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Za Ing. Stanislavom
Gazdom, CSc.

Neuveritelne znie nezvrat-
ny fakt, Ze dna 19. januara
1983 navidy odisiel z na-
Sich radov Ing. Stanislav
Gazda, CSc. samostatny
vedecky pracovnik Geolo-
gického ustavu Dionyza
Stira.

Velmi ndhle a zdkerne
ho zaskocila smrtf. Prisla
bez ohlasenia, aby ho od-
trhla priamo od préce, kto-
rd bola zmyslom jeho by-
tia, a aby ho vytrhla spo-
medzi svojich najblizSich
i nés vSetkych, ¢o sme siho
vysoko vazili a mali radi.

Ing. Stanislav Gazda, CSc. zanieteny svojou pracou bol vedeny k prirodnym
vediam uz od mladého veku svojim otcom — prirodovedcom. Po ukonéeni vysoko-
§kolského $tidia na Chemickej fakulte VST v Bratislave zalal pracovat v nasom
istave ako analytik. Neskor sa $pecializoval na problematiku teoretickej a praktic-
kej geochémie podzemnych vod, v ktorej sa v sticasnej dobe zaradil k vedicim
vedeckym pracovnikom v CSSR.

Spolupracoval pri rieSeni pocetnych vyskumnych udloh ustavu. Menovite treba
spomeniif jeho vyznamny podiel pri rieSeni narodohospodarsky dolezitych Statnych
iloh, ako bol ,,Zakladny hydrogeologicky vyskum bojnickych termalnych vod vo
vztahu k fazbe uhlia na novackom loZisku‘ a ,,Zakladny hydrogeologicky vyskum
Juhoslovenskej uholnej panvy*.

V poslednom obdobi sa zacal §pecializovat na geochemické faktory Zivotného
prostredia a geochémiu prirodnych vod. V dstave z jeho iniciativy bolo zaloZzené
a vybudované oddelenie hydrogeochémie, pricom tvorivo rozpracoval metodiku
hydrogeochemického vyskumu a interpreticie. Velmi intenzivne sa zapojil do
koncepéného programu dstavu, pricom mal vZdy na zreteli celospoloc¢enské zaujmy.
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Ing. Stanislav Gazda, CSc. sa svojou vedeckou pracou zaradil medzi $pickovych
vedcov Ceskoslovenskej geologie, ktorého vysledky boli prijimané s velkym re$pek-
tom i na medzindrodnom fére. Nahla smrf ho vytrhla spomedzi nis v ¢ase, ked
vysledky svojej mnohoroénej vedeckovyskumnej €innosti zavrSoval doktorskou
dizertacnou pracou. Smrt mu nedovolila dokon€if dielo, v ktorom chcel v ucelenej
podobe predlozif Ceskoslovenskej geologickej verejnosti a narodohospodarskej
praxi zhrnutie najzdvaznejsich vysledkov svojej vedeckovyskumnej ¢innosti a ich
praktickych aplikdacii v naro¢nej vedeckej discipline, vyzadujicej syntézu poznatkov
geologie, hydrogeoldgie a geochémie. Vysledky jeho price, okrem rieSenia zdvaz-
nych teoretickych uloh, vzdy boli a dlho zostani v§znamnym prinosom pre rieSenie
praktickych otazok spojenych s prognézovanim a vyhladdvanim podzemnych,
pitnych, minerdlnych a geotermélnych vod, ale aj s ich dinnou ochranou pred
znecisfovanim.

Jeho pocetné vedecké prace, publikované v Ceskoslovenskych i zahraniénych
odbornych ¢asopisoch, vedeckych publikidcidch a vedeckovyskumnych spravach
zostanu trvalym zdrojom poznatkov, ku ktorym sa bude obracaf pozornosf teoretic-
ky i prakticky zameranych odbornikov v oblasti geolégie, hydrogeoldgie a hydrogeo-
chémie.

Pre rozvoj Ceskoslovenskej geoldgie, a najma pre moderniziciu vyskumu v Geolo-
gickom tstave Dionyza Stira mé jeho vedeckovyskumni &innosf velky vyznam
predovSetkym v oblasti budovania a rozvijania progresivnych metod laboratérneho
vyskumu. Je to predovetkym jeho zasluha, Ze sa v Geologickom ustave Dionyza
Stara vybudovala jedna z najmodernejsich laboratérnych zikladni v éeskosloven-
skej geologii. Nikdy nelutoval ¢as a pracovny eldn, aby aj v stazenych priestorovych
podmienkach tstavu rozvijal progresivne metédy. Jeho zéasluhou sa dspesne rozvi-
nula dobra spoluprica s celym radom geologickych laboratérii rezortov SGU a CGU
i pracovisk zdkladného vyskumu. Uspesné plnenie vytyéenych cielov vyskumnych
iiloh ustavu sa do znaénej miery dosiahlo aj zasluhou jeho dobrej organizitorskej
a koordinacnej prace.

DIhé obdobie tspesne viedol Siroky pracovny kolektiv odboru laboratorného
vyskumu. Svojimi vysokymi odbornymi znalostami, priamym, nidroénym a ludskym
pristupom k spolupracovnikom si ziskal prirodzeni autoritu vediiceho, re§pektova-
nu vietkymi podriadenymi. VZzdy si vedel ndjsf ¢as i sposob na to, aby nim riadeny
kolektiv splnil aj tie najnaro¢nejsie ilohy. Vedel pomdct a poradit nielen v odbor-
nych otézkach, ale aj pririeSeni problémov, ktoré spolupracovnikom prinasal bezny,
kazdodenny zivot.

Velkym prinosom pre rozvoj geologickych vied bola jeho €innost v poéetnych
¢eskoslovenskych i medzinarodnych geologickych orgdnoch a komisidch, vedeckych
a redakénych radich réznych geologickych ¢asopisov.

Napriek tomu si vZdy vedel najst ¢as na to, aby aktivne prispieval k vychove
novych odbornikov, aby sa so svojimi bohatymi skisenostami podelil s novymi
adeptmi geolégie pocas ich Stiidia na vysokej $kole, ale aj pri vychove novych
vedeckych pracovnikov, &i uz ako Skolitel, odborny poradca, alebo ¢len komisie pre
udelovanie vedeckych hodnosti.

Kazdy ¢lovek je posudzovany podla price, ktorii vykondva a podla svojich




osobnych vlastnosti. Nestadi v§ak len pracovaft, treba svoju pracu vykonavat s laskou
a plne sa jej oddat. Ing. Gazda miloval svoju pracu a uéil tomu i svoj pomerne mlady
kolektiv. Nepoznal iinavu, chlad, teplo — vZdy disciplinovane kracal za svojim
ciefom. Latka jeho vykonnosti bola postavena vysoko, az do poslednych dni jeho
plodného Zivota.

Ing. Gazda nebol len osobnostou nasho dstavu, ale celého geologického, hlavne
hydrogeochemického diania. Jeho ne¢akana smrf sa preto musela bolestne dotknuf
mnohych.

Ak ndam v tazkych chvilach poslednej rozlicky méze byt nieco tdtechou, tak je to
mySlienka, Ze u takych Iudi, ako bol Ing. Stanislav Gazda, smrt dokézZe zastrief len
¢rty tvare, nedokaze v8ak znicif, ba ani zmensif vysledky jeho tvorivej prace.

V Ing. Stanislavovi Gazdovi, CSc. odiSiel velky tvorca a organizitor, ¢lovek
s mnohymi dobrymi a vzacnymi fudskymi vlastnostami. Dokézal v plnej zodpoved-
nosti a spokojnosti nas vietkych pinif nielen svoje kazdodenné povinnosti, ale §irit
okolo seba, pre neho s typickym Gsmevom, Zivotny optimizmus. Patril k tej kategorii
Tudi, ktori sa s otvorenymi ofami pozerali na svet okolo seba. Bol pozitivnym
katalizdtorom medziludskych vztahov.

V mene vietkych zamestnancov Geologického tistavu Dionyza Stiira v Bratislave,
Z0 KSS a ZO ROH, ako i celého rezortu Slovenského geologického tiradu chceme
sa mu podakovaf za takmer Stvrfstoroénii statoénd pricu, ako aj za nezi$tné
vlastnosti, ktoré rozdaval plnym priehrstim.

Vysledky jeho tvorivého Zivota zostani navzdy v naSom vedomi — spolupracovni-
kov a priatelov. Je a bude ndm velmi tazko hovorif o Tebe v minulom ¢ase. Budes
nam vSade chybat. Tvoj mily a Gprimny vztah k Tudom bol prikladny a tazko uverif,
ze si odisiel. Vieme vSak jedno, Ze stopy Tvojho tvorivého Zivota zostani nezmaza-
telné v naSom vedomi.

Cest Tvojej pamiatke !

J. Gasparik
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Za Ing. Jozefom
Plan¢arom, DrSc.

Dna 21. janudra 1983 za-
stihla éeskoslovensku geo-
fyzikdlnu a geologicku ve-
rejnost velmi smutnd spra-
va — po tazkej chorobe
zomrel vyznamny geofyzik
Ing. Jozef Plancar, DrSc.
Jeho odchodom stracaji
odborné geofyzikdlne
a geologické kruhy vynika-
juceho vedca, ktory bol
dlhé roky v centre vedec-
kého diania.

Ing. Jozef Planc¢ar, DrSc.
sa narodil 1. janudra 1931
v Sari$skej Porube, kde vy-
chodil i 5 tried $tatnej Tu-
dovej skoly. Stredoskolské
$tadia na gymnaziu v PreSove ukoncil maturitou v roku 1950. VysokoSkolské Studia
zatal v roku 1950 na Fakulte $pecidlnych nduk SVST v Bratislave a tspesne ich
ukonéil v roku 1954 na Banickej fakulte VST v Kosiciach — odbor geolégia
a prieskum nerastov. Hned po skonceni vysokoskolskych $tadii nastapil do sluzieb
Geologického tistavu D. Stiira v Bratislave ako vediici geofyzikalneho oddelenia. Po
zrudeni geofyzikilneho oddelenia v GUDS roku 1958 pracoval do roku 1965
v Geofyzikdlnom stredisku v Bratislave (Geologicky prieskum, n. p., Turéianske
Teplice, neskor n. p., Zilina) ako vedici gravimetrického oddelenia. V roku 1965

presiel do sluzieb Geofyzikalneho tdstavu SAV, kde pracoval az do svojej smrti ’

a zastaval funkciu vediceho oddelenia geomechaniky a fyziky zemského vnitra.
Ing. Jozef Planéar, DrSc. od zaliatku svojej vedeckej Cinnosti riesil alohy
vyplyvajice z potrieb narodného hospodarstva. Jeho prvé prace sa tykaji geofyzi-
kalneho vyskumu vniitornych kotlin zameraného na vyhladavanie uhoInych lozisk,
novych zdrojov uzZitkovych vod a stanovenie ochrannych rajonov termdlnych
lie¢ivych vod. Vysledkom tychto vyskumov bolo vyriesenie $truktirno-tektonickych
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pomerov skimanych oblasti a stanovenie potencidlnych moznosti roziirenia uhol-
nych loZisk v novidckej a juhoslovenskej panve. Vo svojej vyskumnej praci sa
venoval hlavne oblasti stredoslovenskych neovulkanitov — bol stanoveny charakter
reliéfu predterciérneho podlozZia, vy¢lenené elevaéné a depresné morfologické
formy a vysledované zdkladné tektonické linie. Na zdklade vysledkov dosiahnutych
v prvej etape svojej vyskumnej innosti roku 1968 tspesne obh4jil kandiddtsku
dizertaéni pricu.

Druha cast vyskumnej innosti Ing. Jozefa Planéira, DrSc. zahffia uz celé
Zipadné Karpaty ako celok. V ramci tejto etapy vyskumu stanovil morfologicky
charakter predterciérneho podlozia, vymedzil hibinné zlomy a na zéklade analyzy
gravitaéného pola boli Zapadné Karpaty roz¢lenené na bloky. Pri tomto vyskume
zostavil mapu Moho-diskontinuity v Zapadnych Karpatoch a model Moho-diskonti-
nuity strednej Eurépy, pre ktory vypocital teoretické gravitaéné pole zemskej kory.
Délezitym prvkom jeho vyskumov je vymedzenie hibinnych telies granitoidného
a bazického charakteru v kore, ktoré si ¢asto zdrojom zrudnenia. V nadviznosti na
geofyzikalny vyskum hlbinnej stavby a rozélenenia Zapadnych Karpét na bloky sa
v poslednych rokoch zacal zaoberaf vyskumom recentnych vertikdlnych pohybov
zemskej kory. Analyzoval vztah recentnych pohybovych tendencii k morfostrukti-
ram, priecbehu Moho-diskontinuity, hlbinnym zlomom, regiondlnym tiaZovym ano-
mélidm a k neotektonickym blokom Zapadnych Karpat.

Sihrn a zovieobecnenie vysledkov jeho vyskumnej &innosti predstavuje jeho
doktorsk4 dizerta¢na prica ,,Geofyzikdlny vyskum stavby a dynamiky zemskej kory
Zapadnych Karpit*, na zédklade ktorej ziskal roku 1981 hodnost doktora fyzikalno-
matematickych vied. V tejto praci podal uceleny obraz o diskontinuitdch v zemskej
kore Zapadnych Karpit. Dynamické pomery v zemskej kore riesil geofyzikalnymi
metédami a zosiladenim vysledkov geomorfologickych, geologickych a geodetic-
kych met6d. Pri rieSeni geologickych problémov pripovrchovej a hibinnej stavby
zemskej koéry Zapadnych Karpit v znacnej miere aplikoval nové interpretaéné
postupy, ktoré sdm v gravimetrii vypracoval alebo sa na nich podielal. Ide o met6dy
priamej a obrétenej tlohy pre telesa nepravidelného geometrického tvaru, o met6dy
modelovania, ako aj o rozne korelaéné zavislosti medzi regiondlnymi a rezidualnymi
anoméliami skiimané na teoretickych modeloch aproximujicich vhodné geologické
Struktiry.

Vysledky vyskumnej ¢innosti Ing. Jozefa Planéara, DrSc. boli ocenené viacerymi
vyznamenaniami. V roku 1978 mu bola udeleni strieborné Cestna plaketa Dionyza
Stdra ,,Za zasluhy v prirodnych ved4ch®. V tom istom roku dostal Cenu SAV za
pricu ,,Sucasnd dynamika zemskej kory a seizmoaktivne zlomy v Zipadnych
Karpatoch®. V roku 1979 mu bola udelend pamitnd medaila ,,20 let dspésné
priace*, Geofyzikou, n. p. Brno a roku 1980 pamitna medaila Geologického tstavu
Dionyza Stira za dlhoroénii dspe$nii spolupricu. V roku 1981 obdrZal striebornd
plaketu prezidia CSAV ,,Za zisluhy o rozvoj ve fyzikélnich védich*. O vyzname
pracovnych vysledkov Ing. J. Planééra pre prax svedéi aj udelenie medaily D. Stira
v roku 1982 Miestnym niarodnym vyborom v Beckove za vyskum hlbinnej stavby
Zapadnych Karpit, spojeny s vyhladdvanim hydrogeotermilnych zdrojov na stred-
nom Povazi.
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Pre svoje velké odborné znalosti a skisenosti bol viackrat vyslany do zahraniéia
ako expert. V roku 1971 sa zicastnil geologicko-geofyzikdlnej expertizy v Zapad-
nom Pakistane. V roku 1976 bol ¢lenom geofyzikilnej expedicie v Sudinske;j
demokratickej republike a v roku 1980 v Nigérii, kde robil geofyzikalny prieskum
hydrogeologickych $truktur.

V ramci vedeckych a odbornych komisii bol ¢lenom Vedeckého kolégia astroné-
mie, geofyziky, geodézie a meteorolégie (AGGM CSAV); élenom komisie AGGM
pri Vedeckom kolégiu SAV pre vedy o zemi a vesmire; ¢lenom komisie pre
obhajoby kandidatskych dizertaénych prac z odboru geofyzika, loziskova geol6gia
a uzita geofyzika; ¢lenom Technickej rady Geofyziky, n. p., Brno; ¢lenom geofyzi-
kélnej koordinaénej komisie pri Slovenskom geologickom trade ; ¢lenom tstavnej
rady pri Geofyzikédlnom tstave SAV ; ¢lenom ¢s. komisie pre medzinarodny projekt
Geodynamika; ¢lenom Geofyzikalnej komisie KBGA ; élenom pracovnej skupiny
3,5 KAPG a¢lenom pracovnej skupiny 4.4 Problémovej komisie 9. Okrem vedeckej
a vedeckoorganizaénej ¢innosti sa podielal na vychove mladych vedeckych pracov-
nikov. V rokoch 1969—1974 externe prednésal na tému gravimetrické metody
posluchac¢om IV. ro¢nika na Katedre uzitej geofyziky PFUK v Bratislave a ako
skolitel v odbore geofyzika vychoval viacerych kandidatov vied.

Vyraznou ¢rtou vedeckej ¢innosti Ing. Jozefa Planéara, DrSc. bolo, Ze odborné
problémy riesil komplexne, pricom uc¢inne vyuZival poznatky z inych vednych
disciplin, ¢o sa odraza v interdisciplinirnom charaktere jeho prace. Dal$ou pozitiv-
nou vlastnostou jeho osobnosti bola schopnost organizovat vyskumné kolektivy
z pracovnikov r6znych geovednych disciplin. Svojimi dobrymi osobnymi vlastnosta-
mi stmeloval kolektivy, mal pochopenie pre protichodné nizory a svoju zanietenost
a elan pre rieSenie geofyzikdlno-geologickych problémov prenasal aj na spolupra-
covnikov, ¢im sa stal prirodzenou autoritou.

Jeho predéasny odchod znamena velkd stratu pre geovedné discipliny, na dihsi éas
nenahraditelnd, avsak jeho pracovitost, liska k prirode a odhalovaniu jeho tajom-
stiev bude stdle slazif prikladom. Jeho vykonané dielo a svetld pamiatka zostant
navzdy v srdciach ¢eskoslovenskych geofyzikov a geologov.

Cest jeho pamiatke!

O. Fusan
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Na rozlacku
s akademikom
Jaromirom Koutkom

Dna 15. febjuira 1983
sme sa rozliéili s profeso-
rom, akademikom Jaromi-
rom Koutkom na jeho po-
slednej ceste, ktora ukon-
¢ila bohaty, pracou napl-
neny, teplom jeho srdca
ohrievany zZivot. Jeho
osobnost, priatelsky vzfah
k Tudom, svojim priate-
fom, spolupracovnikom
a ziakom robi ho nezabud-
nuteInym, navidy Zivym
v pamiti tych, ¢éo ho
poznali.

Akademik Jaromir
Koutek ako vynikajici ve-
dec patri k priekopnickej
Ceskoslovenskej geologic-
kej generdcii, ktord sa zlatymi pismenami zapisala do dejin vyskumu a rozvoja
geologickych vied v Ceskoslovensku a polozila moderné zaklady geolégie Ceského
masivu a Zapadnych Karpat. Plodna vyskumna éinnost akademika Jaromira Kout-
ka, ktord vykonal v Zapadnych Karpatoch pred druhou svetovou vojnou, ako aj
tesne po nej, je aj po ¢asovom odstupe zdrojom zdkladnych a trvalych informacii, na
ktorych stavaji slovenski geolégovia pri dalsom vyskume Slovenska. Prikladom
mé&Ze byt jeho dokladnost a preciznost pri vyskume a zostavovani geologickych map.
O pozitivnej hodnote tychto vlastnosti spojenych s prisnym vedeckym pristupom
k hodnoteniu ziskanych faktov najlepsie svedéi skutoénost, Ze jeho vedecké zavery
neboli doteraz prekonané. V tomto ohlade treba osobitne vyzdvihniit preciznost
jeho geologickych mép z tizemia s takou zloZitou geologickou stavbou a fyzicky tak
naro¢ného ako je stredné Slovensko.

Prive z tejto oblasti pochadzaji jeho vyznamné Stidie. V Nizkych Tatrach
stanovil dva zdkladné typy granitoidov — pra$ivsky a dumbiersky ; vymedzil sériu
Cervenej Magury s jej litologickym a stratigrafickym obsahom. Z hladiska tektonic-
kej pozicie interpretoval vrasu Tistej, ako aj tektonickd poziciu starohorského
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krystalinika a jeho prislu$nost ku krizanskému prikrovu. Po prvykrit poukazal na
prisludnost lunzskych vrstiev k triasu v Karpatoch, ako aj na poziciu késenskych
vrstiev uprostred dachsteinskych vapencov pri Hybiach. Vyznamnou mierou sa
pri¢inil o poznanie stavby Prose¢nianskych hor, o stanovenie zikladnej litofacidlnej,
postupnosti paleogénu Liptovskej kotliny a faunistického obsahu paleogénu pri
Priechode. Na ziklade poznatkov ziskanych v Alpach §tudoval v bradlovom pasme
pestré sliene, zistil pritomnost kalpiolenovych vdpencov v Karpatoch a v mariatal-
skych bridliciach v Malych Karpatoch videl analogiu k alpskej fécii Ciernych bridlic
jurského veku. Popri mapovacich pracach sa venoval aj vyskumu loZisk, a to najma
v oblasti Nizkych Tatier, Spanej doliny a Starych Hor.

* Ako profesor Karlovej univerzity v Prahe nelutoval ndmahu a chodil prednasat na
Prirodovedecki fakultu do Bratislavy, a tak sa aktivne zacastfioval na vychove
povojnovej generacie geologov na Slovensku. Charakteristickou €rtou jeho pedago-
gickej €innosti bol citlivy, fudsky a otcovsky pristup k mladym adeptom geoldgie so
zivym zaujmom o ich osobné problémy, ¢im im umoznil ah3ie prekondvat naroéné
stadid. Preto v8etci jeho Ziaci s laskou a tdctou spominajd na neho.

Akademik J. Koutek zasvitil praci cely svoj Zivot, vytvoril velké dielo, ktoré
zostane trvalym pomnikom a bude slazif dalS§im generaciam ako vzor hizevnatej
prace vedca a pedagoga, ktory oddal cely svoj um a srdce vede a vychove. Za to
vSetko mu patri nasa aprimna vdaka a obdiv. Velkost osoby akademika J. Koutka sa
prejavila v skromnosti, pracovitosti, v zanietenosti o poznanie zakonitosti prirody,
ktoru tak miloval a do lona ktorej sa vratil.

Cest jeho pamiatke !

O. Fusan — O. Samuel
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Prof. RNDr. Miroslav Kuthan, CSc. sedemdesiatnikom

V septembri 1983 sa v plnom zdravi doziva v celej nasej geologickej spolo¢nosti
znamy a vazeny Prof. RNDr. M. Kuthan, CSc. v§znamného jubilea — 70 rokov. Pri
tejto prilezitosti si nasa geologicka verejnost pripomina jeho zasluhy budovatela
Geologického tistavu Dionyza Stara, ktorému stal v éele ako riaditel, ale tiez ako
priekopnik na poli §tidie petrografie a geologickej stavby neogénnych vulkanickych
komplexov Zapadnych Karpat.

Prof. RNDr. M. Kuthan, CSc. sa narodil dfa 13. septembra 1913 v Hornich
Mokropsich, okres Praha. Zakladné vzdelanie ziskal v rodnom meste. Gymnézium
a Prirodovedecki fakultu Karlovej univerzity absolvoval v Prahe, kde roku 1938
ziskal doktorat prirodnych vied v odbore geoldgia, petrografia a mineralégia.

V rokoch 1938—1943 pracoval vo funkcii prvého asistenta u Prof. RNDr. D.
Andrusova v Geologickom tstave Slovenskej vysokej $koly technickej v KoSiciach,
nesk6r v Martine a napokon v Bratislave, kde sa roku 1950 stal docentom
s pésobenim na Prirodovedeckej fakulte. Hodnost kandidita geologickych vied
ziskal roku 1958, univerzitnym profesorom bol menovany roku 1964.

Cinnost Prof. RNDr. M. Kuthana, CSc. je bohata tak v organizaénej, ako aj vo
vedeckej oblasti. V rokoch 1944 a7 1951 pracoval v Staitnom geologickom iistave
v Bratislave najskor ako odborny pracovnik, neskor ako riaditel dstavu. Bolo to
obdobie mimoriadneho dsilia vynalozeného na obnovu a rozvoj nasej surovinovej
zakladne v povojnovom obdobi.

V désledku novej organizacie geoldgie a potrieb surovinového prieskumu praco-
val v rokoch 1951 az 1953 v Zapadoslovenskom rudnom prieskume a neskor
v Ustave pre vyskum riid geofyzikalneho strediska v Bratislave.

