—60 
40—50 
40—50 
50—60 
50—60 

? 
40—50 

40—50 
40—50 

40—50 

40—50 

50—60 
50—60 

50—60 
40—50 
40—50 

— 
30—40 

62 

62 
61 

60 

61 

3 0 - 4 0 
3 0 - 4 0 
40—50 
40—50 
50—60 

61 

? 
40—50 

3 0 - 4 0 

50 

50—60 

50—60 
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No. 
on 

map 
Name Sheet Grid 

1 : 50 000 Reference 
Genetic type 

Characteristic 
feature 

107. 

108. 

109. 

110 

111. 

112. 

113. 
114. 
115. 

116. 

Sanje 

Kalola 

Venters Ridge 

Strauss Ridge 

Kasisi North 

Chongwe 

Chisamba 
Chikonkomene 

Mwatishi 

Lutale East 

1527D—2 

1527B—2 

1528A—3 

1528A—3 

1528A—2 

1528B—3 

1428C^I 
1428C—12 
1420A—1 

1526B—2 

PN 0300865 

PP 055360 

PN 173872 

PN 173862 

PP 610155 

PP 760070 

PP 400500 

PO 265357 

MP 903405 

skarn 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

L. S. sedimentary 

A. sedimentary 
A. sedimentary 

L. S. sedimentary 

A. sedimentary 

massive 

banded, massive 

friable, porous 

coarse, massive 

banded, massive 

granular, massive 

granular, banded 
banded 
banded 

banded 

A. sedimentary — Algoma sedimentary. 
L. S. sedimentary — Lake Superior sedimentary. 

S — Small under 1 mil. tons. 
M — Médium 1—10 mil. tons. 
L — Large over 10 mil. tons. 

magnetite minor hematite, pyrite and chaleopyrite. Iron fragments are commonly 
cemented by late quartz. 

In the area of Sugar Loaf and Lou-Lou there are several vein, stockwork and 
breccia type deposits. These are genetically related to the postmagmatic activity of 
feldspar porphyry and in many ways closely associated with the copper mineralisa-
tion of the area. The iron ore veins commonly control south-north trends along the 
margins of the intrusives. The iron and silica within the veins may mostly come from 
the rejuvenated sedimentary Karenda iron subformations. 

The already mentioned Lutale South and Lutale North deposits appear to be 
a most promising deposits among vein type. Their economic value as far as the iron is 
concerned is probably meaningless, but numerous boxworks after chaleopyrite 
might show some significance of this deposit in depth. 

Nagasaka deposit (91) is controlled by the extension of the Mwembeshi disloca-
tion. Massive goethite which is present in the outerop suggests that the sulphides may 
be present at depth. 

Lubungu iron deposit (11) is the most remarkable iron ore structure in the area. 
Here magnetite and hematite is associated with pyrite. Very similar to this deposit is 
Kantonga III (59) west of the Karenda Mission. Here even higher content of the 
pyrite in the ore body has been observed. 

On the whole the commercial value of these deposits is less significant than those 
previously deseribed. Neverthless in geological sense they are rather valuable 
because they perfeetly indicate the tectonic pattern of the area. 
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Associated 
Rocks 

biotite schist, quartzite, 
limestone, graphitic 

phylites, syenite 
quartz-mica schists 

dolomitic limestone 
calcareous schist 

limestone 

hematite-banded, 
quartzite 

micaceous quartzite 

micaceous quartzite 
quartz-sericite schist 

quartzite 

shale, greywacke 

Size 

M 

S 

M 

S 

S 

L 

M 
S 
S 

L 

Shape 

conical 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 

tabular 
tabular 
tabular 

tabular 

Age 

Kundelungu 

Lower 
Katanga 
Middle 
Katanga 
Middle 
Katanga 
Lower 

Katanga 
Lower 

Katanga 
Basement 
Basement 

Lower 
Katanga 

Kundelungu 

Mineralogy 

magnetite, specular, pyrite 

magnetite, hematite, 
quartzite 

jasper, hematite. 
magnetite 

hematite, magnetite 

hematite, magnetite 

magnetite-hematite 

magnetite, hematite 
hematite, magnetite 
magnetite, hematite 

hematite 

Approx. 
Fe gráde 

64 

7 

7 
t 

7 

7 

60 

50—60 
20—30 

7 

39 
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Table 2 S e d i n e a t a r y i ron 

ítelativeabun 
dance of iron 

in iron ore 
formations 

Serieš Formations involved 

<m 
4 

Upper 
Kunde
lungu 

Middle 
Kunde
lungu 

Lower 
Kunde
lungu 

Nyamushibe formation (Va jne r 
in prep.) Flow-breccias (C ik in , 
D r y s d a l l 1971). Rudaceous 
Group without „C" rudaceous 
zóne (Ph i l l ips 1958), Post-Ka-
wena Conglomerate (S impson 
1962). 

Musontwa formation ( V a j n e r ) . 
Arenaceousbeds (C ik in , D r y s 
da l l ) , Calcareous-Arenaceous 
Group (Ph i l l ip s ) Kawenasand-
stone (S impson) . Arenaceous 
b e d s ( A b e l l 1970). 

Mumbwa formation ( V a j n e r ) . 
Argillaceous béds (C ik in , 
D r y s d a l l ) . Upper argillite hori-
zon of Carbonate-argillite Group, 
Rudaceous Group („C" Zóne, 
ferrug. facies) — phyllites, argilli
te, shale of transition beds (Ph i l 
l ips) . Kawena Argillites 
(S impson) . 

4 Upper 
Roan 

Lower 
Roan 

Basement 

Cheta (S impson ) , Carbonate-
Argillite Group (Ph i l l ip s ) Car-
bonate formation (C i k in. D r y s 
da l l ) 

Chungu (S impson ) , Mine Serieš 
(Abe l l ) Mine Serieš (C ik in , 
D r y s d a l l ) Quartzite -schists 
Group (Ph i l l ips ) . 

Kembe Gneiss and Schists 
( S i m p s o n ) , Paragneiss Group 
(Ph i l l ips ) . 

Rock-types and facies 

Probably gracial-fluvioglacial origin. 
Every gradation from sandstone, grit, 
greywacke to boulder conglomerate. 
Phenoclasts are either rounded or 
angular. 

Unconformity 
Nerític with indicative cross-bedding. 
Calcareous sandstone, argillaceous 
sandstone, siltstone, grit, feldspathic 
sandstone. 

Eugeosyncline deposits of volcanics, 
pyroclastics, slates and greywackes. 
Slump structures, intra-formational 
corrugation. Slates, argillates, sili-
ceous flinty rocks, pyroclastics, lavas 
of spilite keratophyre, carbonaceous 
slates, local greywackes and conglo
merate, black siaty breccias. Minor 
silstone, sandstones. 

Deep-water deposits with reducing 
conditions. 
Dolomite, silicite, limestone, dolomi-
tic limestone, graphitic limestone, 
shales, quartz-muscovite schists, 
cherts, black siaty limestone. 

Shelf deposits. 
Quartz-muscovite biotite schists, ar-
kose felspathic quartzite, quartzite, 
Calcsilicate granulites calcareous 
schists limestone. Cross-bedded fer
rug. Quartzite. 

' Unconformity 
Granite, granite gneiss biotite parag-
neisis limestone, corcordant meta-
volcanics, sericite-kyanite schists, 
conglomerate. Quartz-hematite-
magnetite beds. 
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Ore formitions of basement complex and katanga systém 

Iron ore formation The most typical iron deposits 

CHIKWANDA IRON FORMATION, of Lake 
Superior type. 
Banded hematite — silica, ferrugineous conglo
merate 

Chikwanda (24) Luiri, Nyamushibe. 

CHAMASOKA IRON FORMATION of Lake 
Superior type. 
Sporadic laminae of hematite-magnetite. 

Chamasoka (18) is the only iron ore deposit of 
commercial significance. Kitumba east (32), Ki-
tumba North I (28), Kalamwa (19), Karenda 
(14), Márie copper deposit, Kawena. 

NAMBALA — KARENDA IRON FORMA
TION of Algoma type. 
Nambala area: 
Massive hematite, specular, thinnly banded he
matite and chert (jasper), ferrug. slates, ferrug. 
slump breccia, ferrug. conglomerates and grey
wackes. Pyrite-hematite carbonaceous slates. 
Banded opaline — silica, hematite and pyrite. 
Karenda area: 
Banded cherts, jasper hematite, goethite in lea-
ched outcrops. Primáry zones is probably com-
posed of banded chert-siderite-hematite-pyrite 
paragenesis. The presence of copper sulphides is 
controversial. 

Nambala (83), Butinti (84), Kilombwa-Musuma 
(86), Sonkwe (79), Kwako (77), Kitumba (27), 
Chikwanda (21), Kakuyo (39). 

NAMPUNDWE IRON-PYRITE FORMA
TION of Lake Superior type 
Banded magnetite, chert, pyrite, chaleopyrite, 
ferrug. cherts, graphite. 

Nampundwe (106), Cheta (105), Venters ridge 
(109). 
Minerál oceurrences 31, 32 on Phillips's map 
(degree sheet 1527 N. W. Quarter). 