Od roku 1953 bol opif zamestnancom Geologického tstavu Dionyza Stira
v Bratislave, kde zaloZil a viedol oddelenie pre §tidium neogénneho vulkanizmu, od
roku 1963 sa druhy raz stal jeho riaditefom. V roku 1969 odisiel v sluzbach OSN na
expertizu do Zambie (Afrika) ako vediici projektu Zambia Mineral exploration
Project orientovaného na prieskum Cu rid. Po tspeSnom ukonéeni tejto dlohy sa
v roku 1973 opif vratil do Geologického tstavu D. Stira, kde pracoval ako vedici
vedecky pracovnik v organizovani a odbornom vedeni oddelenia neogénneho
vulkanizmu, az do roku 1978, kedy odisiel do dochodku. Jeho nevycerpatelna
energia mu vSak nedovoli uzivaf zaslizeny odpocinok, a tak sa s plnym eldnom
a povestnym optimizmom dalej zicastiiuje na rieSeni aktudlnych potrieb a problé-
mov, ktoré prinasa Zivot Geologického dstavu Dionyza Stiira. ;
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Nemenej bohaté a zdsluzn4 je aj odborna aktivita Prof. RNDr. M. Kuthana, CSc.,
ktori dokumentoval asi v 50 publikovanych a priblizne 110 rukopisnych odbornych
pracach.
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Uréujici vyznam pre jeho neskorsiu vedecka orientaciu malo $tadium islandského
vulkanizmu, na ktoré sa zameral pocas troch prirodovedeckych expedicii. Vysledky
zhrnul v monografickej praci ,,Die Oszilation, der Vulkanizmus und die Tektonik
von Reykjanes‘ publikovanej roku 1943. Po ndvrate z Islandu pracoval s Prof.
RNDr. D. Andrusovom na edicii geologickych méap v mierke 1:25 000 (listy Zilina
a Rajec), kde riesil problematiku nerastnych surovin a stavbu krystalickych masivov
Suchého a Malej Magury. V oblasti vychodného Slovenska zostavil geologicki mapu
listu Zlatd Bana, kde na $tidiu stavby vulkanickych komplexov uplatnil poznatky
z Islandu. V tomto obdobi nacrtol prvé zakladné tézy o stavbe a vyvoji neogénneho
vulkanizmu ,,Undaény vulkanizmus karpatského orogénu a vulkanické Studia
s. Casti PreSovskych hor), ktoré neskor rozpracoval aj pre oblast stredného
Slovenska. V nasledujicom obdobi 1950—1953 s RNDr. O. Fusdanom a RNDr. J.
Kamenickym riesil problémy stavby Spissko-gemerského rudohoria s osobitnym
zameranim na starsie paleozoikum gemerid. Pokaiisil sa roz¢lenif gelnicki sériu na
star$iu drnavsk (tvoreni sedimentmi) a mladS$iu — uhorniansku (zlozend prevazne
z vulkanickych hornin).

Sucasfou jeho Sirokého odborného zaujmu je aj nadalej Stidium nerastnych
surovin, hlavne lozisk Fe rid, pyritov a Hg rid (Licince, Lucia Bana, Smolnik,
Gelnica, Dubnik, Mernik, Malachov), dalej lozisko rydzej siry pri Viglasskej Hute
— Kalinke, ktorého pdvod spéja s fumarolovo-solfatarovou ¢innostou neogénneho
vulkanizmu. Zaoberal sa aj problematikou lozisk soli a nafty a inZinierskej geologie.

Vyznamnym medznikom v jeho Cinnosti bolo zaloZenie oddelenia neogénneho
vulkanizmu, ktoré spracovalo oblasti neogénneho vulkanizmu stredného a vychod-
ného Slovenska v rdmci zostavenia zakladnych geologickych méap v mierke
1:200 000 (s vysvetlujicim textom boli vydané v rokoch 1962—1964). V ramci
edicie tychto map a neskor v samostatnej Casti ,,Neovulkanity ¢eskoslovenskych
Karpat* v ramci Regionilnej geologie CSSR (1967) boli sformulované hlavné
principy stavby a vyvoja neogénneho vulkanizmu Zapadnych Karpat. Ako zdkladné
jednotky ¢lenenia vulkanickych pohori boli prijaté erupéné fazy, ktoré boli defino-
vané tiez stratigrafickou poziciou. Na zdklade tychto jednotiek bola stanovend
&asova postupnost vulkanickej aktivity a jej migracie v priestore a Case.

Stadium vzfahu medzi tektonikou a vulkanizmom priviedlo Prof. RNDr. M.
Kuthana, CSc. a jeho spolupracovnikov k vypracovaniu ideového projektu na
vyskum podloZia stredoslovenskych neovulkanitov a megastruktir stredosloven-
skych neovulkanitov. Projekt, ktory bol realizovany za spoluprace Sirokého okruhu
$pecialistov geologov a geofyzikov (Clen kore$pondent SAV O. Fusin, Ing. J.
Planéar, DrSc. Ing. S. Duratny a dali) priniesol okrem teoretickych poznatkov tiez
vyznamné praktické vysledky v oblasti nerastnych surovin: farebnych kovov, uhlia
a tuzitkovych podzemnych vod. Bola spracovana mapa reliéfu predterciérneho
podlozia, ktor je vychodiskom pre rieSenie zakonitosti vztahov medzi vulkanizmom
a tektonickymi Struktdrami podloZia, otdzok genézy a akumuldcie nerastnych
surovin a uzitkovych vod.

Bohati vedecka ¢innost Prof. RNDr. M. Kuthana, CSc. a jej prakticky prinos
k nda$mu narodnému hospodérstvu bol roku 1963 oceneny vyznamenanim za
,,Zasluhy o vystavbu*‘.
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Vyznam vedeckej a organizaénej ¢innosti jubilanta vysoko ocenuju vietci, ktori
pokracuji v realizicii jeho idei a v jeho stopéach riesia problémy stavby a vyvoja
neogénneho vulkanizmu Zapadnych Karpit a jeho surovinovych zdrojov.

Jubilantovi Prof. RNDr. M. Kuthanovi, CSc. Zel4 celd geologickd verejnost do
dalSich rokov vela pevného zdravia, Zivotného optimizmu a tvorivej energie.

V. Koneény—A. Mihdlikovai—J. Lexa
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K sedemdesiatindm
RNDr. Ludovita
Ivana, CSc.

RNDr. Ludovit Ivan, CSc.
sa narodil 9. augusta 1913
v Beleku okres Nové
Zamky. Po skonceni [udo-
vej Skoly bol prijaty na
redlku v Bratislave, kde
v roku 1934 maturoval.Po
maturite §tudoval na Priro-
dovedeckej fakulte Kar-
lovejuniverzity v Prahe pri-
rodopis a zemepis. Zial, po
jeho absolutériu v roku
1939 bola Karlova univer-
zita zatvorend, preto pri-
siel do Bratislavy, kde zis-
kal aprobéciu stredoskol-
ského profesora. V ro-
koch 1938—1946 vyucoval
najprv na uCitelskom ustave v SpiSskej Kapitule, nesk6r na gymnaziu v Liptovskom
Mikulasi a v Bratislave. Od roku 1946 pracoval v Stitnom geologickom ustave
(terajsi Geologicky tstav Dionyza Stira) v Bratislave. UZ po trojroénom pdsobeni
v tstave predlozil dizertaénii pracu z geoldgie, na zdklade ktorej mu bol v roku 1949
udeleny titul doktor prirodnych vied. Od roku 1952 bol riaditefom dstavu. V dstave
posobil az do roku 1963. V roku 1964 (16. 12) bol vymenovany za vediceho
bratislavskej pobocky Geofondu, ktora sa neskor (1969) tiez stala samostatnou
organizatnou jednotkou na cele s riaditelom. Za riaditela bol vymenovany Dr.
L. Ivan. V tejto funkcii posobil az do roku 1976, kedy odiSiel do dochodku. Ani
pocas obdobia zasliZeného odpocinku neprestal pracovat, ale nadalej sa na ¢iastoc-
ny avizok venoval v Geologickom istave D. Stira hlavne svojej zilube —
prirodovednej historii.

Geologickym vyskumom sa zaoberal uz pred nastupom do ustavu. V tom obdobi
podrobne prestudoval travertiny Slovenska, ktoré sa dodnes pouzivaji ako deko-
rany kamen. Po nastupe do ustavu zacal robif systematicky geologicky vyskum
neogénu Slovenska s osobitnym zretelom na vyskyt nerudnych surovin. M4 velki
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zasluhu na rozsireni bazy nerudnych surovin, najmid keramickych, bentonitov
a pieskov. V neogéne sa zaoberal radom stratigrafickych a paleogeografickych
problémov takmer v celej Easti slovenskych Karpat. Vysledky svojich vyskumov
zverejnil v pocetnych odbornych publikaciach a spravach.

Osobitni pozornost si zasluhuji prace Dr. L. Ivana vo sfére, ktorej doteraz vela
dlhujeme, a to v historiografii slovenskej geologie. V obdobi, ked nastal birlivy
rozvoj geoldgie na Slovensku, odkryval mladym nastupujicim generaciam geolégov
vzory prikladnych a vede oddanych vyskumnikov — slovenskych prirodovedcov, na
ktorych sa po prvej svetovej vojne takmer zabudlo. Venoval vela éasu §tidiu Zivota
a diela prvého slovenského geoléga Dionyza Stira, lekara, prirodovedca, spisovate-
Ta G. K. Zechentera, vedeckého zakladatela banickej $koly v Banskej Stiavnici
Samuela Mikoviniho, J. P. Klemensa, J. A. Kornhubera a dalsich slovenskych alebo
na Slovensku pdsobiacich geologov a prirodovedcov, medzi ktorych tiez patril
vyznamny paleontol6g J. V. Rohon (1845—1923).

Velmi uZito€ni pracu vykonal na poli popularizicie geologickych vied. V réznych
¢asopisoch uverejioval €lanky, v ktorych Sirokej verejnosti vysvetloval vyznam
geologie pre spolocnost, jej historiu a predstavoval popredné osobnosti na Sloven-
sku. Jeho mimoriadny vzfah k ndrodnej historii dokumentuje aj staf o vzniku
a Cinnosti geologickych institicii na Slovensku v rokoch 1918—1978, ako aj staf
k 150. vyroéiu narodenia D. Stira, ktord zverejnil v monografickej préci ,,Z dejin
geologickych vied na Slovensku* (in I. Hercko a kol. 1981). Velmi zdsluZni pracu
vykonal tym, Ze spristupnil mladezi populdarnou formou vyznam diela D. Stira
v knihe ,,Zaviate vetrom* (1955, spoluautor J. M. Novy) a Bohatier vedy (1976, "
spoluautor). V siacéasnosti spracovdva dekorativne a socharske kamene zo $irokého
okolia Bratislavy.

Zyv14sft treba ocenif ¢innosf jubilanta aj na poli Slovenskej geologickej spoloénosti,
ktorej bol zakladatelom (1965) a jej prvym predsedom. Za tiito éinnost bol pocteny
prvou Medailou Jana Slavika (1980), ktord spolo¢nost udeluje élenom za vyznamni
¢innost a rozvoj Spoloénosti a geologickych vied na Slovensku, ako aj éestnym
¢lenstvom v Slovenskej geologickej spolo¢nosti.

Jeho organizaéné a odborné schopnosti boli ocenené v roku 1971 3titnym
rezortnym vyznamenanim ,,Za pracovni vernost* a ,,Medailou D. Stira“ (1980),
ktori udeluje GUDS za rozvoj geolégie na Slovensku.

RNDr. Ludovitovi Ivanovi, CSc. prajeme pri prilezitosti jeho zivotného jubilea
v mene Slovenskej geologickej spoloénosti vela zdravia, osobnej pohody a vela
uspechov v jeho stile aktivnej ¢innosti vo sfére prirodovedne;j histoérie.

0. Fusan—O. Samuel
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Univ. prof. Dr. Jozef Viktor Rohon,vynikajuci slovensky paleontolég
(k 60. vyro¢iu amrtia)

Pri prilezitosti 60. vyrocia
umrtia si spominame na
tohto vzicneho ¢loveka,
vynikajiceho objavitela
a uvedomelého Slovaka.

,,Nemo profaeta in pa-
tria sua‘“. Asitakto by sme
mohli poukazat na nezna-
lost existencie vynikajiice-
ho vedca v slovenskych po-
meroch. Jeho meno bolo
celkom nezndme na pred-
naskach z geolégie a pa-
leontolégie v slovenskych
vysokych $kolach, ani jeho
cenné prdce z geologie
a paleontoldgie neboli ci-
tované v pracach sloven-
skych autorov. Zato vsak,
najma v Sovietskom zvize,
jeho zdkladné prace o pa-
leontol6gii Ruska st vyso-
ko hodnotené.

Zaujimavy je Zivot tohto
neviedného Slovdka. Na-
rodil sa 7. mdja 1845 v Butine (Juhosldvia). Pochadzal z rodiny slovenskych
vlastencov. Jeho predkovia boli uéiteImi a evanjelickymi kfiazmi na Dolnej zemi.
Z hornatého Slovenska sa po tstupe Turkov vystahovali v 18. stor. mnohi Slovacina
Dolnt zem. Boli medzi nimi aj predkovia J. V. Rohona.

Meno si pisavali: Rohony, Rohonyi, Rohoni, Rohofi. J. V. Rohon poéas $tadii
a vedeckej Cinnosti v Nemecku, Rakusku, Rusku a v Cechich prestal kvoli
zjednodu$eniu pouzivat mikéeri na n.

Vyrastal vo vlasteneckom prostredi. Jeho otec ako dedinsky uéitel sa hldsil
k svojmu nédrodu, za ¢o maval neprijemnosti s vrchnosfou. Podobne aj jeho mlady
syn ako gymnazista prednasal slovenské bésne, ako je zndme, i ,,Mor ho“.
Gymndazium ukonéil v Soproni. Poéas lekarskeho $tidia vo Viedni sa zaujimal
0 geoldgiu a paleontolégiu. Bol na Studijnych staZzach zo zoolégie a biolégie v Terste
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a v Janove. Zaujem o paleontolégiu ho priviedol do Mnichova, kde bol v tej dobe
zndgmym profesorom paleontolégie Prof. K. Zittel, u ktorého Viktor Rohon posobil
dlhsi cas ako asistent.

‘Potas pobytu v Mnichove Rohon napisal niekolko paleontologickych prac
a v roku 1887 mu bola udelend docentiira. Ako znidmeho vtedajSicho paleontologa
ho povolala do sluZieb cdrska Akadémia vied v Petrohrade, kde potom posobil vyse
desat rokov. .

Poéas svojich vyskumov presiel mnohymi vyznamnymi oblastami starého Ruska.
Vykonéval vyskumy na Kryme, Kaukaze, Urale, na zdpadne;j Sibiri i na polostrove
Kola. Zo svojich vyskumov podal trinast zdkladnych pric o paleontologii a geologii
Ruska. KedZe tieto préice sii u nds takmer nezname, uvediem aspoi ich citacie.

Clanky J. V. Rohona boli uverejnené v rakiiskych, nemeckych, ruskych a Ceskych
Easopisoch. Spravidla pisal po nemecky, ale aj po franciizsky a po Cesky. Dopisoval si
s poprednymi slovenskymi vedatormi posobiacimi v cudzine.

Mbzeme len s Titosfou kon$tatovaf, Ze nepozvali tohto eurépsky znidmeho
paleontol6ga na novozaloZeni Univerzitu Komenského v Bratislave v roku 1919.

Ako lekir sa zaoberal aj histolégiou a embryoldgiou, kde vykonal pocetné objavy,
najmi mozgu a miechy. Karlova univerzita v Prahe ho pozvala na zéklade jeho
vedeckych pric za profesora histolégie a embryolégie.

Mimoriadnym profesorom a prednostom tstavu sa stal v roku 1895 a v roku 1903
riadnym profesorom.

Do déchodku odisiel v roku 1915, ale este tri roky prednasal. J. V. Rohon zomrel
15. marca 1923. Pochovany je v Prahe.

V niekolkych &eskych publikicidch je hodnotend aj vyskumna ¢innost a vedecké
price J. V. Rohona na Karlovej univerzite. Napriklad v Casopise 1ékaft ceskych
(roénik 1961, &islo 35) prof. Dr. Jifi Brdlik v €lanku ,,Profesofi a docenti mych
mladych let a néktefi kolem nich* charakterizuje Rohona ako vynikajiiceho
objavitela, zaujimavého a hodnotného &loveka.

Ludovit Ivan

ZOZNAM PRAC UVEREIJNENYCH VO VEDECKYCH RUSKYCH CASOPISOCH
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Anna Vozarova—Jozef Vozar

Nové poznatky o mladSom paleozoiku v Malej Fatre

8 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The Permian in the Mala Fatra Mts. (West Carpathians) recorded by D. Stir (1860) was
tectonically interpreted only as a part of the mantle series (D. Andrusov 1958). Now we present
evidence on the presence of Permian formations in two tectonic units. In the Tatricum a new
lithostratigraphical unit — the Stranany Formation — is defined and characterized as a part of the mantle
series. In the allochtonous unit — the Hronicum — the Late Paleozoic is represented by the MaluZina
Formation, and its occurence in the Mal4 Fatra is well correlable with the type profile in the Nizke Tatry
(Low Tatra) Mts.

Prehlad vyskumov

Prvé udaje o zastipeni mladSieho paleozoika v Malej Fatre sa nachddzaji v §tadii D.
Stara (1860), ktory z oblasti pri Kunerade (podla siéasnej situdcie j. od obce)
opisuje suvrstvie ¢ervenych bridlic striedajicich sa so Sedymi kvarcitmi a pestrymi
kremennymi pieskovcami. V &ervenych bridliciach D. Stir (I. c. s. 37) nasiel
prasli¢kovita rastlinu Anarthrocapna deliquescences Goppert, ktord v porovnani
s Ungerovou zbierkou vo Viedni bolazaradené do systému permskej flory charakte-
ristickej pre ¢ervend jalovinu (rotliegende). Zaroven uvadza vyskyty vulkanickych
hornin (melafyrov a mandlovcov) a ,,na zdklade ich vystupovania v éervenej
jalovine, pod verfénskymi vrstvami‘‘, prisidil im permsky vek.

Oblast Malej Fatry bola predmetom vyskumu D. Andrusova—M. Kuthana
v rokoch 1939—42 pri zostavovani edicie mapovych listov mierky 1:25 000 Rajec
(Eis. 4361/4 z roku 1946), Zilina (&is. 4361/2 z r. 1944). V ramci tychto prac M.
Kuthan (l.c.) v oblasti j. od Stranavy vymedzil maly vyskyt tmavych fylitov
v nadlozi granitoidov a povazuje ich za karbon. Vzhladom na poziciu a celkovy
charakter tychto silne zbridli¢natenych fylitov zloZenych povodne z lamin pieskov-
cov a aleuropelitov nemozno vylicit ich karbonsky, ale ani staropaleozoicky vek.

Perm ako itvar pri sz. okraji pohoria Mald Fatra (Cast Lic¢anska Fatra) bol
kartograficky vymedzeny D.Andrusovom—M. Kuthanom (1944, 1946) v ob-
lasti Turie—Kunerad—Kamennad Poruba, v pruhu smeru SV-JZ (Sirka 300 az
1500 m, dizka az 12 km).

RNDr. A. Vozéirova, CSc.—RNDr. J. Vozir, CSc., Geologicky astav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1,
817 04 Bratislava
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Postavenie celého vyskytu permu autori chdpu v autochténnej pozicii ako obal
krystalinika. D. Andrusov (1958) sa k problému vyskytu permu vratil Gvahou
o zlozitej antiklindlnej $truktire (antiklindla Kozla). Tym sa snaZil riesit a dat do
vzfahu drobné vyskyty tektonicky redukovaného sivrstvia permu priamo v nadloZi
krystalinika a rozsiahlejsie vyskyty permu vystupujice v podloZi triasu ako sicast
uvedenej aktiklindly. Cely komplex permu i nad nim vystupujiice mezozoikum (l. c.)
povazuje za obalovi sériu. Okrem toho v oblasti Kunerdd—Kamennd Poruba
vymedzuje vrchnotriasové (rét) az liasové ¢leny, ktoré zaradil do choéského
prikrovu.

Zhodné stanovisko k pozicii permu v Malej Fatre zaujal aj L. Kamenicky 1962,
s. 53—54in M. Mahel et al. 1962). Z permskych hornin opisal najma pestrofareb-
né sericitické bridlice, ark6zovité pieskovce a kremité pieskovce, ktoré sa striedaji
s hrubozrnnymi az arkézovitymi zlepencami.

K permskym sedimentom sa neskdr vyjadrili V. Durovié¢ (1973)aM. Molnéaro-
va (1973). Spolu so star§imi autormi, vSetky vyskyty permu povaZuji za sticast
obalovej série, geneticky za produkt nevytriedenej sedimenticie v kontinentdlnom
prostredi (ficia verucano). V. Durovié (1973) uvddza mocnost permu
250—350 m. Vymedzil v iom zlepence (zloZenie pojiva: kremen, Zivce, sludy,
zirk6n+magnetit, ilové minerély ; ilomky hornin 5—8 cm velké : kremité porfyry,
porfyrity, metakvarcity, kremité ruly, sericitické a grafitické fylity, kremence,
pieskovce, bridlice), pieskovce (zloZenie: kremeii a stabilné dlomky hornin, Zivce
a nestabilné dlomky hornin a ilova zdkladna hmota), ilovito-pies¢ité a ilovité bridlice
a v podradnej miere zastipené karbonatové konkrécie, ktoré vystupuji v zelenose-
dych bridliciach. Terigénny material s vynimkou fragmentov kremitych porfyrov,
porfyritov a diabazov, podla V. Duroviéa (I. c.) pochddzaji z krystalinika Malej
Fatry. Vyskyt permu porovniva s permom inych obalovych sérii, pricom u niekto-
rych hornin upozoriiuje na ndpadni podobnost z hladiska chemického zloZenia
s horninami permu cho¢ského prikrovu v Nizkych Tatréch.

Geologicky vyskum j. éasti Malej Fatry, hlavne so zameranim na mezozoikum,
robil v poslednom obdobi M. Rak s (1973). Riesil celkove geologickii a tektonickd
stavbu, poziciu obalovej série a alochténnych jednotiek, avak vniitornou problema-
tikou permu sa nezaoberal. Poukazal na zloZitost tektoniky, z ktorej zostavil mapu
v mierke 1:25 000 (list Rajecka Lesnd). V préci sa vynara problém tektonického
postavenia permu, pripadne aj mezozoika (i ked len vo fragmentoch), v oblasti na
J od Kuneradu a JV od Kamennej Poruby. V blizkosti k. Kopand — Porubsky potok
podla M. Rakisa (1973, s. 50) ,,perm mierne pre§mykuje dolomity a védpence
stredného triasu*. Z mapy (1. c.) vyplyvaji aj rozdielne $truktiirne prvky v oblasti na
J od Kuneridu (iklon 15° k'SZ) voéi ostatnému tzemiu (prudké sklony 60°—80°
k SZik JV). V oblasti Kunerdd—Turie je perm jednoznaéne sii€astou antiklindlnej
$truktiry Kozla a evidentne ako sicast obalovej sérié.

Na problém zloZitej stavby a tektonickej prisludnosti jednotlivych sdvrstvi permu
v Malej Fatre opitovne upozornil D. Andrusov (ustny odkaz, 1975). Tejto
problematike sme venovali pozornosf v ramci komplexného vyskumu mladSiecho
paleozoika Z4padnych Karpat. V pohori Mal4 Fatra sme sa zamerali na rozsirenie,
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tektonickd poziciu, Struktiry, litologicky a petrograficky charakter vymedzenych
sivrstvi. Prvé informacie o dvoch typoch permu v Malej Fatre (A. Vozarova 1978)
boli overené podrobnej$im §tddiom v rokoch 1978—81 aj za vyuzZitia mapovacieho
vrtu KV-1 (600 m) pri Kamennej Porube, ktory posliZil hlavne pri rieSeni problé-
mov litologickych a §truktirno-tektonickych (A. Vozdrovd—J. Vozar 1980).

V jz. éasti pohoria Mald Fatra na zdklade rozdielnych Struktirnych prvkov
a litologickych znakov vymedzujeme mladSie paleozoikum:

1. Medzi Turskym potokom, Kunerddom a zdverom Porubského potoka ako
sti¢ast obalovej série na styku s krystalinikom a v antiklindle Kozla. Nazgvame ho
strafianskym savrstvim.

2. Na juh od Kunerddu a jv. od Kamennej Poruby v alochténnej pozicii. Na
zaklade korelacie s typovym profilom v Nizkych Tatrach ho nazyvame maluZinskym
sivrstvim (A. Vozarova—J. Vozar 1981).

Geologicka stavba

Juhozépadna éast pohoria Mala Fatra (z. svahy Licanskej Fatry) je budovana
krystalinikom, ktoré predstavuje morfologicky vyrazny chrbit smeru SV-JZ. Krys-
talinikum ako celok je pri sz. okraji lemované obalovou sériou. Vzdjomny styk
oboch celkov je tektonicky — krystalinikum je vyzdvihnuté pozdiz linie, ktorej
priebeh je smeru SV-JZ s prudkym sklonom k JV. Na tejto linii je réznou intenzitou
redukovand obalovi séria. Jej bezprostredny styk s kryStalinikom, okrem vylisova-
nych 3o3oviek klastickych sedimentov permu a triasu, sprostredkivaji hlavne masy
strednotriasovych znaéne drvenych karbonatov.

Uzemie medzi Turskym potokom — Kunerddom a zdverom Porubského potoka
je budované obalovou sériou usporiadanou do antiklindlnej $truktiry Kozla (D.
Andrusov 1958), ktorej jadro je tvorené sivrstvim permu a kridla spodno
a strednotriasovymi élenmi. Vychodné rameno klesé so sklonom 25°—50°k JV a je
tektonicky obmedzené na vySeuvedenej linii — vyzdvihnutie krystalinika. Zapadné
rameno antiklindly kles4 mierne do 30° k SZ. Je budované mezozoikom obalovej
série, nad ktorym si lokdlne zachované zvysky mezozoika hronika.

Juzne od Kuneradu je antiklindlna §truktira Kozla obmedzena prieénymi zloma-
mi smeru SZ-JV, pozdiz ktorych je evidentny vertikdlny a horizontdlny posun.
Vyznamnou funkciou tychto zlomov je aj tektonicky styk obalovej série na severe
usporiadanej do antiklindlnej §truktiry Kozla s jednotkcu j. vystupujiicou, ktord je
v alochténnom prikrovovom postaveni. Na zdklade poéetnych charakteristickych
znakov jednotlivich horninovych siborov je dobre korelovatelnd s hronikom.
Okrem sivrstvia zaradovaného do permu sa na stavbe tejto jednotky podielaju aj
stvrstvia patriace do spodného triasu a tieZ vrchnejsie, sporadicky zachované Eleny
triasu. UloZenie alochténnej jednotky v izemi j. od Kuneriadu a na jv. od Kamennej
Poruby, je monoklindlne s miernym (do 15°) sklonom k SZ. Z juhovychodu je tato
jednotka v tektonickom styku s obalovou sériou, ktor4 je prikro ukloneni (viac ako
40°—50° k JV). Nasunova plocha alochtonnej jednotky je zastretd pozdlznym
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zlomom smeru SV-JZ s prikrym tiklonom 80°—90° k JV ik SZ. Na tomto zlome je
obalovi séria vzty¢end, spodnotriasové kremence i strednotriasové karbonaty maja
na bezprostrednom styku vyrazny bralovity $tyl morfologickej stavby. Je evidentna
redukcia jednotlivych €asti oboch jednotiek. Podla niektorych ddajov zo §tadia
drobnych $oSoviek klastickych sedimentov i karbonatov triasu vylisovanych na
tomto zlome nemoZno vylicit ich prislu$nost k fatriku, ktoré v j. ¢asti izemia buduje
podlozie hronika, ale zdroven vystupuje vo forme prikrovu na obalovej sérii a na
krystaliniku.

Obalova séria Malej Fatry medzi Turim a Kuneradom, hronikum medzi Kunera-
dom a Kamennou Porubou, st zo z. a sz. strany obmedzené terciérnou a kvartérnou
vypliiou Rajeckej kotliny.

Vymedzenie litostratigrafickych jednotiek v mladSom paleozoiku Malej Fatry

V juhozédpadnej Easti pohoria Mald Fatra (Cast Lacanskd Fatra) na ziklade
rozdielnych $truktirnych znakov, pozicie a litologickej charakteristiky rozli§ujeme
mladsie paleozoikum v dvoch oblastiach s rozdielnym tektonickym postavenim :

1. Medzi Turim, dolinou Turského potoka, Kunerddom, dolinou Bystri¢ka pri
Kunerdde a zaverom Porubského potoka ako sucast obalovej série tatrika na

Geologicka stavba Liicanskej Fatry medzi Tiirskym a Porubskym potokom (Zostavil J. Vozir 1980)
Pokryvné utvary
Kvartér: 1 — deluvidlne sedimenty hlinito-ilovité, 2 — sute, sufové kuzele, fluvidlne sedimenty

Hronikum

Mezozoikum: 3 — svetlosivé dolomity (stredny aZ vrchny trias), 4 — tmavosivé lavicovité vipence,
bridli¢naté vapence (stredny trias), 5 — siivrstvie pestrofarebnych bridliénatych pieskovcov, pieséitych
a ilovitych bridlic s polohami svetlych slienitych vapencov (spodny trias), 6 — drobno- aZ strednozrnné
lavicovité kremenné pieskovce, lokédlne s vlozkami éervenych bridlic (spodny trias)

Mladsie paleozoikum — perm: 7 — sivrstvie cyklickej stavby zloZené z pieséitych zlepencov,
pieskovcov s valinmi, pieskovcov, siltovcov, pieséitych a ilovitych bridlic, aleuritov s vlozkami evaporitov
a karbonatov, lokalne polohy s bazickym vulkanoklastickym materidlom (maluzinské sivrstvie)

Fatrikum
8 — mezozoikum v mape neroz¢lenené

Tatrikum

Mezozoikum : 9 — sivé lavicovité i masivne vapence, dolomitické vipence miestami drvené, rauwaky
(stredny trias), 10 — sivé dolomity, miestami silne drvené, rauwaky (stredny trias), 11 — pestrofarebné
savrstvie ilovitych a pies€itych bridlic, bridli¢énatych pieskovcov (spodny trias), 12 — hrubo- a7
strednozrnné kremenné pieskovce, miestami s valinmi kremefia (spodny trias)

Mlad3Sie paleozoikum — perm: 13 — polymiktné zlepence, pieséité zlepence, pieskovce
(strananské suvrstvie)

KryStalinikum : 14 — granitoidné kryStalinikum v mape nerozélenené

Ostatné vysvetlivky: 15 — zlomy predpokladané a zakryté zlomy s vyjadrenim sklonu, 16 —
ndsunova linia hronika, 17 — nasunova linia fatrika, 18 — lokalita vrtu KV-1 na JV od Kamennej Poruby
v doline Porubského potoka, 19 — vrstevnatost, vrstevna bridliénatost
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bezprostrednom styku s kryStalinikom a v jadre antiklindlnej Struktiry Kozla
vymedzujeme novi oblastnu litostratigraficki jednotku — strananské sivrstvie
(obr. 1). ~

2. Juzne od Kuneridu a jv. od Kamennej Poruby vystupuje mladsie paleozoikum
v alochténnej pozicii ako siéast prikrovu hronika so $pecifickymi Struktirnymi
a tektonickymi znakmi. Je tu zachovaly siibor pestrofarebnych, prevazne ¢ervenych
sedimentarnych hornin, ktoré st poziéne v podlozi horizontov klastickych a karbo-
natovych hornin zaradovanych do triasu. Na zaklade petrografickych a litologickych
znakov tento sibor prevazne terigénnych sedimentov s malym podielom vulkano-
génneho materidlu povaZujeme za maluZinské sivrstvie a korelujeme s typovymi
lokalitami v Nizkych Tatréch.

Obe vymedzené sivrstvia maji vzajomne odli$ny litologicky a petrograficky
charakter, patria roznym tektonickym jednotkdm — tatriku, resp. hroniku. Vzfahy
oboch tektonickych jednotiek, ako vyplyva z celkovej geologickej stavby, si
vyjadrené hlavne rozdielnymi $truktdrnymi prvkami, poziciou a formou uloZenia
prikrovovej jednotky (pozri geologickii mapu tzemia Lucanskej Fatry).

Tento nazor, vyjadreny v geologickej mape, bol novsie overeny aj paleomagnetic-
kym $tadiom, ktoré preukézalo rozdielne hodnoty rotécie strafianského a maluZin-
ského suvrstvia.

Charakteristika siavrstvi

Strananské suavrstvie

Pomenovanie bolo zvolené podla doliny Strafianského potoka a hajovne Strana-
ny, jv. od obce Stranske.

Typovy profil predstavuje sistava odkryvov v zareze doliny Strafianského
potoka.

Hruabka strafianského sivrstvia na zdklade mapovacich prac je odhadovana max.
500 m.

Regiondlne rozdirenie: sz. svahy j. ¢asti pohoria Mala Fatra (¢ast Li¢anska
Fatra), medzi Turskym potokom a juznym okolim Kuneréddu, dolinou Bystri¢ka pri
Kuneride a zdverom Porubského potoka.

Hranice: stratigrafickym podlozim strananského suvrstvia je krystalicky masiv
Malej Fatry. K tomuto predpokladu sme dospeli na zdklade redukovanych Supin na
styku s krystalinikom, v tektonickej linii sv.-jz. smeru s prikrym iiklonom prevaZne
k juhovychodu, pozdiZ ktorej je krystalinikum vyzdvihnuté k SZ. Podstatn4 &ast
strafianského sivrstvia vystupuje v jadre antiklindlnej $truktiry Kozla (D. Andru-
sov 1958). Stratigrafickym nadlozim strananského sivrstvia si sedimenty spodného
triasu, ktoré zaroven buduji rameni spomenutej antiklinalnej Struktiry.

Litologickd charakteristika: najzdkladnejsim litologickym znakom sedi-
mentov strafnanského sivrstvia je absolitna prevaha drobnozlepencového a hrubo-
zrnného piescitého materidlu s lokdlnym obsahom valinov velkosti 10—15 cm.
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Obr. 1 Litostratigrafickd schéma strananského savrstvia.
1 — valany velkosti 10—15 c¢m, 2 — valiny velkosti do 10 ¢cm, 3 — drobnozrnné zlepence, 4 — velmi
hrubozrnné pieskovce, 5 — piescité bridlice a ilovité pieskovce s primesou hrubych zin

Farba sedimentov je svetloSeda, fialovoSeda.

Drobnozrnné zlepence a hrubozrnné pieskovce tvoria telesd hrubé 1—2,5 m.
Typickym znakom ich vnitornej Struktiry je gradaéné usporiadanie klastickych
Castic s vyraznym zmenS$ovanim velkosti zfn smerom do vrchnych casti vrstvy. Na
baze vrstiev sii obvykle hrubé klastické Castice, Casto intraformacné fragmenty
fialovosfarbenych jemnych sedimentov a valiny velkosti 10—15 ¢m. Vzajomny styk
jednotlivych lavic pieskovcov je vo viéSine pripadov erozivny (obr. 2). Casto st
zachované v tomto komplexe textiry er6znych kandlov a koryta zlabovitého tvaru,
ktoré si vyplnené zvdcsa imbrikovanymi valinmi. V tomto facidlnom type sedimen-
tov (obr. 3), prave v profile doliny Stranansky potok, boli zistené i telesd s planarnym
Sikmym zvrstvenim. Lavice Sikmo zvrstvenych hrubozrnnych sedimentov sa opakuji
viacndsobne nad sebou. Ich vrchné ¢asti si Casto zrezané a vystriedané lavicou
horizontalne zvrstveného pieskovca, pripadne drobnozrnného zlepenca. Z analyzo-
vanych Sikmych zvrstveni podla velkostnej §kély bolo 62 % hribky menej ako 1 m,
30 % hrabky 1—1,5 m a len 8 % presahovalo hriabku 2 m. Priemernd hodnota
uklonu Sikmo zvrstveného suboru je 25°.

Dalsim facidlnym typom sedimentov si lavice pieséitych zlepencov hrubé viac ako
1 m, obvykle $oSovkovitého tvaru. Obsahuji medzivrstevné telesa pieskovcov.
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Obr. 2 Litologicky profil zo spodnej €asti strananského savrstvia. lok. dolina Stranansky potok.
litologia: | — zlepence s valunmi velkosti 10—15 cm, 2 — zlepence s valinmi velkosti do 10 cm. 3 —
drobnozrnné zlepence, 4 — velmi hrubozrnné pieskovce,

farba: 5 — zelenoSeda, svetloSeda. 6 — fialovoSeda, vrstevnatost: 7 — masivna, 8 — gradacia podla
zrnitosti, texturne znaky: 9 — erozne rozmyvy, 10 — intraklasty fialovych bridlic a siltovcov

Podradne zastipenym typom sedimentov su relativne jemnozrnnejsie fialové,
fialovoSedé ilovité pieskovce a piescité bridlice. Tvoria SoSovkovité telesa, obvykle
vo vrchnej ¢asti erozivne zrezané. V mnozstve do 10 % obsahuji tiez hruby material
velkosti okolo 1 cm.

Charakteristickym znakom usporiadania jednotlivych vrstevnych telies v strafian-
skom suvrstvi je len nevyrazne prejavend alebo dplne chybajica cyklicnost.
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V bazilnych ¢astiach suvrstvia (obr. 2) sa striedaju lavice drobnozrnnych zlepen-
cov (velkost zfn 0,5—1 cm) mnohondsobne nad sebou. St oddelené navzdjom od
seba ostrymi, pripadne erozivnymi kontaktmi. Niektoré vrstvy obsahuja okolo
20 %, lokdlne i o nie¢o viac, dobre opracovanych valinov velkych 10—15 cm.
Textira tychto horizontdlne ulozenych vrstevnych telies je masivna alebo gradacne
zvrstvend, podla zmenSujuicej sa velkosti zfn a vypadavania valinov smerom do
vrchnych ¢asti vrstvy, pricom obsah povodnej ilovitej zdkladnej hmoty sa nemeni.
Hrubka jednotlivych vrstevnych telies nepresahuje zvacsa 1 m, len priblizne 30 %
vrstiev dosahuje hribky do 2 m, (maximalne 2,20 m). Cykliénost v bazalnych
¢astiach strananského sivrstvia nie je vyvinuta. Chybaja vyraznejsie zmeny v zrni-
tosti sedimentov, tiez striedania v zastipeni roznych litologickych ¢lenov vo
vertikdlnom smere.

Priblizne v strednej Casti strananského savrstvia (obr. 3) sa objavuje relativne
vyraznejsie striedanie litologickych ¢lenov vo vertikdlnom reze. Zaroven dochadza
k vyraznej$im zmenam velkosti klastického materidlu. V tejto Casti profilu boli
zaznamenané i vyskyty tabularneho Sikmého zvrstvenia. Charakteristické je nevy-
razné cyklické usporiadanie.

Typicky cyklus sa zacina lavicou masivnych alebo $ikmo zvrstvenych hrubozrn-
nych sedimentov, ktord je od svojho priameho podlozia oddelend vyraznym
erozivnym kontaktom, pripadne polohou s imbrikovanymi valinmi, zvyskom dno-
vej korytovej vyplne. Smerom do vrchnych ¢asti cyklu dochiadza k viacndsobnému
striedaniu lavic Sikmozvrstvenych velmi hrubozrnnych pieskovcov, pripadne drob-
nozrnnych zlepencov alebo horizontélne gradacne zvrstvenych telies tychto sedi-
mentov. Cyklus je ukonéeny polohou piescitych bridlic fialovej alebo fialovosedej
farby, Casto s primesou velmi hrubého detritického materidlu. Telesa tychto
sedimentov st nerovnomernej hribky, so znakmi autocyklickej erézie. Asi 80 %
vietkych vrstiev v strednej Casti strananského savrstvia dosahuje hribkudo 1 m, len
20 % vrstiev 1—2 m, pripadne o nieco viac.

Vrchna Cast strananského sdvrstvia sa charakterom sedimenticie od vysSie
opisanej strednej asti v podstate nelisi. Relativne sa vSak znizuje zastipenie telies
drobnozrnnych zlepencov. Vacsi valinovy materidl prakticky dplne zmizne. V bez-
prostrednom podlozi sedimentov spodného triasu sa zvySuje mnoZstvo vloZiek
fialovoSedych piescitych bridlic.

Vek strananského sivrstvia odhadujeme na zdklade litologického charakteru
a superpozicie. Doteraz neboli ndjdené Ziadne paleontologické zvysky a facidlny
charakter sedimentov ich ani nedovoluje predpokladat. Vsetci autori, ktori sa
doteraz zaoberali §tadiom sdvrstvia, ktoré ozna¢ujeme ako strananské, ho jedno-
znacne zaradili do permu.

Sedimentaéné prostredie: Charakter zachovanych textir v sedimentoch
strananského suvrstvia dovoluje predpokladat, ze sedimenty vznikali v aluvidlnom
prostredi. Prevladanie sedimentov typu hrubozrnnych pieskovcov a drobnozrnnych
zlepencov so zastipenim plandrnych telies piescitych zlepencov nasved¢uje na
existenciu sedimentaéného prostredia zdivocelych riek, ¢ize kratkych riek s nizkou
sinusoidou. Prevlddajicim typom sedimentov st priudové korytové sedimenty,
vznikajice vypaddvanim z koryt s nizkou viskozitou. V literatire je tento typ
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sedimentov opisany v recentnych aluvidlnych vejaroch pri vzniku pozdiznych
a prieénych ndnosoch (barov). V nizkom percentudlnom zastupeni zachované
rozlivové sedimenty (fialovosedé ilovité pieskovcee a piescité bridlice zvicsa horizon-
tilne alebo gradaéne zvrstvené) — svedCia o neustdlej zmene prudov a ich
autocyklickej erozii. Fragmenty z nich sa nachadzaji obvykle na baze hruboklas-
tickych telies.

Prieéne nanosy (transverzalne bary) su charakteristické prave planarnym sikmym
zvrstvenim, ale zaroven i relativne jemnejsimi sedimentmi ako pozdizne nanosy
(longitudidlne bary). Tieto s charakteristické horizontalnym zvrstvenim, hoci
hrubé $ikmé zvrstvenie s obsahom valinov vznikd prave na konvexnej strane
posavajiceho sa nanosu.

Alivium zdivoéelych riek je typické pieskami a §trkmi (pieskovcami a zlepencami
v spevnenych sedimentoch) a len velmi slabym vyvojom rozlivovych sedimentov.
Pre alivia je charakteristické tiez chybanie cykli¢nosti. Pokial je slabo vyrazna,
svedéi to o relativne vzdialenejich éastiach od oblasti znosu. to znamend strednych
¢astiach tokov, kde sila pradu koryta sa uz relativne zmen3uje a sinusoida koryta
zvy$uje. Cykly st viak len nepravidelné, nevyrazné, so slabo zachovanymi rozlivovy-
mi sedimentmi v ich vrchnych ¢astiach.

Podla zachovanych textir a ostatnych litologickych znakov sedimentov mozno
predpokladat, Ze v bazélnych Castiach strananského sivrstvia sa zachovali predo-
vietkym vrchné &asti tokov a v strednych a vrchnych Castiach sivrstvia si lepsie
rozvinuté stredné ¢asti tokov. Vektorova analyza tabularneho Sikmého zvrstvenia
lokality v Strananskom potoku poukazuje na smer L,ansportu zo SZ na JV (obr. 4).

N

Obr. 4 Smer transportu klastického materialu
stanoveny na zaklade analyzy Sikmého zvrstve-
nia v doline Strafanského potoka

B
<

Obr. 3 Litologicky profil zo strednej ¢asti strananského savrstvia, lok. dolina Strafansky potok

1 — valiny velkosti do 10 cm, 2 — drobnozrnné zlepence, 3 — velmi hrubozrnné pieskovce, 4 — piescité
bridlice a ilovité pieskovce s primesou hrubych zfn, farba: 5 — zelenoseda, svetloseda, 6 — fialovoseda,
textlirne znaky : 7 — erozne rozmyvy, 8 — korytd, 9 — horizontaine zvrstvenie, 10 — gradacné zvrstvenie,
11 — §ikmé zvrstvenie (do 2 m), 12 — velkoSkalové Sikmé zvrstvenie (nad 2 m), 13 — intraklasty
fialovych bridlic a siltovcov, 14 -— nevyrazne vyvinuté sedimentaéné cykly
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Petrografickd charakteristika sedimentov strdfianského sdvrstvia
Metamorfované drobnozrnné zlepence, piescité zlepence

Tvoria lavice uprostred pieskovcov, alebo viacndsobne sa opakujice telesd nad
sebou s obsahom valiinov strednej velkosti na baze. Farba je svetloSeda, textira
masivna, gradacne slabo horizontdlne zvrstvend.

Struktira tychto sedimentov je psefitova, psamito-psefitova. Klastické fragmenty
psefitovej velkosti si tvorené kremenom, granitoidmi, migmatitmi, kremitymi
a biotitickymi rulami s imbiénymi zivcami. V men$om mnozZstve boli vo vrchnych
¢astiach strananského sidvrstvia ndjdené fragmenty silne hematitizovanych vulka-
nitov.

Zrna pieséitej velkosti maji zloZenie : kremen, plagioklasy, mikropertity, draselné
zivee (ortoklas, mikroklin) a klastické sTudy, z ktorych prevazuje biotit.

V piescCitych zlepencoch sa nachadzaji zhluky dobre opracovanych valinov
strednej velkosti. Tvoria zvySky dnovej vypine koryt, alebo SoSovkovité telesa
v pieskovcoch s gradaénym prechodom do nadlozia i podlozia.

Petrografickd charakteristika valinového materialu

Kataklazované granitoidy. Sa to svetloSedo alebo SedoruZovo sfarbené

"“horniny zrnitej, usmernenej textiry. Struktiira je hypidiomorfne zrnit4, kataklastic-

kd. Dominantnou minerdlnou zlozkou v Struktire su zivce. Plagioklasy (bazicitou
zodpovedajice oligoklasu An,s.,) maji kadenciu k porfyrickému vyvoju. Podla
albitového a periklinového zakona vytvaraji takmer prizmatické krystaly s typicky-
mi dvoj¢atnymi zrastmi. Su sericitizované, postihnuté kataklastickou deformaciou.

Draselné Zivce su v Struktiire vyvinuté v.dvoch generaciach. Prvii generaciu tvoria
velké, xenomorfne obmedzené krystily ortoklas-pertitu. V dosledku neskorsich
autometamorfnych premien do$lo k vyraznej muskovitizacii ortoklasu. Druha
generdcia draselnych Zivcov je reprezentovana drobnymi, nepremenenymi zrnami
mikroklinu, ktory patri k najmladsej asociacii mineralov, podobne ako muskovit
a kremen II. generacie.

Zo sTudnatych minerdlov je v akcesorickom mnoZstve zastupeny biotit, ktory je
zvdCsa postihnuty premenami — vybieleny, chloritizovany so zvy$kami rutilu
sagenitovej Struktiary. Muskovit je v §truktdre najmladsi. Savisi s metasomatickymi
pneumatolytickymi premenami granitoidov. Zatlaca ortoklas a tiez vytvara velké
symplektitové krystaly s kremefiom. Kremen je v §trukture tieZ v dvoch generaciach :

I. generaciu tvori xenomorfny, silne undulézny agregat vyplnajiici priestory medzi
ostatnymi mineralmi, ‘ :

II. generédcia kremena zatld¢a ostatné minerdly v Struktire, tvori symplektity
s muskovitom a tiez hydroterméalne zhluky krystdlov spolu s karbonatom.
Opakové minerdly — velké krystaly hematitu, pravdepodobne ako odraz premeny
biotitu.

Akcesorické minerdly : apatit
« Na zdklade mineralogického zloZenia patria kataklazované granitoidy do skupiny
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alkalickej zuly a do skupiny adamelitu (v zmysle klasifikicie A. Streckeisena
1967, obr. 5). Valiny alkalickych Zil obsahovali v priemere 36 % kremena, 16 % —
oligoklasu, 42 % — draselného Zivca, 4,5 % — muskovitu a 1,5 % biotitu. Valiny
adamelitov obsahovali v priemere 39 % kremena, 22 % oligoklasu, 29 % draselné-
ho zivca, 7 % muskovitu a 3 % biotitu.

Q

1- @ valdny zdl

2-4 valony ral

020/ / \ \
A Obr. 5 Klasifikaény diagram QAP A. Strec-
A Ags Aszs P keisena (1967)
Py Pes 1 — valdny zdl, 2 — valiny migmatitov

Priklady mineralogického zloZenia kataklazovanych granitoidov si uvedené
v tab. 1.

Tabulka 1 Mineralogicka charakteristika valinov kataklazovanych granitoidov (strananské sdvrstvie)
vyjadrena v %

23/77b  23/77a(3) 22/77(2) 21/77(2) 23/77a(4) 22/77(1)

kremen ° 34,44 37,96 42,22 39,88 30,95 39,99
plagioklas 21,07 21,07 13,06 23,16 13,72 20,36
draselny Zivec

+ mikropertit 42,57 29,57 38,25 30,76 46,00 27,33
muskovit 0,20 9,01 4,14 9,33 8,88 7,10
biotit 1,72 2,39 2,33 0,90 0,45 5,22

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tab. 1

23/77b — alkalicka zula — lok. Stranansky potok, 120 m na Z od mosta

23/77a (3) — adamelit — lok. Stranansky potok, 120 m na Z od mosta

22/77 (2) — alkalickd zula — lok. Stranansky potok, zdrez pri moste, cca 660—670 m n..m.
21/77 (2) — adamelit — lok. Stranansky potok, na SV od k. 781 m

23/77a (4) — alkalické Zula — lok. Stranansky potok, 120 m na Z od mosta

22/77 (1) — adamelit — lok. Strafiansky potok, zdrez pri moste, cca 660—670 m n. m.

Kremité a biotitické ruly s imbibiénymi Zivcami maji vyrazne usmerneni
pésikovanu alebo okati textiru.

Struktiry si: granoblastova, poikilogranoblastova, poikilolepidogranoblastova,
glomeroblastova.

Minerdlne sufiastky st usporiadané do vyraznych prizkov, avSak so znakmi
intenzivnej blastézy.
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Kremité ruly si zloZzené z prizkov granoblastického agregatu kremenia a velkych
poikiloblastov alebo glomeroblastov Zivcov, ktoré obsahuji hojné uzavreniny
kremena, vzacne muskovitu. Medzi Zivcami boli uréené — ortoklas, plagioklas,
(oligoklas), vzacne mikroklin. Mikroklin je v $truktire najmladsi. Jeho vznik, taktie
ako aj muskovitizacia Zivcov, sivisi s metasomatickymi procesmi.

Biotické ruly obsahuji hlavne biotit a tie isté minerily ako predchadzajica
skupina. Krystdly biotitu si usporiadané do paralelnych prazkov v priestoroch medzi
ostatnymi zrnami mineralov. Je tmavohnedej farby, ¢iastoéne rozlozeny. Premenou
biotitu vznikol hematit. Velké glomeroblasty Zivcov si zlozené z plagioklasu —
oligoklasu a tiez z ortoklasu. Obsahuji hojné uzavreniny kremefia a hematit.
Akcesoricky sa v tychto horninich vyskytuje zoizit. Zirkon je v podobe okriihlych
alebo elipsovite obmedzenych zin, usporiadany do paralelnych prizkov.

Prikladom mineralogického zloZenia tychto hornin je analyza modélneho zloZenia
(vz. €.19/77, (2) zo Strananského potoka (nadm. v. 610 m): kremefi — 48,99 %,
plagioklas — 20,19 %, draselny Zivec — 15,69, biotit — 14.,41.