1. PAMBA IRON FORMATION of Lake Su
perior type. 
Thinly banded magnetite-hematite quartzite, 
massive magnetite-hematite. 
2. MUTUMBWE ITABIRITE FORMATION 
Recrystallized banded iron formation 

1. Pamba (104), Nagaibwe (102), Chongwe 
(112), Shashikaula North (95), Itapira (76) 
2. Mutumbwe (50), Nduba (51), Kalilasontwe 
(53), Muronde (52), Nansenga (43, 44), Peme-
pela (69). 

CHISAMBA-CHAINAMA IRON FORMA
TION of Algoma type 
Banded magnetite-quartz ore. Iron often asso
ciated with paragneiss, and meta-volcanics. 

Chikonkomene (114), Chisamba (113")Chaina-
ma, Mulofwe dome, Mátala dome 

1 Nos. of deposits on the fig. 1 
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E x p l a n a t i o n s of t he p l a t e s XXXI — X X X V I 

Plate XXXI 
Fig. 1 The Nambala, Butínti and Kilombwa-Masuma deposits from the northwest. 
Fig. 2 The Nambala deposit from the northwest. 
Plate XXXI 
Fig. 1 The Sonkwe deposit from the east. 
Fig. 2 The Musefu deposit. Banded hematite and jasper of the Algoma type with slumping fragment of 
jasper. 

Plate XXXII 
Fig. 1 The Butinti deposit. Interbedded slumping breccia and banded iron ore. 
Fig. 2 The Nambala deposit. Interbedded slumping breccia and banded iron ore with slightly corrugated 
laminae. 

Plate XXXIV 
Fig. 1 The Pamba deposit. Thinnly banded magnetite-hematite and silica of the Lake Superior type. 
Fig. 2 The Itapira deposit. Banded, slightly remobilised magnetite and silica of the Lake Superior type. 

Plate XXXV 
Fig. 1 The Mutumbwe Main Hill deposit. Remobilised itabirite with poorly preseved former banded 
textúre. 
Fig. 2 The Mutumbwe Main Hill deposit. Entirely reerystalised itabirite. 

Plate XXXVI 
Fig. 1 The Nampundwe deposit. Banded magnetite, pyrite and minor chaleopyrite. 
Fig. 2 The West Mutumbwe deposit. Goethite and lepidocrocite altered after pyrite, siderite and silica. 

Reviewed by M. Kuthan. 
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Geologické Práce, Správy 67, g. 287—288, Geol. Úrt. D. Sfára, Bratislava, 1977 

Miloš Rakús 

Nález morského spodného miocénu pri Čremošnom 
(jz. časť Veľkej Fatry) 
1 tab. na kriede 

Pri geologickom mapovaní mezozoika v jz. časti Veľkej Fatry (orograficky výskyt 
spadá do severných svahov Kremnického pohoria masívu Flochovej) bol nájdený 
morský spodný miocén vo fácii piesčitých litotamniových vápencov. 

Lokalita sa nachádza na spojnici ČremošnéPakandel, 2 km jv. od osady Čremoš
né, medzi dolinami Glozy a Kozinec (list Horná Štubňa), na kóte 836 m. Ide o malý, 
izolovaný výskyt sivozelených, viac alebo menej piesčitých vápencov s hľuzkami 
litotamnií. Vápence sú slabo glaukonitické a spočívajú na sivých slienitých vápen
coch a slieňoch neokomu, ktoré patria do krížňanského príkrovu (úplnú bázu 
vápencov pre zasutenie nie je vidieť). 

Vo výbrusoch bola zistená bohatá asociácia bentických foraminifer, mechoviek 
a litotamnií. Z vyššie uvedeného spoločenstva boli určené tieto druhy (za pomoc pri 
určení mechoviek ďakujem dr. J. Sa la j o vi): 

Ammonia beccarii (Linné) 
Elphidium crispum (Linné) 
Nonion sp. 
Cibicides sp. 
Holoporella sp. (cf. H. polythele (Reuss) 
Idmidronea atlantica (Forbes) 
Grayporella aff. cervicornis (Pallas) 
Litothamnium sp. 

Toto spoločenstvo poukazuje na burdigal až vrchný lang paratetýdnej oblasti. Je 
pozoruhodné, že asociácia mechoviek je blízka spoločenstvám mechoviek z formácie 
Ain Grag (burdigalvrchný lang) z Tuniska a z faciálne blízkych formácií z Lýbie 
a Egypta. Táto úzka afinita poukazuje na identitu ekologických podmienok parate
týdnych a tetýdnych oblastí. 

Nový nález morského spodného miocénu, hoci je plošne veľmi obmedzený (ide 
o denudačný zvyšok predsarmatskej eróznej fázy), má veľký význam. Dokazuje, že 

RNDr. M. Rakús, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1. Bratislava 
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burdigalská transgresia bola oveľa viac rozšírená smerom na sever, než sa pôvodne 
predpokladalo. Litofácia i fauna poukazujú na podmienky plytkého, dobre vetrané

ho a presvetleného mora. 