Migmatity Ciastoéne stracaju pasikovi textiru, maju blastogranitovi, protok-
lasticki Struktiiru. Hornina nadobiida takmer granitovi $truktiru, avéak na zivcoch
pozorovat jasné znaky blastického narastania. Maji viac-menej izometrické obme-
dzenie, lalo¢naté okraje. Obsahujii znaéné mnozstvo uzavrenin. Tieto typy migmati-
tov obsahuji mimo biotitu i malé mnozstvo novotvorenych kryitélov muskovitu.
Dominantnou zlozkou v $truktire su Zivce, ktoré miestami vytvaraji velké glome-
roblasty, s hojnymi uzavreninami kremenia, sericitu, hematitu a biotitu. Medzi
Zivcami bol rozliSeny oligoklas, ortoklas, mikropertit, v malom mnozstve nepreme-
neny mikroklin. Biotit jediny v §truktire zachovava naznaky linedrneho usporiada-
nia. Je znacne rozlozeny, hlavne vybieleny za vzniku hematitu. Kremefi vytvara
nerovnomerne zrnity granoblasticky agregat. silne undulézne zhasajici. Akcesérie :
zirkén, ojedinele apatit a titanit. Velmi hojné si v §truktire idiomorfné krystaly
hematitu kovového vzhladu.

Tabulka 2 Priklady mineralneho zloZenia valinov migmatitov (stréfianské sivrstvie) vyjadrené v %

23/77a (1) 19/77 (6) 23/77a (2)
kremeni 48.14 45,19 37.80
plagioklas 11.41 2332
draselny Zivec 6,81 19.91 54.10
mikropertit 2949 113
biotit 4,15 12,45 8.10

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek k tab. 2

23/77a (1) — migmatit — lok. Stranansky potok, 120 m na Z od mosta
19/77 (6) — migmatit — lok. Stranansky potok, 610 m n. m.
23/77a (2) — migmatit — lok. Strafiansky potok, 120 m na Z od mosta

Hematitizované vulkanity. Valiny tohto zlozenia boli zistené na lokalitéch
v doline Medzihorsky potok. Makroskopicky st fialovoéervene j farby, celistvé,
takmer amorfnej §truktiry, s vyvetralymi dutinami.
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Struktira tychto hornin je mikroporfyricka. Zakladna éast §truktiry je tvorend
silne hematitizovanym jemnozrnnym materidlom, pévodne najpravdepodobnejsie
sklovitym. Pri jeho odskeleni doslo k odmie$aniu hematitu, v podobe mnozstva
jemnych zrnieCok. V tejto jemnozrnnej mase si zachované drobné vyrastlice
kremenia a kontiry po liStovych krystiloch plagioklasov a biotitu. Posledne spome-
nuté minerély boli iplne zmenené a nahradené jemnozrnnou sericitovou hmotou.
Zostali zachované iba kontiiry krystalovych tvarov a systémov $tiepnych puklin,
potiahnutych jemnym hematitovym pigmentom. Vzécne boli zistené prierezy, ktoré
by podla tvaru a systému puklin mohli zodpovedat amfibolu. Podla petrografickych
kritérii klasifikacne zodpovedaji najpravdepodobnejsie dacitom.

Metamorfované arkozové a Zivcové droby

Makroskopicky svetloSedé horniny, hrubozrnnej, nerovnomerne zrnitej textiiry.
Textura je masivna, slabo usmernend. Struktira pieskovcov je psefito-psamitova
nerovnomerne zrnitd. PiesCité zrna st ostrohranné, bez znakov opracovania.

Zakladnymi minerdlnymi zlozkami sii: kremen, plagioklasy, ortoklas, mikroklin,
mikropertit, v réznom stupni rozloZeny biotit. Medzi zrnami kremefia absolitne
prevlddaji genetické typy magmatogénneho a kataklastického kremena. Zivce si
sericitizované a kaolinizované. V ilomkoch draselnych Zivcov si éasto zachované
grafické zrasty s kremefiom. Bezné si prejavy kataklastickej deformécie Zivcov
(segmentovité rozbitie, undulozita, ohybanie dvojéatnych lamiel plagioklasov). Zo
sludnatych mineralov je podradne zastipeny klasticky muskovit. Medzi ilomkami
hornin boli zistené granitoidy. migmatity a len velmi vzacne kyslé vulkanity.

Akcesorické minerdly: zirkén, rutil, turmalin, apatit, monazit. Zakladna
hmota je z texturdlneho hladiska typu zdkladného, metamorfne rekrystalizovana.
Mikrolepidogranoblasticka $truktira je zlozena predovietkym zo sericitu, kremeiia
a drobnych zrniek hematitu.

Priemerné mineralne zloZenie piescitej frakcie analyzovanych drob je nasledov-
né: 42 % —kremen, 12 % — plagioklas, 20 % — draselny Zivec, 4 % — muskovit,

Obr. 6 Kilasifikaény diagram pieskovcov stri-
fianského sivrstvia podla R. H. Dotta 1964)
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5 % — biotit, 16 % — tlomky z granitoidov a migmatitov, 1 % — dlomky kyslych
vulkanitov. Obsah rekrystalizovanej zakladnej hmoty je v priemere 28 %. V pies-
kovcoch, v ktorych sa relativne zvySuje obsah zikladnej hmoty, stipa percentudlne
zastiipenie klastickej sTudy oproti ostatnym zlozkdm [vz. &. 24/77, (2) v tab. 3].

V metamorfnych Zivcovych drobéch sa oproti Zivcovému detritu zvySuje obsah
dlomkov z aplitovych, resp. granitoidovych hornin.

Priklady mineralneho zloZenia ark6zovych a Zivcovych drob sit uvedené v tab. 3.

Tabulka 3 Mineralogické zloZenie metamorfovanych arkézivych a Zivcovych drob strananského
stvrstvia vyjadrené v %

24/77 (1) 24/77 (2) 20/77b 25/77 (1)

kremen 32,22 16,12 36,18 5222

plagioklas 12,44 7,59 9,40 3,41
draselny Zivec 18,51 9,02 16,51 20,12
muskovit 1,04 6,65 2,59 1,45
biotit 1,70 753 0,87 0,97
dlomky granitoidov a migmatitov ? 7,02 8,93 19,25
alomky kyslych vulkanitov - — L7 0,27
zakladnd hmota 26,34 46,37 24,35 22,31

19/77 (1) 34/77 26/77(1) 26/77(2) 17/77(1)

kremeii 29,75 30,25 35,16 19,93 26,60
plagioklas 743 10,74 8,60 5,98 7,00
draselny Zivec 7,60 13,89 14,96 10,61 4,41
muskovit 1,39 -0,52 0,48 3,38 3,82
biotit 1,33 1,22 0,70 8,16 10,26
dlomky granitoidov a migmatitov 8,46 12,21 14,01 8,95 20,54
dlomky kyslych vulkanitov 1,11 - 0,48 0,35 0,77
zékladna hmota 43,23 31,17 25,61 45,64 26,60

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tab. 3

24/77 (1) — metamorfovana ark6zova droba — lok. Strafiansky potok, 150 m na SV od k. 781

24/77 (2) — metamorfovand arkézové droba — lok. Stréfiansky potok, 350 m na SV od k. 781
20/77b — metamorfovani droba — lok. Strafiansky potok, 620 m n. m.

25/77 (1) — metamorfované ark6zova droba — lok. Strafiansky potok, 640 m n. m.

19/77 (1) — metamorfovana arkézové droba — lok. Strafiansky potok, 610 m n. m.

34/77 — metamorfovani arkézova droba — lok. Medzihorsky potok, oblast k. 675

26/77 (1) — metamorfovana arkézova droba — lok. Strafiansky potok, 200 m na VSV od k. 574
26/77 (2) — metamorfovani ark6zova droba — lok. Strafansky potok, 200 m na VSV od k. 574
17/77 (1) — metamorfovan4 Zivcova droba — lok. jv. od Kuneradu, Jedloviny, v sedle na J od k. 957
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Metamorfované piescité ilovce

Sedimenty fialovoSedej farby nerovnomerne zrnité. Percentualne zastipenie hrubo-
piescitej frakcie maximdlne 30—40 %. Zlozenie piescitej frakcie — kremen,
plagioklas, draselny Zivec, klastické sludy. Pévodne ilovitd hmota je metamorfne
rekrystalizovana, mikrolepidogranoblastickej textiry, zlozena z kremena, sericitu,
hematitu. Akcesorické minerdly: zirkon, apatit, rutil.

Priklady minerédlneho zloZenia metamorfovanych pieséitych ilovcov vyjadrené v %

20/77a 25/77 (2)
kremen 15,96 10,55
plagioklas 4,37 1.89
draselny Zivec 2,70 6,58
muskovit 7.16 5,34
biotit 4,11 9,59
ulomky granitoidov a migmatitov 6,36 3,38
rekrystalizovna ilova hmota 59,34 62,67

Lokalizacia vzoriek :
20/77a  — lok. Stranansky potok, 620 m n. m.
25/77 (2) — lok. Strafiansky potok, 640 m n. m.

P6vod klastického materidlu vsedimentoch
strananského sdvrstvia

Pieskovce strananského sivrstvia patria podla zrnitostnej $kdly medzi hrubo-
a velmi hrubozrnné variety. V mnozstve do 10 % zvié$a obsahujii primes neopraco-
vanych dlomkov velkosti do 1 cm. Z tychto dévodov obsahuju opisané arkézové
a Zivcové droby bezne i dlomky z granitoidov aplitoidného typu. Dominujicou
zlozkou v nich si okrem kremena Zivce, sprevadzané i kolisavou primesou muskovi-
tu a biotitu. Su to sedimenty, ktorych pdvod podla ich mineralogického zloZenia
mozeme jednoznaéne odvodzovat od vynoreného starého granitoidného bloku.
Tomuto ndzoru nasved¢uje i zlozenie drobnozrnnych a pieséitych zlepencov, so
zrnami velkosti 0,5—1 cm, ktoré sa prevladajicim typom sedimentov v strafan-
skom suavrstvi a v ktorych ilomky hornin prevladaji nad zrnami Zivcov.

Medzi dlomkami hornin v drobnozrnnych zlepencoch a valinmi velkymi
10—15 cm, ktoré sa ako primes v tychto sedimentoch nachadzaji, boli zistené
granitoidy zloZenim zodpovedajiice alkalickym Zuldm a adamelitu, tieZ ich aplitoid-
né variety, migmatity, kremité a biotitické ruly s imbiénymi Zivcami. Vo vietkych
tychto typoch hornin boli zistené priznaky pneumatolytickej K-metamorfézy (vznik
novotvarov, ortoklasu, mikroklinu, muskovitu ; muskovitizacia zivcov ; symplektity
muskovitu s kremenom ; baueritizdcia biotitu a vznik velkych krystdlov hematitu
atd.).

Prevladanie draselnych Zivcov nad plagioklasmi v Zivcovom detrite ark6zovych
pieskovcov sihlasi so zlozenim granitov ndjdenych vo valinovom materiali.
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Najbliz§ou oblastou s vyskytom granitoidnych hornin s ktorou moéZeme porovna-
vat detritus sedimentov strafianského savrstvia, je krystalické jadro pohoria Mal4
Fatra. Naposledy bolo krystalinikum severovychodnej a centrdlnej ¢asti Malej Fatry
spracované autormi M. Ivanovom a L. Kamenickym (1957). VSetky poznatky
o fiom boli vSeobecne zhrnuté L. Kamenickym 1962 inM.Mahel etal. 1962) vo
vysvetlivkach k prehladnej geologickej mape CSSR list Zilina (1:200 000).

Podla podrobnych opisov hornin, ktoré si uvedené v praci (M. Ivanov—L.
Kamenicky 1957), m6Zzeme ndjdené valiny granitoidov najlepSie porovnavat
s ,.granitmi mladSej intruzivnej fazy‘. alebo ako ich autori nazyvaji podIa ich
typického vyskytu, s granitmi magurského typu. Akouvadza L. Kamenicky (1962
str. 45), ,,granity magurského typu vystupuji v Malej Fatre v hlavnom telese
pozdizneho tvaru, orientovanom v smere V—Z, medzi iidolim Strafianského potoka
a zapadnym okolim adolia Oravy Niekolko mensich telies o ktorych sa autori
domnievaji, Ze sii v hibke spojené, sa nachadza v sz. ¢asti kryitalického jadra Malej
Fatry.

V plasti granitov magurského typu spomenuti autori opisuji hybridné a oligoklas-
biotitové granity a dalej smerom na JV, na styku posledne menovanych granitov
s krystalickymi bridlicami, zonu migmatitov a ril s imbibiénymi Zivcami. Charakte-
ristickym znakom hybridnych granitov a migmatitov s intenzivne prejavy K-meta-
somatdzy, ktoré maji podobné mineralogické prejavy ako autometamorfna preme-
na v granitoch magurského typu (1. c.)

Podla uvedenych zékladnych znakov predpokladame, Ze klasticky material, ktory
je v sedimentoch v sticasnosti odkrytych vyskytov strafianského stvrstvia, mozno
najpravdepodobnejsie odvodif od magurského granitu a jeho bezprostredného
pléasta, t. j. z granitoidného jadra Malej Fafry.

Charakteristika maluzinského sdvrstvia v Malej Fatre

Zikladnym litologickym znakom maluZinského siivrstvia v Malej Fatre, podobne
ako na inych vyskytoch v Zapadnych Karpatoch, je pestrost v zafarbeni sedimentov
a vyrazné cyklické usporiadanie sedimentarnych telies. Chyba typicky treti znak
maluZinského sivrstvia — bazicky vulkanizmus. O jeho pritomnosti v priestore
povodného sedimentaéného bazénu viak svedéi redeponovany bazicky vulkanoklas-
ticky materidl, ktory sa v opisovanych sedimentoch bezne nachadza vo forme detritu.
MaluZinské sivrstvie bolo v Malej Fatre skiimané na povrchovych vyskytoch
v lesnej ceste v pravom svahu doliny Porubského potoka (lok. KP-I, KP-II, 300
a 500 m na JJV od juzného okraja obce Kamenna Poruba) a v profile vrtu KV-1
(dosiahnuta hibka 600 m), ktory bol realizovany v doline Porubského potoka,
v blizkosti prirodzeného odkryvu KP-II. Schematizovany prierez maluZzinskym
savrstvim v Malej Fatre, zostaveny na zdklade profilu vrtu KV-1 a priamo
nadvazujicich povrchovych vyskytov (KP-1 a KP-II) je zobrazeny na obr. 7.
Savrstvie je zloZzené z dvoch velkych cyklov. Prvy dosahuje hriibku 436 m, pri¢om
nebola previtand celd jeho bazilna &asf. Spodn4 East druhého cyklu vo vrte KV-1
dosahuje hribku 165 m. Jeho vrchné ¢ast pokraéuje na povrchu. Bola sledovani
v dvoch uz zmienenych povrchovych vyskytoch (KP-1, KP-II). Celkova hribka
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Obr. 7 Schematicky litostratigraficky prierez maluzinskym
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vrchnej Casti druhého cyklu je odhadovand na 250—300 m. Ak porovndvame
zisteny prierez maluzinskym savrstvim v Malej Fatre s typovym profilom v doline
Ipoltica v Nizkych Tatrach (A. Vozarova—J. Vozar 1981), méZzeme uvazovat
o tom, Zze v Malej Fatre bol zachyteny na povrchu a vo vrte KV-1 dpiny
II1. megacyklus a takmer Gplny II. megacyklus. Ci je hlbSie zachovany i I-megacyk-
lus maluZinského stvrstvia alebo i ¢ast niznobocianskeho savrstvia, nie je zndme.
Hribka jednotlivych megacyklov v Nizkych Tatrach prevySuje sice 500 m, avSak
vratane ich vulkanickych ¢lenov. Samotné mnozstvo sedimentov v Nizkych Tatrach,
po odpocitani masy vulkanickych Clenov, je v priemere priblizne rovnaké alebo
o mefo mensie ako na vyskytoch v Malej Fatre (prirodzene v zodpovedajicich
urovniach).

Vnitorna skladba megacyklov v Malej Fatre ma rovnaké znaky ako na typovom
profile v Nizkych Tatrach. To znamena:

a) vyrazné zmenSovanie zrnitosti sedimentov smerom do nadlozia (drobnozrnné
zlepence, hrubozrnné pieskovce v spodnej €asti; stredno- a jemnozrnné pieskovce
a bridlice vo vrchnej ¢asti megacyklov),

b) relativne zmens$enie zrnitosti sedimentov a tieZ zniZenie v zastipeni mnozstva
pieskovcov voéi bridliciam vo vrchnom megacykle voéi spodnému (teda v trefom
voc¢i druhému)

II. megacyklus v Malej Fatre — pieskovce — 70 %
bridlice — 30 %

III. megacyklus v Malej Fatre — pieskovce — 60 %
bridlice — 40 %,

c¢) megacykly si zloZzené z mnozstva nad sebou sa opakujicich sedimentaénych
cyklov niz8ieho radu, dosahujiicich bezne hribky 15—20 m, ojedinele 30—40 m
(na obr. 8 sui vyznacené prerusovanou ¢iarou len schematicky, pretoze podrobnejsie
vyznacenie nedovolovala zvolend mierka),

d) vo vrchnych castiach megacyklov sa objavuji tenké polohy chemickych
sedimentov (karbonaty, dolomity, sadrovce), ktoré sii diageneticky prepracované
a Ciasto¢ne pretransportované do okolitych sedimentov.

V maluzinskom sivrstvi je v§eobecne dobre zachované velké mnozstvo textir-
nych znakov. Podobne je tomu i u vyskytov v Malej Fatre. Typy vrstevnatosti —
masivna, horizontélna, gradacna, ojedinele flaserovita a vlnita. Zistené bolo i nizko-
Skalové sikmé zvrstvenie. Pocetné si textirne znaky, ktoré boli pozorované na
povrchu vrstiev. Patria medzi ne pridové ceriny, stopy po vtlaéani, ojedinele
negativy po dazdovych kvapkach a tiez bahenné praskliny. Hojné st destrukéné
textiry — erézne rozmyvy a rozmermi od nich vicSie er6zne kandly, sprevadzané
rojmi intraklastov.

V tenkovrstevnatych, rytmicky sa striedajicich piescito-bridli¢natych sekvenciach
vrchnych Easti megacyklov si &asté skizové textiiry. Na povrchovych vyskytoch boli
pozorované stopy po bioturbaé¢nej ¢innosti organizmov (nepravidelne orientované
rarkovité prierezy. Casto si navzdjom krizujice). Ich vypla ma trochu odli§né
zlozZenie ako hostujica hornina, obvykle bohatsia je na klasticki sTudu.

Osobitni skupinu tvoria textiry, ktoré vznikli pocas diagenetickych procesov.
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Patria sem predovsetkym karbonatové konkrécie, ¢asto usporiadané do paralelnych
pruhov.

Na zlozeni maluzinského sdvrstvia sa podielaji hlavne klastické sedimenty.
Chemogenne sedimenty tvoria len malé percento.

Pieskovce si najviac zastipenou skupinou sedimentov. VSeobecne je mozné
medzi nimi vyc¢lenif arkézové a litické pieskovce. Arkdzové pieskovce obsahuji
v piescitej frakcii v priemere 72 % kremena, 18 % zZivcov, 5 % klastickej sfudy
a 5 % tdlomkov kyslych vulkanitov (felzitov). U skupiny litickych pieskovcov sa
zvySuje obsah tlomkov vulkanitov a klastickych slid oproti Zivcom. Priklady
mineralogického zloZenia pieskovcov maluzinského sdvrstvia v Malej Fatre si
uvedené v tab. 4. Zo Struktirneho hladiska mézeme u oboch skupin vyélenif
sedimenty s obsahom zdkladnej hmoty pod 15 % — subarkdzy, litické arenity
a pieskovce s obsahom zdkladnej hmoty nad 15 % — arkdzové a litické droby. Oba
genetické typy pieskovcov tvoria kontinuitny rad, ktory je zloZeny z klastického
detritu pochddzajiceho z dvoch odli$nych zdrojov. Lokélne sa nasli polohy pieskov-
cov, v ktorych sa vyrazne zvySuje mineralogicka zrelost, to znamend stipa obsah zfn
kremena oproti ostatnym zlozkdm v piesCitej frakcii. Varirujica mineralogicka
a Struktdrna zrelost pieskovcov je zavisld na rychlosti erézie, meniacej sa sile
transportnych ¢initelov, celkovej dynamike oblasti znosu i sedimentacie a rade
dalSich Cinitelov.

Tabulka 4 Priklady mineralogického zloZenia pieskovcov maluZinského sdvrstvia v Malej Fatre vyjadre-
név %

Mineril 11-3 I1-5 11-9 I1-2 I1-1 11-4
kremer 67,46 51,00 45,23 45,91 44,36 40,41
Zivec 16,17 19.45 7.61 14,60 6,57 9,22
sTuda 3.1 3,71 2,41 1,66 4,16 8,19
tlomky vulkanitov 1,26 4.65 3,42 5,13 1,54 11,24
zakladna hmota 10,94 21,18 41,32 32,51 40,87 30,94
autigénne Zivce 0,45 — — 0,19 2,49 —

Lokalizécia analyzovanych vzoriek

II-3 subarkéza — lok. dol. Porubského potoka, cca 500 m na JJV od juzného okraja obce Kamennd
Poruba (v dalSom lok. KP-II)

II-5 arkézova droba — lok. KP-II

I1-9 arkézova droba — lok. KP-II

II-2 arkézova droba — lok. KP-11

II-1 arkézova droba — lok. KP-I1

II-4 litick4 droba — lok. KP-II

Pestrejsie zloZenie najma dlomkov hornin maji drobnozrnné zlepence, skiimané
predovietkym v profile vrtu KV-1. ZloZenie minerédlnych zin v nich sa oproti vyssie
opisanym pieskovcom nemeni. Vyrazna zmena bola zistena predovsetkym v zloZeni
dlomkov hornin, ¢o je priamo zavislé na zmene velkosti klastickych ¢astic. ZloZenie
horninovych tdlomkov: granitoidy, plagioaplity, svory, biotitické ruly, Zuloruly,
sericitické fylity, hematit-sericitické fylity, muskovitické metakvarcity, hematitické
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metakvarcity, metamorfované kremenné pieskovce, prekremenené kyslé metavui-
kanity. Mimo tejto pestrej $kaly hornin, ktora reprezentuje extraformaény material,
boli zistené dlomky intraformaéného pévodu. Patria k nim predovsetkym fragmenty
¢ervenych bridlic a siltovcov a vzécne zachované ilomky ruzovosfarbenych dolomi-
tov (dolomit uréeny RTG, lab. GUDS, analyz. R. Gavenda), ktoré boli redeponova-
né v ramci vlastného sedimentaéného bazénu. K tejto skupine patria i dlomky
kyslych felzitov a intermedidrnych az bazickych vulkanitov, taktieZ v prevahe
sklovitého charakteru. Bazické sklovité vulkanity st zmenené na limonit a chlorit.
Len vzicne sd zachované kontiiry po zmenenych mafickych mineraloch, v jednom
pripade dokonca krystal opacitizovaného olivinu. Je tu redeponovany vulkanoklas-
ticky material zo synsedimentarnych vulkanickych zdrojov.

| L | 1 1 " 1 " e
70 60 S0

N¢

1. Hronikum W perm (maluzinské suvrstvie)

®  spodny trias

2. Tatrikum A perm [ strananské suvrstvie )

Obr.8 Klasifikaény diagram (podla R. H. Dotta 1964) pieskovcov maluZinského stvrstvia v Malej
Fatre, v ktorom su pre porovnanie zakreslené priemetné body pieskovcov strananského sivrstvia

la — droby ark6zové a litické z maluzinského stuvrstvia, 1b— kremenné droby spodného triasu z nadlozia
maluzinského suvrstvia, 2 — arkozové droby zo strananského suvrstvia

47




Osobitnii pozornost si zasluhuje komplex pestrofarebnych bridlic, siltovcov
a drobnozrnnych pieskovcov, v ktorom s tenké nepravidelné polohy zneéistenych
sadrovcovo-dolomitovych sedimentov. Sa diageneticky prepracované a éiastoéne
pretransportované do vyplne tenkych ziliek v okolitych sedimentoch. Dolomit
a sadrovec si €asto vo forme diagenetického tmelu v pieskovcoch. Miestami tvoria
polohy, kde prevldda karbonat znecisteny primesou ilovitych mineralov a pieséitych
zin. V fiom si $osovky krystalického sadrovca, pripadne vejarovité krystaly celesti-
nu. Svojimi $truktirnymi znakmi, izkou spétostou s klastickymi sedimentmi a s tym
savisiacim i silnym ,,znecistenim* si tieto evaporitové karbonaty najpravdepodob-
nejsie usadeniny efemerdlnych jazier, pleyas v aridnych oblastiach. Zlomky karbo-
natovych konkrécii v cervenych bridliciach pripominaji kaliée, vznikajice v dosled-
ku silného vyparovania vo vrchnych ¢astiach aluvidlnych cyklov aridnych oblasti.
Sprievodnymi diagenetickymi minerdlmi evaporitovych karbonitov si autigénne
albity v podobe krystilov fuhedrélneho tvaru.

Zhrnutie

MladSie paleozoikum v Malej Fatre (¢ast La¢anska Fatra) je zastipené v dvoch
tektonickych jednotkach (A. Vozarova 1978).

"V tatriku vystupuje perm ako siéast obalovej série a buduje jadro antiklindlnej
Struktiiry Kozla. Je to siibor klastickych sedimentov, ktoré oznaéujeme ako strafian-
ské stvrstvie (A. Vozarovd—J. Vozar 1980).

V hroniku si mladopaleozoické, prevazne klastogénne, podradne i chemogénne
sedimenty sicasfou bazdlnej Casti prikrovovej jednotky a na ziklade pozicie
a vztahov vo€i nadloznym horizontom triasu a hlavne ich celkovej litologickej
a petrografickej povahy ich povazujeme za siiéast maluzinského stvrstvia a korelu-
jeme s IL a III. megacyklom v typovom profile doliny Ipoltica v Nizkych Tatrach.

Paleomagneticky vyskum oboch siivrstvi preukazal rozdielne hodnoty roticie.
V maluzinskom sivrstvi Malej Fatry si zdkladné paleomagnetické charakteristiky
dobre korelovateIné s vysledkami z vrchnych horizontov toho istého sivrstvia
v Nizkych Tatrach (P. Mu§ka—J. Vozar 1982).

.Maluzinské
Fatre

Sihrnné porovnanie oboch sivrstvi suvrstvie v Malej

Strananské savrstvie

1. cykliénost vyraznd, prejavend
v ramci dokonale vyvinutych dvoch
megacyklov, z ktorych kazdy dosahuje

1." cykli¢nost chyba, alebo je vyvinu-
td len nevyrazne v ramci cyklov nizie-

ho radu, aj to len v strednej a vrchnej
Casti savrstvia ; celkova hribka nepre-
sahuje viac ako 500 m;
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hribky do 500 m, a taktieZ v ramci
viacnasobne sa opakujicich cyklov
nizSieho radu;



2. v celom profile strananského sii-
vrstvia absolatne prevlada drobnozle-
pencovy a hrubopiescity klasticky ma-
teridl, s lokalnym zastipenim valinov
velkosti 10—15 cm;

3. nevyrazné zmenSovanie velkosti
zrna smerom do vrchnych ¢asti si-
vrstvia, len v jeho najvrchnejsej Casti
s relativne vaé§im mnozstvom nerov-
nomerne hrubych vloZiek piescitych
bridlic a ilovitych pieskovcov;

4. farba sedimentov v spodnej ¢asti
suvrstvia
fialovosedd — 25 %
zelenoSeda, svetloSeda — 75 %
vo vrchnej Casti sivrstvia
fialovoseda — 38 %
zelenoSeda a svetloSeda
viac ako 62 % ;

5. suavrstvie je tvorené len klasticky-
mi sedimentmi ;

6. monoténnost textirnych znakov;
prevladaji destrukéné textiry — erdz-
ne rozmyvy, erézne kandly, ojedinele
je zachované velkoskalové plandrne
Sikmé zvrstvenie ;

7. dlomky hornin v hrubozrnnom
detrite su tvorené granitoidmi (alkalic-
kymi Zulami, adamelitmi) a ich apli-
toidnymi varietami, dalej migmatitmi,
kremitymi a biotitickymi rulami s imbi-
bi¢nymi Zivcami;

2. drobnozrnné zlepence a hru-
bozrnné pieskovce tvoria priblizne
30—40 % sdvrstvia a vystupuji vzdy
len v bazilnych ¢astiach megacyklov;
ojedinelé valiny, ktoré sa v nich vysky-
tujud, nepresahuji velkost 5 cm;

3. vyrazné zmenSovanie velkosti
zrna v ramci megacyklov a tiez cyklov
niz§icho radu; vo vrchnych éastiach
megacyklov polohy evaporitovych kar-
bonétov a v ramci cyklov nizSieho radu
karbonitové konkrécie a vapence
kalice;

4. farba sedimentov
II-megacyklus (spodny) —
40 % — Cervend, éervenoseda
60 % — zelenoSeda, svetloseda
III-megacyklus (vrchny) —
60 % — Cervena, Eervenoseda
35 % — zelenoSeda, svetloseda

4 % — sivobiela, zltosiva

1 % — tmavofialova ;

5. sdvrstvie je tvorené klastickymi
sedimentmi s nizkym zastipenim che-
mogénnych sedimentov;

6. pestra §kala zachovanych textir-
nych znakov;

7. tlomky hornin v hrubozrnnom
detrite si tvorené :
a) granitoidmi a katametamorfnymi
krystalickymi bridlicami ;
b) mezo- a epimetamorfovanymi krys-
talickymi bridlicami ;
¢) tlomkami kyslych,intermediarnych
a bazickych vulkanitov, pochddzaji-
cich zo synsedimentarnych vulkanic-
kych centier;
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8. pieskovce svojim zlozenim zod-
povedaji arkézovym a Zivcovym dro-
bam; st mineralogicky a Struktirne
nezrelé; priemerny index zrelosti —
0,82;

9. sedimenty slabo alpinsky meta-
morfované ; stupen premeny zodpove-
da spodnej Casti facie zelenych bridlic;
spolocenstvo novotvorenych nizkome-
tamorfnych mineralov — kremen, seri-
cit, turmalin, hematit, vzdcne rutil;
klastické zrna su slabo kataklasticky
deformované;

10. klasticky materidl pochddza
z centralnej Casti kryStalického jadra
Malej Fatry.
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Anna Vozarova—Jozef Vozar

New information on Late Paleozoic in Mala Fatra Mts.

Summary

In the Mala Fatra Mts. (NW Slovakia) are tectonic units of the Tatricum, Fatricum and Hronicum in the
sense of a division by D. Andrusov—J. Bystricky—O. Fusdn (1973).

The Late Paleozoic in the Mald Fatra Mts. (the area of Lucanska Fatra) is represented in two tectonic
units (A. Vozarova 1978). In the Tatricum the Permian is a part of the mantle series and builds up the
core of the anticlinal structure of Kozol (D. Andrusov 1958). It is a complex of clastic sediments,
denoted as the Stranany Formation (A. Vozarovd—1J. Vozéar 1980). In the Hronicum the mostly
clastogenic, partly chemogenic sediments are in the basal part of the nappe unit, so on the basis of their
position and relation to the overlying Triassic levels, and particularly on the basis of the lithological and
petrographical character they are gegarded a part of the Maluzind Formation and correlated with the 1™
and IITI"" megacycles in the type profile of the Ipoltica valley in the Nizke Tatry Mts. (A. Vozarova—J.
Vozir 1981).

A complex characteristic of the Stranany and the Maluzinid Formations

The Stranany Formation

1. Cyclical character of deposition is missing, or inconspicuous within cycles of lower orders only in
the middle and upper parts of the formation ; total thickness does not exceed 500 m.

2. In the entire profile of the Strafiany Formation absolutely dominant are microconglomeratic and
coarse-sandy clastic materials with local presence of pebbles ranging from 10 to 15 cm in size.

3. Slight fining upward, with more, unevenly thick intercalations of sandy shales and clayey
sandstones.
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4. Colour of sediments in the lower part of the formation — violetgrey — 25 %, greengrey, lightgrey
— 75 % in the upper part of the formation — violetgrey — 38 %, greengrey and lightgrey — more than
62 %.

5. The formation consists solely of clastic sediments.

6. Monotonous structural characters ; destruction structures like erosive wash-outs erosive channels
are dominant, largescale planar cross-bedding is scarcely preserved.

7. Rock fragments in coarse-grained detritus consist of granitoids (alkalic granites, adamelites) and
their aplitoid varieties, migmatites, quartzose and biotite gneisses and imbibition feldspars.

8. The composition of sandstones corresponds to that of arkose- and feldspar graywackes ; they are
mineralogically and structurally immature ; the average maturity index is 0,82.

9. Slightly alpine-metamorphosed sediments; the metamorphosis grade corresponds to the lower
part of the green-schist facies; the association of new-formed low-grade metamorphosed minerals —
quartz, sericite, tourmaline, hematite, scarce rutile, clastic grains are slightly kataclastically deformed.

10. Clastic material comes from the central part of the crystalline core of the Mala Fatra Mts.

The Maluzina Formation in the Mala Fatra Mts.

1. Conspicuous cyclical character of deposition within two complete megacycles. ranging to 500 min
thickness, and with repeating cycles of lower orders.

2. Micro-grained conglomerates and coarse-grained sandstones form 30—40 % of the formation.
They are only in basal parts of megacycles ; scarce pebbles do not exceed 5 cm in size.

3. Intense fining upward in megacycles and in cycles of lower orders, in upper parts of megacycles are
layers of evaporite carbonates ; in cycles of lower orders are carbonate concretions and muddy limestones.

4. Colour of sediments [1"™ megacycle (lower) — 40 % —red, redgrey. 60 % — greengrey. lightgrey ;
111" megacycle (upper) — 60 % — red. redgrey. 35 % greengrey. lighgrey. 4 % greywhite, yellowgrey.
1 % darkviolet.

5. The formation consists of clastic sediments with scarce chemical sediments.

6. Varied scale of preserved structural characters.

7. Rock fragments in coarse-grained detritus consist of: a) granitoids and katametamorphic
crystalline schists. b) meso-and epimetamorphosed crystalline schists; ¢) fragments of acid intermediary
and basic volcanites originating in synsedimentary volcanic centres.

8. The composition of sandstones corresponds to that of subarkoses. lithic arenites. arkosic and lithic
graywackes ; their maturity index is higher than that of the Strafiany Formation sandstones ; the maturity
index=331.

9. Sediments mostly affected by diagenetic alterations ; preserved carbonate. limonite. quartzose.
clayey chemical binder: the association of new-formed minerals-illite. chlorite, carbonates (calcite.
dolomite), autigene albite ; clastic grains are not kataclastically deformed.

10. Clastic material comes from: a) a block of granitoids and katametamorphosed crystalline schists;
b) a block of meso- and epimetamorphosed crystalline schists ; ¢) from synsedimentary volcanic centres ;
like in other occurrences of the Maluzina Formation in the West Carpathians.

Explanations of text-figures |—8

Fig. 1 Lithostratigraphical scheme of the Stranany Formation.

| — pebbles 10—15 cm in size. 2 — pebbles to 10 cm in size, 3 — fine-grained conglomerates. 4 —
extremely coarse-grained sandstones. 5 — sandy shales and clayey sandstones with coarse grains
admixture

Fig. 2. Lithological profile of the lower part of the Stranany Formation. loc. Stranansky potok valley
Lithology : | — conglomerates with pebbles 10—15 cm in size. 2 — conglomerates with pebbles to 10 cm
in size, 3 — micro-grained conglomerates, 4 — extremely coarse-grained sandstones; colour: 5 —
greengrey. lightgrey, 6 — violetgrey. stratification: 7 — massive, 8 — gradation according to grain size
shales, structural characters: 9 — erosive washouts. 10 — intraclasts of violet shales and siltstones

32




Fig. 3 Lithological profile of the central part of the Stranany Formation, loc. Stranansky potok valley

1 — pebbles to 10 cm in size, 2 —fine-grained conglomerates, 3 — extremely coarse-grained sandstones.,
4 — sandy shales and clayey sandstones with coarse grains admixture. Colour : 5 — greengrey. lightgrey. 6
— violetgrey, structural characters: 7 — erosive washouts, 8 — channels, Y — horizontal stratification, 10
— graded bedding, 11 — cross-bedding (to 2 cm), 12 — large-scale cross-bedding (above 2 m). 13 —
intraclast of violet shales and siltstones. 14 — vague sedimentation cycles.

Fig. 4 Clastic material transport direction determined on the analysis of cross-bedding in the Stranansky
potok valley

Fig. 5 Classification diagram QAP by A. Streckeisen (1967)
I — granite pebbles ; 2 — migmatite pebbles

Fig. 6 Classification diagram of sandstones of the Strafany Formation (according to R. H. Dott 1964)

Fig. 7 Schematical lithostratigraphical section of the Maluzina Formation in the Mala Fatra Mts., based on
the profile of the borehole KV-1 and surficial occurrences (KP-1 and KP-II) S »f the village Kamenna
Poruba

Lithology: 1 — pebbles 3—5 cm in size, 2 — micro-grained conglomerates, 3 — coarse-grained
sandstones, 4 — mediumgrained sandstones, 5 — fine-grained sandstones, 6 — alternation of fine-grai-
ned sandstones, shales and siltstones, 7 — shales, siltstones, 8 — shales with intercalations of carbonates
and layers of carbonate concretions. 9a — shales alternating with dolomites contaminated by a clastic
admixture, 9b — shales with calcarenite layers, 10a — carbonate sandstones, 10b — sandstones with
gypsum binder, 11— Lover Triassic sandstones (quartz graywackes), colour : 12—yellowgrey, greywhite,
13 — greengrey, lightgrey, 14 — red. redgrey, 15 — darkviolet, structural characters: 16 — horizontal
lamination, 17 — thick banking, 18 — graded bedding, a — normal, b — inverted, 19 — small-scale
cross-bedding, 20 — flaser- and undulatory bedding, 21 — current ripples, 22 — impact structures, 23 —
slump structures, 24 — erosive channels, 25— larger erosive channels, 26 — extreme admixture of clastic
mica, 27 — swarms of red shales and siltstones intraclasts, 28 — bioturbation stuctures ; 29 — carbonate
concretions, 30 — rain-drop impacts, 31 — diagenetic clusters and gypsum veinlets, 32 — diagenetic
clusters and veinlets of dolomite, cycles: 33 — lower order cycles (one mark actually denotes several
cycles above one another), 34 — megacycles

Fig. 8 Classification diagram (according to R. H. Dott 1964) of the Maluzind Formation sandstones in
the Mala Fatra Mts. The diagram also comprises projection points of the Strafiany Formationn sandstones
la — arkosic and lithic graywackes of the MaluZina Formation, 1b — quartz graywackes of the Lower
Trias from the overlier of the Maluzina Formation, 2 — arkosic graywackes of the Strafiany Formation

Explanations of text-tables

Table 1 Mineralogical characteristic of pebbles of kataclased granitoids (the Strafiany Formation) in %.
Table 2 Mineralogical composition of migmatite pebbles (Strafiany Formation) in %.

Table 3 Mineralogical composition of metamorphosed arkosic and feldspar graywackes of the Stranany
Formation in %.

Table 4 Mineralogical composition of the MaluZina Formation sandstones in the Mal4 Fatra Mts. in %.

Geological Map of Licanska Fatra Mts. between Tiirsky and Porubsky potok (brooks) (compiled by
J. Vozir 1980)

Explanations

Covering formations




Quaternary: | — deluvial sediments, 2 — debris, debris cones, fluvial sediments.

Hronicum

Mesozoic: 3 — light-grey dolomites (Middle — Upper Trias), 4 — dark-grey bank limestones and
schist. limestones (Middle Trias), 5 — formation of vari-coloured schistose sandstone, sandy and clayey
shales with layers of light marly limestones (Lower Trias), 6 — micro- and medium-grained bank quartz
sandstones with red shales intercalations in places (Lower Trias)

Late Paleozoic — Permian: 7 — cyclical formation of sandstones with pebbles, sandy
conglomerates, siltstones, sandy and clayey shales, aleurites with intercalations of evaporites and
carbonates, local layers with basic volcanoclastic material (MaluZind Formation)

Fatricum
8 — Mesozoic, undivided in map

Tatricum

Mesozoic: 9 — grey bank- and massive limestones, partly crushed dolomitic limestones, graywackes
(Middle Trias), 10 — grey dolomites, partly intensely crushed, graywackes, (Middle Trias), 11 —
vari-coloured formation of clayey and sandy schists, schistose sandstones (Lower Trias), 12 — coarse-
and mediumgrained quartz sandstones, with quartz pebbles in some places (Lower Trias)

Late Paleozoic — Permian: 13 — polymict conglomerates, sandy conglomerates, sandstones
(Stranany Formation)

Crystalline complex : 14 — granitoid crystalline complex, undivided in map -

Other explanations

15 — faults, presumable and covered faults, 16 —overthrust line of the Hronicum, 17 — overthrust line of
the Fatricum, 18 — locality of borehole KV-1 SE of Kamenné Poruba in the Porubsky potok (brook)
valley, 19 — stratification, bed schistosity

Translation: E. Jassingerova



Geologické prace, Spravy 79, s. 55—81, Geologicky dstav Dionyza Stira, Bratislava, 1983

Jan Mello—Rudolf Mock—Eva Planderova—Ludovit Gaal

Nové stratigrafické poznatky o meliatskej skupine

10 obr. v texte, 6 fotogr. tab. (I—VI), anglické resumé

Abstract. New Stratigraphical Data on the Meliata Group
The Triassic age of the slightly metamorphosed Meliata Group has been confirmed at more than twenty
localities by means of conodonts, sporomorphs, acritarchs and radiolarians in the last eight years. These
results contribute a great deal to stratigraphical reconstruction of individual columns and occurences of
the group. Thus a more exact basis for tectonic interpretation and paleogeographical reconstruction of
extremely complicated zone of the innermost West Carpathians is given.

Uvod

Od nélezu prvych stratigraficky cennych skamenelin (konodontov) v metamorfova-
nych horninich meliatskej skupiny (H. Kozur—R. Mock 1973 a, b), ktoré
vyvolali zdsadnii zmenu tektonickych interpretacii najjuznejSich zon Zapadnych
Karpat (D. Andrusov 1975, M. Mahel 1975 ai.), uplynulo 9 rokov. Odvtedy
poéet novych ndlezov a lokalit sice pomaly, ale neustdle rastie. Uéelom tohto
prispevku je obozndmit s nimi geologicku verejnost.

Okrem konodontov si stratigraficky cenné i nalezy sporomorf a akritarch
a v ostatnej dobe i radioldrii. Stratigraficky vyznam ostatnych ndjdenych skamenelin
(sklerity holotiirii, lastarniky, ihlice hib, globochéty a i.) je zatial minimalny.

Struéna charakteristika meliatskej skupiny

Terminom meliatska skupina sa dnes oznaCuje neobyCajne pestry sibor slabSie
i silnejsie metamorfovanych, len ojedinele nemetamorfovanych sedimentarnych
i vulkanickych hornin triasového a azda i jurského veku, ktoré sa v Slovenskom krase
a v juznej i zapadnej Casti SpiSsko-gemerského rudohoria vynéraji v tektonickych
okndch alebo poloknéch spod silického prikrovu a (alebo) vo forme tektonickych
Supin spocivaji na paleozoickych komplexoch.

RNDr. J. Mello, CSc., RNDr. E. Planderov4, CSc., Geologicky tstav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04
Bratislava ; RNDr. L. Gaél, Geologicky prieskum, geologick4 oblast, 048 01 Roziiava, RNDr. R. Mock,
Katedra geolégie a paleontolégie PFUK, Mlynské dolina 19, 814 50 Bratislava
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Meliatsku skupinu okrem toho v spomenutej oblasti a v severnej ¢asti Rimavskej
kotliny zastihli i pocetné vrty a to podsilickym prikrovom, pripadne pod neogénnym
a kvartérnym sedimentarnym pokryvom.

Meliatska skupina je podla vietkého pritomnd i v idoli Bodvy a v Rudabanskom
pohori na prilahlom madarskom tzemi.
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Obr. 1 Vyskyty meliatskej skupiny vo vychodnej ¢asti Slovenského krasu

Do meliatskej skupiny dnes zaradujeme na tizemi CSSR nasledovné vysky-
ty (obr. 1, 2): izemie medzi Jasovom a Haéavou, zadielske okno a polokno, oko-
lie Lac¢ky a Borky, Krasnohorské Podhradie, turnianske okno. vyskyty patriace
drzkovsko-meliatskemu oknu (okolie Drzkoviec, Meliaty, Bohufiova—Tiby a Col-
tova—Bretky), vyskyty medzi Striezovcami a Hru$ovom, pri Rovhom a Poproéi,
v okoli Rékosa, na severnych svahoch Troch Peniazkov a Slovenskej skaly pri
JelSave, sv. od Mikol¢ian, v okoli Rozloznej a Stitnika, v okoli Honcov., Petrova,
NiZnej Slanej, Kobeliarova, JeZzovca, pod Radzimom a juzne od Dobsinej. Otvore-
nou otiazkou zostdva zaradenie diibravského sivrstvia na Zdiari a ochtinskej
Dibrave, ktoré sa v poslednej dobe tiez zaraduje do meliatskej skupiny, aviak jeho
triasovy vek zatial nebol preukazany (F. Marko 1981, I. Ra¢ko 1981).

Urovei spracovania jednotlivych vyskytov je rozna. Na niektorych lokalitach bol
pomocou konodontov, palinolégie, éi litologickych porovnavacich metéd rozsifro-
vany takmer cely vrstevny sled alebo jeho podstatna &asf (napr. typova lokalita
Meliata, Turnianska kotlina, severné svahy Plesivskej planiny, severné svahy
Slovenskej skaly a vyskyty pri Striezovciach). Na mnohych lokalitach pri nedostatku
skamenelin a pri dost silnej metamorféze nebolo dosial mozné rozhodnit, & ide
o suvislé vrstevné sledy alebo tektonické opakovanie Supin. Supinovit4 stavba je
vSak charakteristickd pre meliatsku skupinu na vi&ine vyskytov (v okoli Haéavy
bolo zistenych 4—5 kulisovite zoradenych Supin, v turnianskom okne 2, v okoli
Honcov pravdepodobne 3—4, v okoli Jel§avy 2, v niznoslanske jdepresii 2—3 atd.).
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Jednotlivé Supiny maji ¢asto v rovnakom stratigrafickom rozpiti odli$né vrstevné
sledy.

Pre Cast meliatskej skupiny zndzornend na geologickej mape SpiSsko-gemerského
rudohoria 1:50 000 (J.Mello inS.Bajanik akol. 1979) bol zostaveny generalizo-
vany vrstevny sled. Tento sposob je viak pre bliz§ie poznanie meliatskej skupiny
nevyhovujici. Treba analyzovaf vrstevné sledy jednotlivych Supin a vyskytov,
odliovat jednotlivé za sebou idiice alebo vedla seba stojace sdvrstvia. Je pravdepo-
dobné, Ze v ramci teraj$ej meliatskej skupiny opisujeme sibory, ktoré v skutoénosti
patria dvom alebo trom skupindm (uz I. Varga 1977, s. 318, v ramci komplexu
meliatskej série odliSuje dve nezdvislé sivrstvia). Na ilustraciu mozno uviest
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Obr. 2 Vyskyty meliatskej skupiny v zdpadnej €asti Slovenského krasu a v jz. ¢asti SpiSsko-gemerského
rudohoria
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diametrdlne odli$né vrstevné sledy z typovej lokality v Meliate bez produktov
vulkanickej &innosti a napr. z okolia Haéavy, Borky a Zdiaru s ohromnym
mnoZstvom produktov vulkanickej ¢innosti. Cennym indikdtorom paleogeografic-
kej, litostratigrafickej i tektonickej prislu$nosti budi zrejme spodnotriasové savrst-
via. Ich charakter je odli$ny podla toho ¢ pochéddzaji z nadlozia permskych
zlepencov, & pieskoveov goéaltovskej skupiny, alebo ¢ pochadzaji z bazy meliat-
skej skupiny (zatial bez zndmeho permského podlozia).

Nové stratigrafické poznatky

V tejto éasti uvedieme charakteristiku tych vyskytov meliatskej skupiny, ktoré
poskytli nové stratigrafické poznatky.

Aby bol zoznam tplny, treba k nim pripocitat este starSie palinologické datovania
bridlic meliatskej skupiny Z. Ilavskej (1964) z vrtov VB-1 az VB-20 juzne od
Meliaty a od Sankoviec.

Cenné si tiez iidaje o najpravdepodobnejsie permskom veku evaporitov z vrtu
G-26 Strelnice ziskané pomocou izotopovych analyz siry (J. Kantor 1975).

Meliatska skupina na typovom profile v Meliate

Typovym profilom meliatskej skupiny je dobre odkryty profil na lavom brehu rieky
Murin severne od meliatskeho mlyna. Tu bol prvykrat preukédzany jej triasovy vek
(H. Kozur—R. Mock 1973 a, b).

Profil a nélezy konodontov opisal najmda R. Mock (1975, 1979, 1980,
s. 138—141). Profil podla posledne uvedenej price zahfia vrstvy od spodného
anisu az po? lias.

Na niektoré nezrovnalosti pri doterajSom stratigrafickom Stddiu ,typického
profilu meliatskej série* poukdzal J. Bystricky (1981). Podrobny opis typového
profilu (s pokusom odstrénif nezrovnalosti) bude predmetom osobitného prispevku.

Na palinologické spracovanie typového profilu odobral prvykrat vzorky uz v roku
1968 J. Mello a P. Snopkovi. Ziskané spoloéenstvo viak nepostacovalo na vekové
uréenie.

Az vzorky 1—8/75 odobraté E. Planderovou z tmavosedych bridlic poskytli vemi
dobre zachované spérovo-pelové spolo¢enstvo a akritarchy. Pozitivne vzorky si zo
spodnej &asti profilu. Poukazuje to podla nej na skuto¢nost, Ze sedimenty si takmer
nemetamorfované, resp. slabo metamorfované.

Spoloéenstvo sporomorf je nasledovné:

Verrucosisporites thuringicus Midler, Ovalipollis ovalis Krutsch., Constatisulci-
tes ovatus Scheuring, Cordaitina major Pautsch, Chordasporites singulichorda
Klaus, Cyclotriletes margoritatus Madler, Striatites minor Klaus Duplicisporites
granulatus Kreusel et Leschik, Concentricisporites nevesi Antonescu, Triadis-
pora crassa Klaus, Triadisporites raeticus Schulz, Nevesisporites cf. lubicus
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Orlowska, Alisporites grauvogeli Klaus, Quadrisporites horridus (Henn.) Pot.
Lele, Apiculatisporites parvispinosus (Leschik) Schulz, Lycopodiumsporites
jenensis Reinhardt, Lophotriletes triplanus Mddler, Psilomonosporites coche-
tensis Jain, Kreuselisporites cuspidus Balme, Cyclogranisporites cf. rugosectatus
Pautsch, Minutisaccus schizeatus Midler, Woltziaesporites cf. heteromorpha
Klaus, Elipsosaccus subcarpaticus Pautsch, Monosulcites perforatus Madler,
Cymatiosphaera sp., Domasiella sp.