Vysvetlivky k tabuľke XL 
1. A—Grayporella af f. cervicornis (P a 11 a s) B — Idmidronea atlantica (Fo r b e s) obalená litotamniovou 
hfúzkou, zväčšené 15 x, jv. od osady Čremošné, burdigal — vrchný lang. 
2. Holoporella sp. (cf. H. polythele (Reuss), zväčšené 20 x, jv. od osady Čremošné, burdigal — vrchný 
lang. 
3. Holoporella sp., zväčšené 15 x, jv. od osady Čremošné, burdigal — vrchný lang. 
4. Elphidium crispum (Linné), zväčšené 43 x, jv. od osady Čremošné, burdigal — vrchný lang. 

foto L. Osvald 
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Geologické Práce, Správy 67, s. 289—290, Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava, 1977 

G. D oh r : Applied Geophysics 
Ferdinand Enke Publishers, Stuttgart 1974 
268 strán, 125 obr. v textu 

Koncern roku 1974 se v omezeném množství objevila kniha, která jak obsahem, tak i formou 
nepatí mezi publikace na našem trhu bežné. 

Vlastním zámčrem bylo podat pŕehled současné v praxi používaných geofyzikálních metód 
pri vyhledáván živic a princípy geologické interpretace výsledku, pŕesnčji ŕečeno problemati

ky této interpretace. 
Pro pŕehlednost je publikace psána učebnicové, tj. v samostatných oddílech jsou vždy 

nejprve uvedený teoretické základy jednotlivých metodik, používaná prístrojová technika, 
dále je popsáno praktické vedení terénních prací a konečné interpretace získaných výsledku. 

Ve srovnání s obdobnými pracemi, je zde pomerné nejvétší objem — 152 strán — vénován 
seismice a to zejména digitálnímu zpracování. Je to dano jednak narústající problematikou, 
ale hlavné rozhodujícím významem pri geologické prospekci, zejména pri vyhledávání ložisek 
živic. Vždyť, jak je v publikacŕ uvedeno, z celkového objemu a nákladu na prúzkumnou 
geofyziku činí podíl seismiky kolem 90 % ! 

Jsou zde popsány moderní zpúsoby budení energie pri reflexné seismických méŕeních — 
Dinoseis, Vibroseis, metóda násobného prekrytí (metóda společného reflexního bodu). Je 
zdúraznéna zásadn otázka znalost rychlostních pomeru pri zmenách jak vertikálních, tak 
horizontálních. Stručné je popsán vznik difragovaných vln podel zlomových zón, v časti 
zabývající se zpracování m údaju jsou pŕehledné popsány zpúsoby filtrace signálu i dekonvolu

ce (defiltrace), prínos migrace a pod. Uvádí se stručný popis metódy pŕímého vyhledávání 
živic sledovaním skutených amplitúd odrazených signálu (HotSpotProblem). 

Z nejnovéjších metód postrádame alespoň informaci o 3 rozmérném reflexné seismickém 
mčŕení. 

V následujícím jsou stručne popsány dalsí geofyzikálni metódy — gravimetrie, magnetika, 
geoelektrika, vrtní geofyzika. 

Je podtržen význam interpretace trhových méŕení ve spojení s ostatními disciplínami a se 
znalostmi geologických pomeru. Pravé vzhledem k tomu, že jeden a týž jev múze být buzen 
zdroji rúzné velikosti v rúzné hloubce, je tato konfrontace pri geologickém výkladu tíhových 
anom ;lií nutná. 

Ďalší metodiky jsou uvedený jen pŕehledné —geotermika, rádioaktívni stanovení absolut

ního stáŕí, radiometric. analýza podpovrchových vzorku púvodního vzduchu. Rozšírení 
nékterých častí, napr. určovaní absolutního stan (paleomagnetismus), by vzhledem k součas

nčmu zájmu o tyto disciplíny bylo jen vítáno. 
Kniha je psána čtivé, jednotlivé metódy jsou vysvétlovány prístupným zpúsobem. Srozumi

"telnosti značné prispély obrázky, ať již púvodní, či rada prijatých, zejména ilustrace k princi

púm metodik. Užitečný je rovnéž predmetný rejstŕík. Je samozrejmé, že vzhledem k obsahu 
a rozsahu práce mohla být zdúraznéna pouze najedúležitéjší problematika — vtésnat celý 
rozsah užité geofyziky a otázek její interpretace do 268 strán je velmi téžké. 

Pŕesto lze práci považovat za zdaŕilou a zájemcúm ji pouze doporučit. 
M. Mofkovský 

Geofyzika, n. p. 
Brno 
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