Okrem uvedenych sporomorf je vo vzorkich velmi hojne zastipeny morsky
planktén, ktory pre mnoZstvo doteraz neznamych druhov nie je blizSie zhodnoteny.
Patri véak do rodov Tasmanites div. sp., Hystrichosphaeridae div. sp. Typické druhy
st na tab. I).

Vietky vyssie uvedené druhy poukazuji na strednotriasovy vek az bazu vrchného
triasu (ladin — baza karnu. Spolo&enstvo sporomorf sa podla doterajsich poznatkov
v najvy§iej Casti karnu, resp. v noriku a v réte uz nevyskytuje. Proti zaradeniu
skiimanych sedimentov do tohto tseku svedéi i Giplny nedostatok noricko-rétskych
druhov mikrofléry.

Uzemie medzi Hac¢avou aJasovom

Ide o plosne najrozsiahlej$i vyskyt meliatskej skupiny. Najma v severnom okoli
Hacavy (Jeleni vrch, Spi¢dk, Banska) sa nakopili Supiny budované triasovymi
horninami. Hoci stratigrafia nie je zatial podrobne dorieSena, ukazuji sa dost velké
facidlne rozdiely oproti typovej lokalite v Meliate — predovSetkym v mohutnom
zastipeni bazickych vulkanickych hornin (zmenenych v glaukofanity) a v nepritom-
nosti, pripadne v netypickom vyvoji pelagickych karbonétov.

Je to jedno z najvhodnejsich Gzemi pre rieSenie vztahu go€altovskej a meliatskej
skupiny. Napriek tomu tu (ale aj inde) nie je zatial vyrieSeny problém, ¢i obe skupiny
patria k jednej tektonickej jednotke — gemeriku, alebo ¢i meliatska skupina patri
k inej tektonickej jednotke.

Takito tektonickd jednotka este dosial nebola dostatoéne presne definovand, ale uZ pre fiu pozname
prinajmenej $tyri ndzvy (bukovikum, M. Mahel 1975,s. 40; bodvikum, J. Mello—P. Reichwalder

1978, s. 41 ; meliatsky prikrov, P. Grecula—I. Varga 1979, obr. 2, 3; prikrov Bérky, B. LeSko—1L.
Varga 1980).

P. Reichwalder (1969, 1973, tiez in J. Ivani¢ka a kol. 1972) predpoklada,
napriek tektonickej pozicii meliatskej skupiny na gocaltovskej, povodne plynuly
vyvoj z jednej do druhej a za spojovaci €ldnok pokladd sdvrstvie piesitych
krystalickych vdpencov v najvy$Sej Casti gocaltovskej skupiny i tmavé bridlice
s lavicovitymi polohami tmavosivych az modrosivych krystalickych vdpencov na
baze meliatskej skupiny.

Stratigrafickd pozicia oboch sdvrstvi dosial nie je spolahlivo preukdzan4, ani tento
nazor potvrdeny. :

U tmavych bridlic meliatskej skupiny v Sugovskej doline E. Planderova (1980,
s. 123) sice predbezne preukdzala spodnotriasovy vek, na druhej strane jej vSak na
viacerych miestach (okolie Stitnika, Drnavy) vysiel spodno- aZ strednotriasovy vek
niektorych &lenov gocaltovskej skupiny (E. Planderova . c., obr. 3). Ak by sa

59




preukazal spolahlivo strednotriasovy vek, potom meliatska skupina neméze pocha-
dzaf z nadlozia skupiny go¢altovske;j.

V meliatskej skupine medzi Ha¢avou a Jasovom sa nali skameneliny na piatich
lokalitdch (na dvoch konodonty a na troch pefové zrné). K vrstvam, v ktorych sa
skameneliny nasli, moZno priblizne stratigraficky zaradif i Sedé a zitkavé dolomity
(anis), zelenkasté bridliénaté vipence s medzivrstvi¢kami chloritickych bridlic
(spodny trias) a tmavé lavicovité zrnité vapence z nadlozia dolomitov (anis). Pre
svetlé krystalické vapence vychddza vek (vy3si) anis—Iladin, miestami az karn. Pre
bazické vylevné horniny (pozdejsie zmenené v glaukofanity) synchrénne s vy&simi
Castami karbonétov (P.Reichwalder 1970) vychadza teda vek ladin-karn (obr. 3).

7 (=== Gladigondolella tethydis
Enantiognathus ziegleri
i TU-158 Gondolella polygnathiformis
6 Gondolella navicula
Metapolygnathus sp.

Obr. 3 Schématicky litologicky profil meliatskej
skupiny v Sugovskej doline

1 — tmavé a Cierne bridlice (spodny trias), 2 —
zelené bridli¢naté vapence (spodny trias), 3 — Sedé
dolomity (anis), 4 — tmavé krystalické vipence
(anis), 5 — svetle kry3talické masivne vipence s tele-
sami a vlozkami bazickych vulkanickych hornin
zmenenych v glaukofanity (stredny ? vrchny trias), 6
— svetlé a sivé vapence s primesou vulkanického
materidlu (karn), 7 — sericitovo-chloritické fylity
(?1adin — karn)

Lueckisporites virkkiae
Pytiosporites schaubergeri
Triadispora crassa
Perisaccus granulatus a i.




Tato sukcesia viak neplati v izemi medzi Jasovom a Haavou vieobecne. Medzi
jednotlivymi tektonickymi Supinami, ktorych tu J. Mello—P. Reichwalder
(1978) vymedzili pif (Supinu Spi¢aku, Jelenieho vrchu, Banisk, hacavskd a Sugov-
skd), sii dost velké rozdiely v hribke i v litostratigrafickej naplni.

Lokality skamenelin (obr. 4)

Hacava
(horny koniec)

600m
—

4
—

Obr. 4 Nilezy skamenelin v horninach meliatskej skupiny v izemi medzi Ha¢avou a Jasovom
1 — ndlezy palinomorf, 2 — nélezy konodontov

Hacava, juzne od $koly

Zarez cesty medzi §kolou a cintorinom. Pozitivna vzorka HR-474 bola odobraté pri
reviznej tire na zaver mapovania na liste Hrhov (pritomni L. Gail, J. Mello, P.
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Reichwalder) zo Sedych doskovitych prekremenenych vdpencov striedajiicich sa
s vulkanickym materidlom. R. Mock zo vzorky vyextrahoval a uréil nasledovni
konodontovii faunu (porov. J. Mello—P. Reichwalder a kol. 1977, s. 34):
Gondolella polygnathiformis Bud. et Stef., G. navicula Huckr., Metapolygnathus
spatulatus ? pseudodiebeli (Kozur).

Uvedena fauna poukazuje na julsky vek vzorky.

Sugovy vrch, severny svah

Lokalita bola ndjdena poc¢as mapovacich prac na liste Turna v roku 1978. Zo vzorky
TU-158 odobratej J. Mellom 500 m severne od Sugovského vrchu (k. 701,1) zo
severného tdpitia morfologicky vyrazného chrbta z lavicovitych az doskovitych
svetlych i Sedych krystalickych vdpencov s vlozkami vulkanického materidlu
R. Mock ziskal a ur¢il konodonty poukazujiice na karnsky (tuvalsky) vek vipencov
(porov.J. Mello akol. 1979a, s. 8): Gondolella naviculaHuckr., Gladigondolella
tethydis (Huckr.), Enantiognathus ziegleri(Diebel), Gondolella polygnathiformis
Bud. et Stef., Metapolygnathus primitius (Mosher).

Sugovskd dolina, chrbdt 100 m sv. od kamefiolomu vo svetlych krystalickych
vapencoch.

Nad cestou je vyrazny chrbdt budovany tmavymi bridlicami. Vzorku NM-89 na
palinologické spracovanie odobral v rdmci mapovacich prac na liste NiZzny Medzev
J. Mello, opakovane s E. Planderovou v r. 1979. Prevahu v tazkoziskanom spolo-
éenstve (vysoky stupen grafitizicie, tlakova a teplotna premena) tvoria akritarchy.

Vek bridlic z tejto lokality na zdklade vyhodnotenia palinomorf (E. Planderova
1980, s. 123) mozno povazovat s najvacSou pravdepodobnostou uz za spodnotriaso-
vy. Vysoké percento akritarch poukazuje na otvoreny morsky bazén.

Jasov, pri kldS§tornom cintorine

Vzorka NM-80 bola odobrata J. Mellom pocas vyskumu Jasovskej planiny
(J.Mello—P. Reichwalder 1978) zo zirezu lesnej cesty pri klastornom cintorine
na sz. svahoch Jasovskej skalky zo Sedych fylitickych bridlic. Sporomorfy ziskala
a uréila E. Planderova. Su relativne lepsie zachované nez v Sugovskej doline, ale
druhove chudobnejsie. Boli ndjdené : Taeniaesporites sp., Triadispora sp., Enzona-
lasporites sp., Monosulcites minimus Cook son, Klausipollenites schaubergeriPot.
Klaus., Cyclotriletes granulatus M dler, Sahnisporites reticulatus Madler.

Stanovif vek bridlic podla takéhoto chudobného spoloéenstva nemozno s dosta-
to¢nou presnostou. Ide pravdepodobne o spodny az stredny trias.

Hacava, sz. od obce

V zareze polnej cesty vedicej z Hacavy do sedla zdpadne od obce je pekny odkryv
tmavo$edych bridlic s polohami tmavych vapencov. Pokusy ziskaf konodonty
z vapencov neboli zatial dspesné.
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Tmavé bridlice z tejto lokality (pdvodné oznaéenie SS-5) poskytli viak velmi
bohati mikrofloristickdi asociaciu, do velkej miery s poSkodenou, skorodovanou,
pripadne grafitom postihnutou exinou. Mnozstvo zistenych jedincov mikroflory
véak dostatoéne dokumentuje vekové rozpitie sedimenticie. Celé bohaté spolocen-
stvo sporomorf patri do skupiny bisakatnych pelovych zfn rodov Taeniaesporites,
Lueckisporites, Pityosporites, ktoré si najhojnejsie vo vrchnom perme. Dalej sa
zastipené Triadispora a trilétne spory, ktoré si typické pre spodny trias, ale zalinaji
sa vyskytovat aj vo vrchnom perme.

Zlozenie sporomorf je nasledovné: Triadispora crassa Klaus, Foveolatisporites
sp., Taeniaesporites div. sp., Lueckisporites virkkiae Pot. Klaus, Cordaitales div.
sp., Cycadopites magnus Herbst.

Zistené bolo i zastipenie bohatého morského plankténu patriaceho do rodu
Cymatiosphaera.

Vek skiimanych vrstiev mdzeme povazovat — tak ako aj v Sugovskej doline —za
spodnotriasovy, s preplavenymi druhmi z vrchného permu.

Turnianske okno

Turnianske okno meliatskej skupiny neddvno opisal J. Mello (1979). Niektoré
dopliujiice idaje mozno néjst v sprievodcoch geologickych exkurzii (J.Mello—R.
Mock 1975; R. Mock 1980).

Lokality skamenelin (obr. 5)

0 250 500m
il oviinssinial

porniky

Dvorniky

Obr. 5 Nilezy skamenelin v hornindch meliatskej skupiny v turnianskom okne




Zadielske Dvorniky, pahorok Strazne (obr. 5, 6)

Prvé konodonty boli ziskané zo vzoriek odobratych J. Mellom a R. Mockom pri
priprave trasy exkurzie XX. zjazdu Geologickej spoloénosti v Kosiciach (J. Mel-
lo—R. Mock 1975).

Geologicky profil s vyznacenim pozitivnych vzoriek s konodontmi publikoval R.
Mock 1980 (s. 142).

Z uvolneného balvanu tmavych zrnitych vipencov (z vinohradu pod Striznym)
pochéddza fauna: Gondolella polygnathiformis Bud.—Stef., Gladigondolella tet-
hydis (Huckr.)

Vek tejto vzorky je kordevol alebo jul ; vek podlozného komplexu bridlic s polo-
hami vulkanického materidlu, pieskovcov a zrnitych vapencov médze byt ladin az jul.
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Tv T 2 HR-%9 Metapolygnathus abneptis spatulatus

2 HR-46 { Gondolella noah HAYASHI
G. praeangusta KOZUR MIR. & MOCK

2 Gondolella polygnathiformis
ﬂ iR { Gladigondolella tethydis

Obr. 6 Prehladny litologicky profil meliatskej skupiny
Strdzne—Zadielske Dvorniky

1 — Sedé afialové bridlice (spodny trias), 2 — $edé dolomity
(spodny anis), 3 — svetlé krystalické vépence (anis), 4 —
$edé, zelené i tmavé bridlice, miestami fylitizované s vioz-
kami pieskovcov, zrnitych vipencov a tufov bazickych hor-
nin (ladin—jul), 5 — tmavé doskovité zrnité vapence (jul), 6
— 3Sedé a svetlé rohovcové vapence (tuval—norik), 7 —
tmavé bridli¢naté vapence a sliene (norik—rét)
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Z vrcholku Strazneho zo sivych lavicovitych vdpencov s éiernymi rohovcami
pochddza velmi bohata fauna zlozena hlavne z jedincov: Gondolella noahHayas-
hi, G. praeangusta Kozur, Mirauta et Mock. Vek tychto vapencov je spodny
tuval.

V nadlozi uvedenych vapencov vystupuja silne rekrystalizované svetlé vapence so
svetlymi rohovcami. Z nich pochddza konodontova fauna s Metapolygnathus
abneptis spatulatus (Hayashi). Vek — norik.

Vyssie vystupujice tmavé bridlice a bridli¢naté viapence (len v sutine) mozu byt
podTla pozicie rétske alebo az liasové.

Konodonty z pahorku Strazne st vyobrazené na fotografickej tabulke II a III.

Velky Virad, jv. apitie

Pocas mapovacich prac na liste Hrhov odobral J. Mello na jv. apiti Velkého Varadu
(Hradista) v zdreze polnej cesty vzorky z fialovych a ¢iernych, miestami grafitickych
bridlic (¢. vz. HR-179). E. Planderova ziskala zo vzorky druhove chudobné
spolocenstvo sporomorf nasledovného zloZenia: Cymatiosphaera sp. A, Accinctis-
porites sp., Triadispora crassa Klaus, Thymospora ipsziciensis de Jersy, Verruca-
tosparites div. sp., Concentricisporites sp., Triadispora div. sp.

Na ziklade tohto spoloenstva predbezne predpokladdme spodno az stredno-
triasovy vek sedimentov (Triadispora crassa). Pritomnost akritarch poukazuje na
morské sedimentaéné prostredie. Malé mnozstvo sporomorf mdze poukazovat na
vicsiu vzdialenost sedimentacie od suchej zeme. Presnejsie zavery vSak bude mozné
urobit az po dalSom podrobnejSom §tidiu mikrofldry tejto lokality. Bude potrebné
preverif, ¢i jeden druh rodu Cymatiosphaera nepoukazuje aj na mladsi vek
skimanych sedimentov.

Velky Virad, severny chrbat

Pocas vyskumu turnianskeho okna meliatskej skupiny (J. Mello 1979) bola zo
savrstvia bridlic s polohami pieskovcov a prachovcov na severnom chrbte Velkého
Viradu odobraté vzorka 6—7.

E. Planderova (1979, s. 31) zistila vo vzorke nasledovni, relativne druhovo
bohati a dost dobre zachovanii, asociaciu palinomorf: Punctatisporites fungiosus
Balme, Perisaccus granulatus Klaus, Aratrisporites quadrijuga(Visscher) Viss-
cher Commissaris, Zonalasporites explanatus Leschik, Ovalipolis sp., Vittati-
nasp., Cycadospitessp., Triadispora aureaScheuring, Triadispora sulcataScheu-
ring, Duplicisporitessp., Aratrisporites fischeri(Klaus)Playf. Dettm., Pityospo-
rites div sp., Paralundbladispora quadrijuga Visscher.

Podla uvedeného spolo¢enstva palinomorf usudzujeme predbezne na stredny trias
(ladin a spodny karn).

Petrova samota

Severne od Velkého Varadu, na juznych svahoch planiny Horny vrch, v nadlozi
savrstvia uvedeného v predchddzajicom, sa vo vymoloch v okoli polnej cesty
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Obr. 7 Idealizovany geologicky rez komplexmi meliatskej skupiny v okoli Honcov



nachadzaji hojné dlomky tmavych krystalickych (zrnitych) vapencov. Zo vzorky
HR-249, ktord odobral J. Mello po¢as mapovacich prac na liste Hrhov (J. Mel-
lo—P. Reichwalder a kol. 1977) vo vyskovej tirovni samoty Pétermez0, vy-
extrahoval a uréil R. Mock jeden exemplar konodonta: Gondolella polygnathifor-
mis Bud.—Stef., ktory poukazuje na karnsky vek vapencov.

Okolie Honcov

Jedno z najkrajSich miest na Stidium meliatskej skupiny je SirSie okolie Honcov.
Casto sa pod Honcami mysli iba na severny svah PleSivskej planiny. Ak viak chce-
me pochopit poziciu meliatskej skupiny v §irSom kontexte, musime vziat do tivahy
aj uzemie severne od Honcov.

Geologické pomery st znazornené v idealizovanom geologickom reze (obr. 7).
Vidno z neho, Ze meliatska skupina tu vystupuje v 3—4 Supindch. Situédciu
komplikuje i roznavsky zlom. Jeho charakter do podrobnosti nepozname. Interpre-
tujeme ho ako pokles nevelkej amplitidy, pozdiz ktorého juzni East mierne
poklesla.

STITNIK 2 km

~ ~
Asvoh Plesivskej planiny

Obr. 8 Niélezy skamenelin v hornindch meliatskej skupiny v okoli Honcov

NajspodnejSia Supina je zviazand s permskymi zlepencami typu Filipka. Tieto
zlepence smerom do nadlozia prechddzaju do pieséitych a sericitickych fylitov
(? spodny trias). Vyssie nadobidaji prevahu chloritické fylity s polohami diabazov,
diabazovych tufov a tufitov. Miestami sa v nich najdu bradla svetlych krystalickych
vapencov (stredny — ? vrchny trias). Vyssia Supina Sivej skaly zaéina ,,jelSavskymi*
vrstvami (spodny trias) v nadlozi s tmavymi dolomitmi (spodny anis). Dolomity sii
prakticky nemetamorfované, miestami si zachované povodné Struktiry. Vyssie
nasleduju svetlé krystalické vapence Teplej strane (? anis), ¢asto dolomitizované
(svetlé cukrovité dolomity). Mimo rezu (1,5 km vychodnejsie pod Gerinou horou)
je v ich nadlozi silno redukované sivrstvie bridlic, silicitov, diabazov a pieskovcov
(? ladin — karn). Z nadloznych tmavych rohovcovych védpencov boli ziskané
spodnonorické konodonty (pozri dalej). Lepsie je stvrstvie odkryté za roznavskym
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zlomom na severnom tipiti PleSivskej planiny. Tu boli z tmavych vapencov ziskané
karnské konodonty (pozri dalej). Nadlozné Sedé rohovcové vépence neposkytli
dosial ziadne skameneliny. Mozno ich vak zrejme bez obdy paralelizovat s rohovco-
vymi vapencami spod Gerinej hory.

Hruby komplex bridlic, miestamis polohamisilicitov v nadloZi, je podla nazoru H.
Kozura (1979) jursky, podla predbezného palinologického vyhodnotenia E.
Planderovej pdjde skor o ladinské bridlice, teda o dalSiu Supinu.

Dalsi vyrazny chrbatik buduji svetlé krytalické vapence ,,voskového* vzhladu,
podobného charakteru ako maji napr. vapence na Veterniku. Podla H. Kozura
(1. ¢.) ide o titénske vapence. Pravdepodobnejsie je, Ze ide o triasové vapence Supiny
ekvivalentnej poziciou Supine Slovenskej skaly (spodnd metamorfovana Supina
silického prikrovu).

Nilezy skamenelin (obr. 8)
Honce, pod Gerinou horou

Z tmavosedych rohovcovych vapencov tvoriacich nevelky kopéek v lese na jv. apiti
- Gerinej hory (d. b. VP-36) odobral J. Mello a L. Gaal v roku 1980 vzorky, z ktorych
L. Gaal ziskal nasledovné konodonty : Gondolella naviculaHuckr. (tab. V, obr. 1,
2. 4); Metapolygnathus cf. primitius (Mosh.), (tab. V, 3a, 3b).

Podla G. navicula ide o spodny norik a7 stredny sevat (nevylucuje sa ani najvyssia
¢ast tuvalu). Ndjdeny jeden exemplar zdeformovaného rodu Metapolygnathus sa
najviac priblizuje druhu M. primitius (Mosh.), v tom pripade by i$lo 0 spodny norik
— zénu Mojsisovicsites kerri.

Honce, severny svah Plesivskej planiny

Pozitivna vzorka na konodonty pochddza z tmavych vapencov, ktoré sa striedaji
s bridlicami a vulkanoklastickymi horninami. Vzorka XV/D bola odobrati v roku
1977 poéas exkurzie s madarskymi geologmi (R. Mock—]J. Mello) asi 20 m pod
napadnou kulisou Sedych rohovcovych vapencov. Konodontova fauna (tab. IV) je
karnskd (kordevol alebo jul): Gondolella polygnathiformis Bud.—Stef., Ozarko-
dina tortilis Tatge, Didymodella alternata (Mosher), Gladigondolella tethydis
(Huckr.), Prioniodina (Cypridodella) muelleri (Tatge).

Velmi hojné si aj ihlice hab. Bralo $edych rohovcovych (metamorfovanych)
vapencov nad touto lokalitou neposkytlo Ziadne skameneliny.

Nad rohovcovymi vapencami je sedielko s ailomkami roznych hornin (najhojnejsie
st diabazy). Nad sedielkom sa dviha chrbat budovany tmavymi bridlicami s ob¢asny-
mi vlozkami silicitov. H. Kozur (1979) od zmienenej exkurzie povazuje tieto
bridlice bez dokazov za jurské.

Na overenie veku bridlic odobral J. Mello vzorku €. 2/79; spracovala ju E.
Planderova. Vzorka poskytla iba chudobné a zle zachované palinomorfy : Striatopo-
docarpidites sp., Triadispora crassa Klaus, Thomsonisporites sp.

O veku sdvrstvia sa na zaklade tejto jedinej vzorky neda spolahlivo vyjadrit.
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Dobre uréiteIné boli len pelové zrna Striatoporocarpidites sp. so Sirokym stratigra-
fickym rozpitim a rod Thomsonisporites sp. zo stredného az vrchného triasu.

Na dpiti severného svahu PleSivskej planiny bezprostredne nad honeckym
potokom, priblizne 50 m zdpadnejsie od najcastejsie prezeraného profilu v strede
chrbta sa nachddza nevelky polozasypany lom. SG v fiom odkryté tmavoSedé
lavicovité vapence s medzivrstvickami Sedych a tmavych bridlic. Vzorku ¢é. 19/81
odobrati J. Mellom spracoval L. Gail. Vyextrahoval z nej a urcil nasledovné
konodonty: Gondolella foliata (Budurov), (tab. V, obr. 5—7), Gondolella sp.,
Gladigondolella malayensis (Nogami), (tab. V, obr. 8).

Cierne konodonty (zvlast charakteristické pre meliatsku skupinu) poukazuji na
spodny longobard — spodny jul.

Juhozdpadné okolie Stitni-
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Obr. 9 Nélezy skamenelin v jz. okoli Stitnika
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Nalezy skamenelin
Stitnik, udolie zdpadne od mesta

Poéas yyskumu meliatskej skupiny v okoli Stitnika odobral J. Mello vzorku ST-464
v tdoli zapadne od mesta z tmavych bridlic z bezprostredného nadlozia piescitych
bridlic zaradovanych ku go€altovskej skupine. E. Planderové (1979, s. 28) v nich
nasla a uréila nasledovné palinomorfy : ©valipollis sp., Duplicisporites sp., Striatoa-
bietites aytugi Vischer, Triadispora crassa Klaus, Alisporites progradiens Viss-
cher, Retusotriletes mesozoicus Klaus, Reticulatisporitessp., Triadispora suspecta
Scheuring.

Na ziklade uvedeného spolocenstva palinomorf patria skimané bridlice najprav-
depodobnejsie do stredného triasu.

Stitnik, svah jz. od mesta

Priblizne 1 km jz. od mesta v svahu na okraji lesa nad hradskou Stitnik—Jel3ava
vystupuji v plosnych odkryvoch tmavosedé bridlice s vloZkami tmavych vapencov. J.
Mello z nich odobral vz. ST-469 na ziskanie konodontov a palinomorf. V prvom
pripade bol vysledok negativny, v druhom E. Planderovi zistila niekolko palino-
morf: Triadispora crassa Klaus, Alisporites progradiens Visscher, Gnetaceapol-
lenites sp., Paralunbladispora sp., Ovalipollis sp., Micrhystridium recurvatum
Valensi. Na ich zaklade mozno predpokladat spodno- az strednotriasovy vek
bridlic. Spresnenie mozno o¢akavat po spracovani vacsieho mnoZstva vzoriek.

Goéaltovo, odbocka na Rozlozni

Na vychodnej strane sedla pod administrativnou budovou SM zo zirezu cesty
vedicej od majera Kejda a z ryhy pre kanalizéciu ziskala E. Planderova (1979,
s. 29) zo $edych pieséitych az pelitickych bridlic pomerne bohaty material (vz.
1—5/77): Gnetaceapollenites sp., Duplicisporites granulatus Leschik, Triadispo-
ra crassa Klaus, Ovalipollis ovalis Krutzsch, Ovalipollis sp., Concentricisporites
sp., Cyclotriletes aff. triassicus Madler, Cammerosporites cf. pseudoverrucosus
Scheuring, Triadispora modesta Klaus.

Na ziklade tohto spoloéenstva povazuje autorka vrstvy za strednotriasové,
pripadne zasahujiice az do spodnej &asti vrchného triasu. NevyrieSenou otazkou je,
& vrstvy patria do goéaltovskej alebo meliatskej skupiny. Litologickym charakterom
pripominaji dokonca spodnejsie Casti verfénskeho sivrstvia silického prikrovu.

Z Haija si uz ddvno zndme nélezy skamenelin indikujiice najpravdepodobnejsie
spodnotriasovy vek vrstiev (J. Suf 1936, 1960).
~ Z bridlic, ktoré tvoria vlozky medzi lavicami piescitych vdpencov zo zdrezu
hradskej zapadne od Héja, ziskala E. Planderova (1980, s. 121) palinomorfy
poukazujiice na spodnotriasovy vek vrstiev (lok. 367/74). Podobne spodnotriasovy
vek jej vysiel i pre tmavé bridlice zdpadne od budovy SM (lok. 13/75 tamtiez).
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Niznoslanska depresia

Osobitnu, hoci dosial iba nelplne objasnent poziciu ma meliatska skupina v tzv.
niznoslanskej depresii.

Vyskyty meliatskej skupiny mozno najst v okoli Petrova, Niznej Slanej. Kobelia-
rova, Jezovca, pod Radzimom; najsevernejSi vyskyt je na severnych svahoch
Kondistej (Spitzenhiigel) juzne od Dobsinej. Nie je zatial dorieSeny vzfah meliatske;j
skupiny a dabravskych vrstiev, ktoré su najrozsirenejsie na ochtinskej Dibrave ana
Zdiari.

Tektonické poznatky tykajice sa meliatskej skupiny zhrnulI. Varga (inJ. Mello
a kol. 1979b), ked vy¢élenil nad sebou tri sustavy prikrovovo-supinovych jednotiek :
spodnii s prevahou rauwakov a sadrovca, stredni s telesami glaukofanitov, pestrymi
bridlicami, rohovcovymi a krystalickymi vapencami s ojedinelymi telesami serpenti-
nitov a najvyssiu s buéinskymi a dabravskymi vrstvami.

Lokality skamenelin
Jezovec, 1,8 km jv. od Brdarky

200 m jv. od vrcholu JeZovca zo Sedych bridlic ziskala E. Planderové (1979,s. 21)
palinomorfy : cf. Cyclotriletes triassicusM ddler, Lundbladisporasp., Aratrisporites
fischeri (Klaus) Playt. Dettm., Triadispora falcata Klaus, Triadispora crassa
Klaus, na zdklade ktorych povazuje bridlice predbezne za spodno- az strednotria-
SOVE.

Radzim, sedlo Siroké pole

Na zdpadnom tiboéi Radzimu, pri ceste zo sedla Siroké pole na Radzim, vo vykope
pre stip vysokého napitia, boli odkryté svetlé krystalické vapence so $muhami
sivozelenych minerdlov (? vulkanicky materidl). R. Mock z nich ziskal konodonty
Gondolella excelsa (Mosher).

Nasli sa aj ozabkované konodonty bez stratigrafickej hodnoty. G. excelsa ma
celkové rozsirenie ilyr az spodny ladin, ojedinele sa vyskytuje aj v longobarde.

Severné svahy Slovenskej skaly

Podla interpretacie geologickej stavby, ktora vziSla z geologického mapovania (J.
Bystricky 1954,J. Mello inJ. Mello akol. 1975, s. 43), na severnych svahoch
Slovenskej skaly si zastiipené dve Supiny meliatskej skupiny a Supina Slovenskej
skaly. Supina Slovenskej skaly (tieZ metamorfovand) je povazovana za spodnu
Supinu silického prikrovu (obr. 10). Podla R. Mocka aj Slovenska skala je sicastou
meliatskej skupiny, pretoze karn v takomto vyvoji nie je nikde zo silického prikrovu
znamy.

Zo spodnych rohovcovych vdpencov (? ladin) sa ani napriek velkému dusiliu
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nepodarilo ziskat konodonty. Pozoruhodné su alodapické vlozky krinoidovich
vapencov uprostred bridlic.

Lokality skamenelin
Zobriacka dolina

Z &iernych bridlic zo zarezu hradskej JelSava—Stitnik 450 m jv. od k. 366,8 zo
vzorky ¢. 250 zistila E. Planderové nasledovné palinomorfy: Densoisporites spon-
giosus Schulz, Podocarpidites sp., Densoisporites div. sp., Vitreisporites pallidus
Nills, Cingulizonates sp., Crybelisporites stylosus D ettm., Cristatisporites sp.

Autorka predbezne predpoklada, Ze ide o vrchnotriasové sedimenty, vzhfadom
k vyskytu druhov rodu Densosporites, ktoré E. Schulz (1967) uvddza z najvrchnej-
Sieho triasu.

Slovenska skala

Z doskovitych az lavicovitych, rohovcovych vdpencov pomerne silno metamorfova-
nych, budujicich vrcholovy hreben a vrchol Slovenskej skaly, bola ziskana (R.
Mock) konodontova fauna tuvalu (vzorky KKMM 19 a 20 zo z. hreberia az vrcholu,
odobraté pocas exkurzie s madarskymi geologmivr. 1978): Gondolella polygnathi-
formis Budurov a Stefanov, G. noah Hayashi. Podla tychto nilezov vyssie
leZiace vapence su pravdepodobne norického veku.

Okolie Drzkoviec

Drzkovské okno meliatskej skupiny (J. Mello in J. Mello a kol. 1976) mé roz-
lohu asi 12 km® (East je prikrytd terciérnymi a kvartérnymi sedimentmi). Na
dvoch vyznamnych lokalitich nedaleko Drzkoviec bol preukdzany vek svetlych
krystalickych vapencov, resp. radiolaritov.

Agac (k. 310)

Tesne pri kote (vedla polnej cesty) vystupuje z tmavych bridlic bradlo svetlych
krystalickych vdpencov, ktoré opisal uz J. Bystricky (1954). Dalsie bradlo tvoria
¢ervené radiolarity. Zo svetlych krystalickych vdpencov, v ktorych si ,,$palty*
hnedych az Cervenohnedych vapencov, odobral a spracoval L. Gadl vr. 1981 vzorku,
ktord poskytla nasledovni konodontovi faunu: Gondolella acuta Kozur, G.
bulgarica (Bud.—Stef.) a Neohindeodella sp.

G. bulgarica signalizuje vek spodny anis aZ pelsén, kym G. acuta ilyr aZ spodny
ladin (zény trinodosus, avisianus), pripadne zasahuje aj do najvy$Sieho pelsénu.
Nakolko ide o vyplne puklin (v teréne pozorovatelné), mdéZzeme usudzovaft, Ze vek
svetlych krystalickych vapencov je nanajvys pelsonsky.
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Zérez hradskej sz. od Drzkoviec

Velkym tdspechom je preukdzanie ilyrsko-fasanského veku Eervenych radiolaritov
zo zarezu hradskej 1 km sz. od Drzkoviec pomocou radiolarii (P. Dumiticd—1J.
Mello 1982).

Chvalova, kamefiolom (tab. VI)

Vzorky z lomu v obci odobral uz davnejsie (1975) R. Mock a J. Mello.

Z najnizSej Casti rekrystalizovanych doskovitych vapencov odokrytych v lome
pochadza (spracoval R. Mock): Gondolella bulgarica (Budurov et Stef.),
(tab. VI, obr. 1), 2 m vysSie bola ndjdend Gondolella excelsa (Mosher), (tab. VI,
obr. 2), z vys8ej Casti vapencov v lome si to druhy Gondolella cf. mombergensis
Tatge (tab. VI, obr. 3—4), G. cf. prava Kozur (tab. VI, obr. 6), Gondolella sp.
(tab. VI, obr. 5), G.cf. longa(Budurov aStefanov), (tab. XII, obr. 7). Zo vzorky
KA-1/M, odobratej J. Mellom a L. Gadlom v r. 1980, ziskal L’. Gaél okrem zle
zachovanych neidentifikovanych ilomkov konodontov dva exempldre silne zdefor-
movaného Gladigondolella cf. malayensis budurovi Kovacs et Kozur.

Podla tejto veImi zle zachovanej konodontovej fauny vek vrstevnatych vapencov
v lome v Chvalovej je pelson—ilyr, mozno aj spodny ladin.

V pripade Chvalovej nejde viak podla nazoruJ. Mellu (inJ. Mello akol. 1976,
s. 51), podobne ako u Slovenskej skaly a Troch peniazkov, o meliatsku skupinu, ale
o nizéiu (metamorfovani) Supinu silického prikrovu. Sedimenty spodnej Supiny
silického prikrovu sii v zdpadnej Casti Slovenského krasu hojne rozdirené (L. Gaal
a kol. 1980, s. 83).

Okolie HruSova a StrieZoviec

Nové stratigrafické i litologické poznatky doloZené ndlezmi konodontov a palino-
morf boli ziskané i na tomto najzdpadnejSom vyskyte meliatskej skupiny. Sd
podrobne opisané v osobitnom prispevku L. Gadla (1982).

Zaver

Prica zahfna vysledky stratigrafického $tadia meliatskej skupiny za ostatnych osem
rokov. Triasovy vek jej hornin bol preukdzany na vySe dvadsiatich lokalitdch
pomocou konodontov, sporomorf, akritarch a radiolérii. Tieto vysledky velkou
mierou prispievaju k stratigrafickej rekonstrukcii jednotlivych profilov a vyskytov
skupiny. Tym je dany exaktnejsi zdklad pre tektonické interpretdgie a paleogeogra-
fické rekonstrukcie tejto extrémne komplikovanej zony najvnitornejsich Zapad-
nych Karpat.
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J. Mello—R. Mock—E. Planderovi—L.. Gail

New Stratigraphical Data on the Meliata Group
Summary

Triassic conodonts found in metamorphosed rocks of the Meliata Group (H. Kozur—R. Mock 1973 a,
b), formerly regarded as Late Paleozoic, caused substantial change in tectonical interpretations of the
southernmost zones of the West Carpathians (H. Kozur—R. Mock 1. c., D. Andrusov 1975, M.
Mahel 1975 a. 0.). The Meliata Group and the Silica nappe were distinguished instead of a continuous
sequence.

Here we present information about other Triassic fossils (conodonts, sporomorphs, acritarchs and
radiolarians) found on more than twenty localities in the Meliata Group.

Now the Meliata Group means an extremely variable complex of more and less metamorphosed,
scarcely unmetamorphosed, sedimentary and volcanic rocks of Triassic, and perhaps also Jurassic age. In
the Slovak Karst and in S. and W. parts of the Spisko-gemerské rudohorie (ore mountains) they emerge
in tectonic windows or half-windows from beneath the Silica nappe, or they rest upon Paleozoic
complexes in the form of tectonic slices.

Fig. 1 and Fig. 2 show occurrences of the Meliata Group on the Czechoslovak territory.

The single occurrences are variably studied. On some localities we can characterize almost entire bed
sequence or its most part, on the basis of conodonts, palynomorphs or of comparative lithological methods
(for example the type locality Meliata, R. Mock 1980, Turnianska kotlina (depression), J. Mello 1979,
northern slopes of the PleSiveck4 planina plateau, northern slopes of Slovensk skala, and the occurrences
near StrieZovce ; L. Gadl, (1982).

There are many localities where it is impossible to say whether there are continuous bed sequences or
repeated tectonic slices, because of the lack of fossils and rather strong metamorphosis. The imbricated
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structure is, however, characteristic of the Meliata Group on most of its occurrences. The single slices
frequently show different bed sequences in the same stratigraphical range.

It is possible, that the complexes described now within the Meliata Group, belong actually to two or
three groups. This can well be illustrated by completely different bed sequences from the type locality in
Meliata, devoid of volcanic products, and from the vicinity of Haéava, Borka and Zdiar, with great
amounts of volcanic products.

New stratigraphical data

1. Dark-grey schists from the type profile of the Meliata Group (the left bank of the river Muran N of
mill in Meliata) contained a well-preserved spore-pollen assemblage and acritarchs (see the list in the
Slovak text, p. v stranach, PI. I). Besides sporomorphs, the samples contain plentiful sea plankton which
cannot be exactly defined because of many unknown species. They are ranged to the genera Tasmanites
div. sp., Hystrichosphaeridae div. sp. and Incertae sedis. All the species are indicative of the Middle Trias
to the base of the Upper Trias (Ladinian — base of Carnian).

2. In the area between Hacava and Jasov are several slices of the Meliaia Group. A comparison with
the type profile in Meliata shows quite great facies differences, especially in plentiful basic volcanic rocks
(altered into glaucophanites), and in the absence of facies or the presence of atypical facies of pelagic
carbonates.

It is one of the areas most favourable for the study of the relation of the Goéaltovo Group (= Roziava
— Zeleznik Group — by older authors) to the Meliata Group. But the problem here (and elsewhere too) is
still unsolved. It is not known whether both groups belong to one tectonic unit — the Gemericum — or the
Meliata Group is a part of other tectonic unit. y

In the Meliata Group between Hacava and Jasov fossils were found at five localities :

a) Hacava, S of school (HR-474): Gondolella polygnathiformis Bud. et Stef., G. naviculaHuckr.,
Metapolygnathus spatulatus ? pseudodiebeli (Kozur) in grey platy quartzified limestones containing
volcanic material — Julian.

b) Sugovy vrch, N slope (TU-158): Gondolella navicula Huckr, G. polygnathiformis Bud.,
Gladigondolella tethydis (Huckr.) Enantiognathus ziegleri (Diebel), Metapolygnathus sp., in sheety
and slab-like light crystalline limestones with intercalations of volcanic material — Julian.

c) Sugovska dolina valley (NM-89), dark schists in a ridge 100 km N of a quarry, in light limestones.
The palynomorphs found (E. Planderova 1980, p. 123) are indicative of the Lower Triassic age of the
schists. Plentiful acritarchs are indicative of an open sea basin. )

d) Jasov, near the monastery cemetery (NM-80): Taeniaesporites sp., Triadispora sp., Enzonalaspo-
rites sp., Monosulcites minimus Coocson, Klausipollenites schaubergi Pot. Klaus, Cyclotriletes
granulatus Madler, Sahnisporites reticulatus Mad!er from grey phyllite schists, probably Lower-Midd-
le Trias.

e) Hacava, NW of the village (8S-5): Triadispora crassa Klaus, Foveolatisporites sp., Ovalipollis
sp.. Taeniaesporites div. sp., Lueckisporites virkkiae Pot. Klaus, Cordaitales div. sp., Cycadopites
magnus Herbst., Cymatiosphaera sp., from dark-grey schists with layers of dark limestones (Lower Trias
with resedimented Upper Permian species).

3. In the Turna tectonic window (J. Mello 1979) fossils were found on the localities :

a) Zadielské Dvorniky, on the hill Strazne. There were Carnian and Norian conodonts (PI. II, III):
Gondolella polygnathiformis Bud. Stef., Gladigondolella tethydis (Huckr.), Gondolella noah Hayas-
hi, G. praeangustaKozur, Mirauta et Mock and Metapolygnathus abneptis spatulatus(Hayashi), in
dark granular, grey cherty and light cherty limestones (cf. R. Mock 1980).

b) SE foothill of Velky Virad (sample HR-179): Cymatiosphaera sp. A. Accintisporites sp.,
Triadispora crassa K laus, Thymospora ipsiziensisde Jersy, Verrucatosporites div. sp., Concentricispori-
tes sp., Triadispora div. sp., in violet and black, partly graphitic schists (Lower Trias).

c) N ridge of Velky Véarad E. Planderova (1979, p. 31) found a comparatively rich assemblage of
palynomorph species ¢

d) Sslopes of Horny vrch plateau at Pétermez6 : Gondolella polygnathiformis Bud. Stef. (Carnian)in
dark crystalline limestones.

4. Wider vicinity of Honce is one of the most attractive places for the study of the Meliata Group.
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Geological conditions are illustrated by an idealized geological cross section (Fig. 7). It shows that the
Meliata Group is present there in three-four slices. The lowermost slice is associated with Permian
-conglomerates of the Filipek type. Toward the overlier they slowly pass into sandy and sericitic phyllites
(? Lower Trias). Higher up chloritic phyllites with layers of diabases, diabase tuffs and tuffites are
dominant. There are occasional bodies of light crystalline limestones (Middle — ? Upper Trias). Higher
up is the Siva skala slice, commencing with the ,,JelSava“ beds (Lower Trias), overlain by dark dolomites
(Lower Anisian). The dolomites are practically unmetamorphosed, in some places the original textures
preserved. Higher up are light crystalline limestones of Tepla stran (? Anisian), frequently dolomitized
(light saccharoidal dolomites). Out of the cross section, they are overlain by a strongly reduced sequence
of schists, silicites, diabases and sandstones (? Ladinian — Carnian). Overjacent dark cherty limestones
contained Norian conodonts (sample VP-36). The formation is better exposed (shifted by the Roziava
fault) on the N foothill of the PleSiveckd planina plateau. Dark limestones contained there Carnian
conodonts (19/81, XV/D). No fossils have so far been found in the overjacent grey cherty limestones.

A thick complex of schists with occasional silicite layers in the overlier are Jurassic according to H.
Kozur (1979), whereas according to palynological data by E. Planderova (sample 2/79) they are Triassic
schists, i. e. another group.

Another ridge consists of light crystalline limestones of “‘waxy”’ appearance, similar to the limestones at
Veternik. According to H. Kozur (l. c.) they are Tithonian limestones. It is more likely that they are
Triassic limestones of a slice in a position equivalent to the slice of Slovenskd skala (the lower
metamorphosed slice of the Silica nappe).

Conodonts are depicted in PL. IV and V (for detail lists see the Slovak text).

5. In the SW vicinity of Stitnik (Fig. 9) are comparatively large complexes of slightly metamorphosed
Mesozoic rocks, ranged to the Meliata Group. The boundary with the Goéaltovo Group is not exactly
determined there. Finds of fossils and palynoflora from this area were already known earlier (J. Suf 1936,
1960; E. Planderova 1980, loc. 367/74 and 13/75). They are most likely indicative of the Lower
Triassic age of the studied beds.

Later finds of palynoflora (see the Slovak text) indicate the uppermost Lower Trias — Anisian (loc.
$T-464, dark schists; loc. ST-469, dark schists with intercalations of dark nearly and crystalline
limestones). Finds at the side-way to Rozlozna (loc. 1—5/77) in grey sandy and pelite schists indicate the
Middle Triassic or even Upper Triassic age of the beds.

6. Position of the Meliata Group in the so-called NizZna Slana depression is particular, but not exactly
determined as yet. I. Varga (in J. Mello et al. 1979 b) distinguished there three complexes of
nappe-slice units above each other : the lower complex with rauwackes and gypsum dominant, the middle
complex with glaucophanite bodies, variegated schists, cherty and crystalline limestones with occasional
serpentinite bodies, and the upper complex comprising the Bucina beds and the Dubrava beds.

a) 200 m SE of the top of JeZovec, grey schists contained palynomorphs indicative of their Lower —
Middle Triassic age.

b) Light crystalline limestones with schliers of ? volcanic material on the western slope of Radzim in
Siroké pole contained conodonts Condolella excelsa (Mosher) indicative of the Illyrian — Lower
Ladinian age.

7. On the northern slopes of Slovenska skala are two slices of the Meliata Group and the slice of
Slovenski skala. The metamorphosed slice of Slovenska skala is either regarded as the lower slice of the
Silica nappe, or as a part of the Meliata Group by R. Mock.

a) Black schists in the Zobricka dolina (cut of road from Jel3ava to Stitnik) contained palynomorphs
indicating the Upper Triassic age of the schists (especially species of the genus Densosporites).

b) Slab-like and sheety cherty limestones forming the top part of Slovenska skala contained Tuvalian
conodonts (Gondolella polygnathiformis Bud. et Stef., G. noah Hayashi).

8. In the vicinity of Drikovce, crystalline limestones at Aga¢ contained Lower Anisian — Pelsonian
conodonts (Gondolella bulgarica Bud.-Stef.) and Illyrian — Lower Ladinian filling of fissures
(Gondolella acuta Kozur).

Particularly valuable is the find of radiolarians (P. Dumitrica—IJ. Mello in print) proving the
Illyrian — Phasanian age of red radiolarites from a road cut 1 km NW of Drzkovce.

9. Conodonts from a quarry in Chvalova are indicative of Pelsonian — Illyrian, perhaps also Lower
Ladinian age of slablike recrystallized limestones (Phototable VI.). According to J. Mello (inJ.Melloet
al. 1976, p. 51) there is— like at Slovenska skala and Tri peniazky — a lower, metamorphosed slice of the
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Silica nappe. The slice is quite frequent in the western part of the Slovak Karst (L. Gaal et al. 1980,
p- 83).

10. New stratigraphical and lithological results based on finds of conodonts and palynomorphs
resulted from the study of the westernmost occurrence of the Meliata Group near HruSovo and
Striezovce. They were described separately by L. Gaal (in print).

Explanations of text-figures 1—10

Fig. 1 Occurrences of Meliata Group in eastern part of Slovak Karst

Fig. 2 Occurrences of Meliata Group in western part of Slovak Karst and in SW part of Spi$sko-gemerské
rudohorie (ore mountains)

Fig. 3 Schematic lithological profile of Meliata Group in Sugovska dolina (valley) 1 — dark and black
schists (Lower Trias), 2 — green schistose limestones (Lower Trias), 3 — gray dolomites (Anisian), 4 —
dark crystalline massive limestones with bodies and intercalations of basic volcanic rocks altered into
glaucophanites (Middle — ? Upper Trias), 6 — light and grey limestones with admixture of volcanic
material (Carnian), 7 — sericitechlorite phyllites (? Ladinian — Carnian)

Fig. 4 Fossil finds from rocks of Meliata Group between Hacava and Jasov

1 — palynomorph finds, 2 — conodont finds

Fig. 5 Fossil finds in rocks of Meliata Group in Turfia window

Fig. 6 General lithological profile of Meliata Group, Strazne — Zadielske Dvorniky

I — grey and violet schists (Lower Trias), 2 — grey dolomites (Lower Anisian), 3 — light crystalline
limestones (Anisian), 4 — grey, green and dark schists, partly phyllitized, with intercalations of
sandstones, granular limestones and tuffs of basic rocks (Ladinian — Julian), 5 — dark slab-like granular
limestones (Julian), 6 — grey and light cherty limestones (Tuvalian — Norian), 7 — dark schistose
limestones and marls (Norian — Rhaetian)

Fig. 7 Idealized geological cross section through complexes of Meliata Group around Honce

Fig. 8 Fossil finds from rocks of Meliata Group around Honce

Fig. 9 Fossil finds from SW vicinity of Stitnik

Fig. 10 Panorama of W slope of Slovenska skala (view from JelSava spa)

Meliata Group: 1 — schistose limestones and green schists, “JelSava beds” (Lower Trias), 2 — light
crystalline limestones (Anisian), 3 — light and variegated limestones (Anisian — Ladinian), Synclinal
slice of Slovenska skala: 4 — grey dolomites (Anisian), 5 — light crystalline limestones (Anisian), 6 —
dark cherty limestones (Ladinian), 7 — dark schists (Carnian), 8 — dark cherty limestones (Upper
Carnian — Norian) ; Silica nappe s. s.: 9 — Werfenian beds (Scythian), 10 — grey dolomites (Anisian), 11
— light massive limestones (Anisian).

Explanations of Plates [—VI

PI. I Loc. Meliata, schistose complex above dark limestones

Fig. 1 Constatisulcites ovatus Scheuring 1978

Fig. 2 Constatisulcites cf. ovatus Scheuring 1978

Fig. 3 Concentricisporites nevesi Antonescu 1976

Fig. 4 Psilomonosporites cochetensis Jain 1970

Fig. 5 Endosporites sp.

Fig. 6 Duplicisporites granulatus Kreusel Leschik 1955, magn. 1000 x

Pl 11
Fig. 1—8 Gondolella noah Hayashi
Strazne (k. 269,0) above Zadielske Dvorniky. Sample XII (d. b. HR-46) Tuvalian, magn. 100 X

PL. III

Fig. 1. 2. 3, 6 Gondolella noah Hayashi

Fig. 4. 5 Gondolella praeangusta Kozur, Mirauta et Mock Strazne (B. M. 269,0), sample XII (d. b.
HR-46). Tuvalian. magn. 100 %
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Fig. 7, 8 Metapolygnathus abneptis spatulatus (Hayashi) Strazne, sample XIII (d. b. HR-149), Norian,
magn. 100 x

PL IV

Fig. 1, 2 Gondolella polygnathiformis Budurov et Stefanov

Fig. 3 Ozarkodina tortilis Tatge

Fig. 4 Didimodella alternata (Mosher)

Fig. 5—6 sponge spicules

Fig. 7 Gladigondolella tethydis (Huckriede)

Fig. 8 Priniodina (Cypridodella) muelleri (Tatge)

All fossils from the northern slope of PleSivec plateau near Honce, from sample XV/D, Carnian, magn.
100 x

PLV

Fig. 1 Gondolella navicula Huckriede, sample VP-36/A (Honce), magn. 45 x

Fig. 2 Gondolella navicula Huckriede, sample VP-36/A (Honce), magn. 60 x

Fig. 3a, b Metapolygnathus cf. primituis (Mosher), sample VP-36/A (Honce), magn. 60 X
Fig. 4 Gondolella navicula Huckriede, VP-36/A (Honce), magn. 70 X

Fig. 5 Gondolella foliata (Budurov), sample 19/81-B (Honce), magn. 50 X

Fig. 6 Gondolella foliata (Budurov), sample 19/81-A (Honce), magn. 50 x

Fig. 7 Gondolella foliata (Budurov), sample 19/81-A (Honce), magn. 100 x

Fig. 8 Gladigondolella malayensis malayensis Nogami, sample 19/81-B (Honce), magn. 60 X

Photographed by K. Sebor

Pl. VI

Fig. 1 Gondolella bulgarica (Budurov)

Fig. 2 Gondolella excelsa(Mosher)

Fig. 3—4 Gondolella cf. mombergensis Tatge

Fig. 5 Gondolella sp.

Fig. 6 Gondolella cf. prava Kozur

Fig. 7 Gondolella cf. longa (Budurov et Stefanov)

All conodonts are from the quarry at Chvalova. Anisian. magn. 50 X

Translantion: E. Jassingerov4

Vysvetlivky k fotografickym tabulkim I—VI

Tab. 1. Lokalita Meliata, bridli¢naty sibor nad tmavymi vipencami
Obr. 1 Constatisulcites ovatus Scheuring 1978

Obr. 2 Constatisulcites cf. ovatus Scheuring 1978

Obr. 3 Concentricisporites nevesi Antonescu 1976

Obr. 4 Psilomonosporites cochetensis Jain 1970

Obr. 5 Endosporites sp.

Obr. 6 Duplicisporites granulatus Kreusel Leschik 1955.

Tab. 11

Obr. 1—8 Gondolella noah Hayashi.

Strazne (k. 269,0) nad Zadielskymi Dvornikmi.
Vzorka XII (d. b. HR-46) Tuval.

Zv. 100 x

Tab. 111
Obr. 1, 2, 3, 6 Gondolella noah Hayashi.
Obr. 4, 5 Gondolella praeangusta Kozur, Mirauta a Mock

80




\

Strazne (k. 269,0), vzorka XII. (d. b. HR-46), Tuval

Zv. 100 x

Obr. 7, 8 Metapolygnathus abneptis spatulatus (Hayashi)
Strazne, vzorka XIII (d. b. HR-149), Nor

Zv. 100 %

Tab. IV

Obr. 1—2 Gondolella polygnathiformis Budurov a Stefanov.

Obr. 3 Ozarkodina tortilis Tatge.

Obr. 4 Didimodella alternata (Mosher).

Obr. 5—6 ihlice hib

Obr. 7 Gladigondolelia tethydis (Huckriede).
Obr. 8 Prioniodina (Cypridodella) muelleri (Tatge)

V3etky skameneliny zo severného svahu Plesivskej planiny, pri obci Honce, zo vzorky XV/D. Karn

Zv. 100 x

Tab. V

Obr. 1 Gondolella navicula Huckriede, vzorka VP-36/A
(Honce), zv. 45 X

Obr. 2 Gondolella navicula Huckriede, vzorka VP-36/A
(Honce), zv. 60 x

Obr. 3 a, b Metapolygnathus cf. primitius (Mosher),
vzorka VP-36/A (Honce), zv. 60 X

Obr. 4 Gondolella navicula Huckriede, vzorka VP-36/A
(Honce), zv. 70 x

Gbr. 5 Gondolella foliata (Budurov), vzorka 19/81-B
(Honce), zv. 50 X

Obr. 6 Gondolella foliata (Budurov), vzorka 19/81-A
(Honce), zv. 50 x

Obr. 7 Gondolella foliata (Budurov), vzorka 19/81-A
(Honce), zv. 100 x

Obr. 8 Gladigondolella malayensis malayensis Nogami,
vzorka 19/81-B (Honce), zv. 60 x

Foto: K. Sebor

Tab. VI

Obr. 1 Gondolella bulgarica (Budurov)

Obr. 2 Gondolella excelsa (Mosher)

Obr. 3—4 Gondolella cf. mombergensis Tatge

Obr. 5 Gondolella sp.

Obr. 6 Gondolella cf. pravaKozur

Obr. 7 Gondolella cf. longa (Budurov a Stefanov)

Vsetky konodonty z lomu z Chvalovej. Anis Zv. 50 X
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Geologické prace, Spravy 79, s. 83—112, Geologicky astav Dionyza Stira, Bratislava, 1983

Vladimir Bezdk—Jaroslav Lexa

Genetické typy ryolitovych vulkanoklastik
v okoli Ziaru nad Hronom

11 obr. v texte, 11 fotogr. tab. (VII—XVII), anglické resumé

Abstrakt. The following genetic types of volcanoclastic rocks have been identified in the rhyolite
complex around Ziar nad Hronom and are described thoroughly : extrusive breccias ; acid hyaloclastite
breccias; air-fall tuffs, lapilli tuffs, agglomerates and vulcanian breccias; ash-flow and pumice-flow
deposits ; base-surge deposits; deposits of the Merapi-type glowing avalanches; reworked pyroclastic
rocks; epiclastic volcanic sandstones, conglomerates, and breccias — deposits of lahars, ephemeral
streams, and fluvial deposits.

Ryolitovy komplex v okoli Ziaru nad Hronom sa rozprestiera na ploche priblizne
75 km®. Geograficky patri k juznej Casti Kremnickych vrchov, severnému okraju
Stiavnickych vrchov a vychodnej €asti Ziarskej kotliny (obr. 1). V strednej a sever-
nej éasti Ziarskej kotliny vystupuje spod mladsich sedimentov len ojedinele v okoli
Trubina, Kosorina a Slaske;j.

Geologicka pozicia komplexu je znizornena na obr. 1. Produkty ryolitového
vulkanizmu neskorosarmatského az véasne panonskeho veku (J. Ga§parik—E.
Planderova 1970) vyplnajii a po okrajoch lemuji Ziarsku kotlinu. Z rozmiestne-
nia extruzivnych telies je zrejmé, Ze vulkanické centra boli viazané najma na systémy
jej okrajovych zlomov.

Ryolitovy komplex je tvoreny extriziami a efaziami ryolitov, ktoré tvoria
morfologicky napadné vyvySeniny a vulkanoklastikami roznej genézy, ktoré su
najlepsie odkryté v zdrezoch Zeleznice Hronskd Diibrava—Kremnica a v starych
pieskovniach, menej v idoliach potokov a zarezoch lesnych ciest. Celkova hrubka
ryolitového komplexu je 150—250 m. Ziskané poznatky sved¢ia o tom, Ze vertikal-
ne mozno ryolitovy komplex rozélenit na dva horizonty : spodny — charakterizovany
vulkanoklastikami bez ilovej zlozky, vystupujici na povrch v tektonicky vyzdvihnu-
tej casti komplexu vychodne od Kremnického potoka a v severnej Casti Stiavnickych
vrchov a vrchny — charakterizovany vulkanoklastikami so znaénym zastipenim
ilovej zlozky a hojnymi polohami limnokvarcitov vystupujdcich v tektonicky
poklesnutom bloku medzi Kremnickym potokom, Slaskou a Lutilou.

Charakter lavovych telies a ich Struktiru podrobne vo svojej praci rozoberal J.
Lexa (1971). Identifikoval jednotlivé extruzivne a efuzivne telesa a definoval ich

RNDY. V. Bezdk—RNDr. J. Lexa, CSc. Geologicky tstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04
Bratislava .
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formu. Na ziklade tychto vysledkov je vypracovand aj schéma stavby ryolitového
komplexu znazornena na obr. 1. Vulkanoklastikdm sa venoval (I. c.) len okrajovo
s vynimkou extruzivnych (ldvovych) brekcii, ktoré vystupuji v okrajovych ¢astiach
extrizii a lavovych pridov. Sklovité perlitické brekcie chaotickej textiry v okoli
telesa ,,Szabova skala‘* charakterizoval ako hyaloklastitové brekcie kyslého zlo-
Zenia.

Vulkanoklastikd v zareze Zeleznice Hronskd Dibrava—Kremnica, opisal R.
Kettner (1924) ako jemnozrnné aZ hrubozrnné tufy a tufity. Podla F. Fialu (1961)
vrchni &ast sivrstvia ryolitovych vulkanoklastik tvoria dobre zvrstvené, prevazne
pemzovité tufy, ulozené vo vodnom prostredi, obsahujice tieZ tufitické vlozky
s valinmi andezitov a kremencov. V spodnej ¢asti prechddzaji do tufitov s vacsim
zastiipenim ilovej zloZky a valinov andezitov, kremefia, kremencov a Zul.

V. Koneény—M. Kuthan (1968) charakterizovali ryolitovy vulkanizmus ako
extruzivne-explozivny, povazujic vaésinu vulkanoklastik za autochténne a redepo-
nované pyroklastika.

Niekolko rukopisnych sprdv tykajicich sa prieskumu lozisk limnokvarcitov
(J.Beno—D. Oéends 1968), perlitu (J. Beno—D.O¢ends§ 1962) a bertonitu (J.
Zuberec—D. Oc¢enas 1971) sa zaobera podrobne rozsahom, charakterom a ge-
nézou uvedenych surovin. Genéze ryolitovych vulkanoklastik v pracach takéhoto
charakteru nie je venovana pozornost.

Metodika $tadia vulkanoklastik

Priradovanie vulkanoklastickych uloZenin k jednotlivym genetickym typom sa robi na zaklade Struktiry,
textary. zloZenia a zrnitostnej charakteristiky. Vulkanoklastika boli §tudované najprv na odkryvoch
v teréne (ich lokalizacia je na obr. 1). Viimali sme si najma tieto znaky: zvrstvenie, odluénost, farbu,
stupen spevnenia, rozmiestnenie fragmentov a ich petrografické zlozenie, mnoZstvo a charakter zakladnej
hmoty, velkosf a opracovanie fragmentov a stupen triedenia. Opis sme zvy¢ajne doplnili fotografiami
alebo nakresmi vyznacnych textir. U orientovanych textir (Sikmé zvrstvenie, erozivne zdrezy, impaktné
textury — stopy po dopade vulkanickych bomb) boli zmerané ich smery.

Zrnitostna analyza nespevnenych uloZenin bola urobena na sitach s rozmermioka0,12,0,25,0.5, 1,2,
4,7, 15 a 30 mm. Pred rozdruzovanim na sitach sme zisfovali mnozstvo frakcie pod 0,04 mm premytim na
site s okom 0,04 mm. Jednotlivé frakcie boli vazené s presnosfou na 0.1 g. Takto bolo spracovanych
26 vzoriek, ktorych hmotnost sa pohybovala od 0,36 kg do 12,2 kg podTIa zrnitosti, v priemere okolo 1 kg.
Mierne spevnené horniny sa podarilo rozdruzif zmrazovanim a macanim v 5 % kyseline solnej. Vplyv
zmrazovania na velkosf pemzovych fragmentov bol pri tomto postupe zanedbatelny. Analyzou Styroch
vzorick najvaésej hmotnosti (3,7—12.2 kg) obsahujicich i vaésie fragmenty velkosti do 10 cm bolo
zistené, Ze jemnozrnnejsie frakcie vzoriek nie je mozné vyuzif pre charakteristiku hrubych klastik bez
uvazenia zakonitych rozdielov v parametroch celej vzorky a jej jemnozrnnejsej Casti.

U 20 vzoriek spevnenych vulkanoklastik boli zrnitostné charakteristiky analyzované vo vybrusoch
meranim najvacsich priemerov zin. Poéet meranych zfn v jednom vybruse sa pohyboval od 110 do 190.
Do vypoétu zrnitosti bola zahrnuti aj jemna tmeliaca hmota.

Zrnitostnd analyza poskytuje ddaje charakterizujice mechanizmus transportu. Z vysledkov analyz
boli zostrojené kumulativne krivky s rozmermi nanasanymi vo phi-jednotkach (¢ = —log.d, kde d je
rozmer zfn v mm). Z kumulativnych kriviek boli vypoéitané zakladné parametre Md, = ¢s,, ktory

indikuje energeticki hladinu transportujiceho fluida, a o, =$'L;—2“—‘ , vyjadrujici sklon krivky a tym

stupen triedenia.
Na rozliSenie hlavnych sposobov transportu pyroklastik, a teda i hlavnych genetickych typov sme
zostavili diagramy o,/Md, (G. P. L. Walker 1971) a C/M (M. F. Sheridan 1971), kde C je najhrubgi
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percentil a M =Md,. Pre rozliSenie genetickych typov epiklastik sme pouzili diagram C/M a tiez sme
vypocitali parametre:
¢2< =5 ¢7<

koeficient triedenia Sn———%. QD,=——2— a o,

Hodnoty ¢, a podobne znamenaju hodnotu @ v prislusnom bode kumulativnej krivky.

Klasifikacia vulkanoklastik

Vzhladom na to, Ze noviie genetické klasifikcie vulkanoklastik nie si zatial u nis véeobecne zname,
uvadzame struény prehlad klasifikacie vulkanoklastik so zikladnou charakteristikou jednotlivych
genetickych typov. Klasifikacia sa opiera o prace W. H. Parsonsa (1969), R. V.Fishera (1961), H.W.
Wiliamsa—A. R. Mc Birneyho (1969), L. N. Botvinkina (1974) a E. F. Maleeva (1977).
V tychto pracach néjde pripadny ziujemca podrobnejsiu charakteristiku jednotlivych genetickych typov
vulkanoklastickych hornin.

V zmysle R. V. Fishera (1961) vulkanoklastické horniny delime podla sposobu vzniku ich
fragmentov na tri hlavné skupiny: autoklastika, pyroklastika a epiklastika.

Autoklastika

Vznikajii neexplozivnou dezintegriciou pohybujicej sa lavy. Podla procesov formovania vydelujeme:

Livové brekcie — vyskytuji sa na baze a povrchu pridov aa- a blok-lav. Niekedy moze byt
zbrekciovateny i cely lavovy prid. V brekcidch chyba stratifikicia a triedenie. ZloZenie fragmentov
s vynimkou intenzivnejej oxidicie je totozné s lavou, do ktorej brekcia postupne prechadza. Podla typu
lav fragmenty byvaji celistvé angularne az silne porovité, struskovité. Zakladna hmota lavovych brekcii je
tvoren4 napenenou ldvovou hmotou so znakmi drvenia alebo drobnymi dlomkami a drtou.

Extruzivne brekcie — sa od predchadzajiicich lisia blokovym charakterom a vazbou na extruzivne
telesa. Vznikaji pri raste démov a tholoidov rozpadom ich kory v dosledku pokracujiicej expanzie
vnitornej &asti telies. Dezintegrovany material sa akumuluje na povrchu telies a naich svahoch sa uklada
vo forme blokovych sutin. Bloky si tmelené jemnej$ou drfou, v oblasti prechodu do lavovej Casti telesa je
tmel extruzivnych brekcii zvycajne lavovy.

Hyaloklastity — vznikaji neexplozivnou dezintegraciou lavy pri styku s vodou v dosledku
prudkého ochladenia a kontrakcie. Fragmenty si anguldrne a sklovité.

Redeponované autoklastika — ide o uloZeniny vzniknuté lokdlnym prepracovanim vyssie
uvedenych typov autoklastik formou svahovych pohybov, zosuvov, subakvalnych a brekciovych pridov.

Pyroklastika

U pyroklastik je fragmentacia lavy sposobena explozivnym procesom (expanzia plynov pri znizeni tlaku
v magme stipajicej k povrchu). Ich vysledny charakter je dany hlavne stupfiom explozivity a viskozitou
lavy. S ohfadom na spdsob transportu pyroklastického materidlu pred jeho uloZenim rozliSujeme :

Napadané pyroklastikad (typ ,.air fall“) — v dosledku velkého mnozstva plynov dochadza
k rozpréseniu materidlu do atmosféry, jednotlivé fragmenty sa pohybuji samostatne. Vicsie fragmenty
a bloky sledujii viac-menej balistické krivky, zatial ¢o u jemnejSicho materidlu dochadza k eolickému
transportu aj na vacie vzdialenosti. Efektivne triedenie materidlu podfa rychlosti voIného padu sa
prejavuje v ulozeninéch tohto typu dobrym triedenim, gradaénym zvrstvenim a stratifikdciou.

Fluiddlne bazické lavy s nizSou explozivitou vytvéraji pri erupciach havajského a strombolského typu
mélo vesikulované fragmenty, bomby a lapily, ktoré tvoria akumuldcie strusky, & struskovitych
aglomeritov, ak v priebehu letu stuhli a aglutinatov, ak sa akumuluju este v plastickom stave.

Vysoko explozivne erupcie intermedialnych a kyslych lav (vulkédnsky a ultravulkéansky typ, freatické
explozie), ako aj erupcie vysSej explozivity u bazickych lav produkuju popol, pemzu, silne napenené
bomby a fragmenty vytrhnuté zo stariej stavby, ktoré po pade na zem alebo do vody vytvaraji ulozeniny
nazgvané tephra. Podla prevladajiceho rozmeru fragmentov v zmysle R. V. Fishera (1961) rozliduje-
me - vulkinske brekcie, tufobrekcie, aglomeraty, lapility, lapilové tufy a tufy. V blizkosti centra a pri
silnych erupcidch sa tvoria prevazne hrubé a chaotické uloZeniny bez vyraznej stratifikacie. UloZeniny
vzdialeneijsie od centra a uloZeniny slabgich prerufovanych erupcii sii tvorené pemzovym a popolovym
materidlom v stratifikovanych a dobre triedenych polohdch. Charakteristické pre ne je gradacné
zvrstvenie, obalovanie reliéfu (mantle bedding), erézne brazdy, impaktné textiry po dopade viacSich
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fragmentov, niekedy pritomnost pizolitov. Ak si napadané pyroklastika stavebnym elementom vulkanic-
kého kuzela, maji primarny nasypny sklon.

Pyroklastické prady — v dosledku niZsej explozivity dochddza len k rozdeleniu lavy na napenené
fragmenty, ktoré viak nie sii rozptylené do priestoru. D. W. Peterson (1970) definuje pyroklasticky
prad ako vysokoteplotni turbulentnd zmes plynov, lavy o variabilnej viskozite a pevnych astic, ktora sa
lavinovite alebo vo forme pridu pohybuje pomerne velkou rychlosfou a na velké vzdialenosti aj pri
malych sklonoch svahu. Vysokd mobilita pyroklastickych pridov je spdsobend povodnymi plynmi ako aj
expandujicim vzduchom a vodnou parou naberanou pri pohybe. Zachovanie pévodného tepla v priebehu
transportu umoznuje specenie po ulozZeni.

Fragmenty pyroklastickych pridov maji variabilné rozmery od blokov az po popolové astice. Ak
prevliddaji pemzové fragmenty hovorime o pemzovych pradoch, ak previadaji popolové éastice
hovorime o popolovych pridoch. U popolovych a pemzovych pridov je zlozenie podobné
napadanym pyroklastikim : pemza, popolové astice, dlomky skla a krystalov, ojedinele dlomky star$ich
hornin a jemnd popolovi substancia. U hrubsich pyroklastickych pridov dominuji fragmenty pérovitych
az napenenych sklovitych hornin, ktorych velkost je u jednotlivych pridov premenlivd — 50—100 cm.

Pyroklastické pridy v désledku vnitornej turbulencie ukladaji dobre definovateIné polohy netriede-
ného a nezvrstveného materidlu 0,5 aZ niekolko desiatok metrov hrubé. Ich roziirenie je &iastoéne dané
reli€fom povrchu — pyroklastické pridy sa prevazne pohybuja v idoliach a depresich reliéfu, ktoré
vyplfiajii a zarovndvajii. Mozno v nich pozorovaf zonalnost v kompakcii (D. M. Ragan—M. F.
Sheridan 1972)iv triedeni (G. P. L. Walker 1972), rekrystaliziciu, linedciu spésobend lamindrnym
te¢enim v zdvere pohybu (W. E. Elston—E. I. Smith 1970) a folidciu sposobeni kompakciou.

Podla mechanizmu vzniku a stupia explozivity rozliSujeme nasledovné typy pyroklastickych pridov :
typ Merapi vznikajici explozivne-gravitaénym kolapsom okrajovych ¢asti extruzivnych démov (R. W.
van Bemmelen 1949); typ Pelée vznikajici pri explozivnej dezintegracii rasticich extruzivnych
démov; typ St. Vincent vznikajiici spatnym kolapsom vertikilneho eruptivneho stipu(H. Wiliams
—A. R. Mc Birney 1969); typ Krakatoa — popolové a pemzové pridy vznikajice pri poklese
explozivity mohutnych popolovych a pemzovych erupcii, Siriace sa Géinkom graviticie priamo z oblasti
kritera (H. Williams—A.R.Mc Birney 1969), pyroklastické pridy typubazdlneho privalu (base
surge) vznikajiice pri freatomagmatickych erupciach. Siria sa vo forme radidlnych vin zna¢nej sily od
erupéného centra. Charakteristickymi znakmi je podstatné zastipenie starSicho vulkanického alebo aj
nevulkanického materidlu vytrhnutého zo stien vznikajiicej diatrémy a hrubé nepravidelné az Sosovkovité
zvrstvenie podobné eolickému typu (R. V. Fisher—A. C. Waters 1971).

Redeponované pyroklastikd predstavuji prechodni skupinu hornin k epiklastikdm.
Ide o pyroklasticky materidl, ktory bol bezprostredne po uloZeni premiestneny réznymi exogénnymi
procesmi tak, Ze nadobiida textiiry epiklastickych hornin, s ktorymi redeponované pyroklastika zvyéajne
asociuju.

Epiklastika

U epiklastik fragmenty vznikaji nevulkanickymi exogénnymi procesmi — eréziou existujicich vulkanic-
kych ulozenin. Epiklastické vulkanické horniny delime podobne ako klastické sedimenty podla sposobu
transportu a prostredia uloZenia. NajrozSirenej§im typom epiklastik vo vulkanickych oblastiach su
ulozeniny vyplavovych kuzelov pri apéati vulkanov (proluvialne a aluvidlne kuZele a roviny). Nevulkanic-
ké uloZeniny tohto typu si typické pre aridne a tektonicky aktivne oblasti, kde prevlada ¢innost obéasnych
tokov a bahennych pridov. W. B. Bull (1964) vydeluje podla obsahu vody, respektive ilovej zlozky, tri
typy uloZenin:

— uloZeniny bahennych pridov (laharov),

— ulozeniny prechodného typu,

— uloZeniny pridiacej vody.

Ulozeniny lahdrov s relativne velkej hribky, chaotické, netriedené, s podstatnym zastipenim ilovej
zlozky. Ulozeniny prechodného typu sa od lahdrov li§ia niz§im podielom ilovej zlozky a niaznakmi
triedenia. UloZeniny prudiacej vody s zvrstvené alebo laminované, triedené, vyskytuja sa §ikmé
zvrstvenia, imbrikdcia valinov, $oSovkovité polohy a er6zne rozmyvy. Epiklastické vulkanické horniny si
veelku tvorené variabilne opracovanymi fragmentmi Easto pestrého petrografického zlozenia, pemza
a tufova substancia sa vyskytuje len v malom mnozZstve. Charakter fragmentov je znacne zavisly na type
vulkanickych uloZenin v zdrojovej oblasti.
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Genetické typy vulkanoklastik v skimanej oblasti

Na ziklade siboru znakov pozorovanych na odkryvoch a ddajov ziskanych labo-
ratérne a ich konfronticie s poznatkami siéasnej vulkanolégie st vulkanoklastické
horniny priradené k jednotlivym genetickym typom.

Autoklastika

V skiimanej oblasti maji len obmedzené rozsirenie. Ide o extruzivne brekcie
ryolitovych démov, na ktoré si bezprostredne viazané. Ich zaradenie prevaZne
nespdsobuje problémy. Stidiom ryolitovych telies okolia Ziaru nad Hronom sa
podrobne zaoberal J. Lexa (1971). Schéme stavby okrajovych €asti ryolitovych
démov, ktori vytvoril, vyhovuje aj stavba telesa Chimok 0,7 km juzne od Kosorina
(lok. &. 38). V starom kamefiolome je odkryty okraj telesa, ktory je sklovity,
brekciovite rozpukany a pozvolne prechidza do extruzivnej brekcie tvorenej
anguldrnymi sklovitymi fragmentmi maximalnej velkosti az 90 cm, v priemere okolo
20 cm (tab. VII, obr. 3). So vzdialenostou od telesa sa rozmery fragmentov zmensu-
ju. Vo vzdialenosti 50 m je priemernd velkost fragmentov 10—15 ¢m a vo vzdiale-
nosti 80 m uZ len okolo 5 cm (tab. VII, obr. 4). UloZeniny sii chaotické, netriedené
(0s=3,1), bez znakov zvrstvenia. Zakladna hmota brekcie je tvorena drobnymi
fragmentmi a sklovitym detritom, pemza a tufova substancia nie si pritomné.

Podobné extruzivne brekcie si odkryté v dlhom zireze cesty 500 m JV od
Pitelovej (lok. €. 1). Celistvy felsiticky ryolit tu prechddza cez brekciu s ldvovym
tmelom do brekcie s klastickym tmelom tvorenej anguldrnymi fragmentmi ryolitu
velkosti 30—150 cm, ojedinele 2—3 m.

V podpovrchovej trovni dochddzalo k brekcidcii hlavne mechanickym trenim
- a drvenim okrajov telies pri pretla¢ani cez sivrstvie vulkanoklastik. Takéto brekcie
sti odkryté napr. na lokalitich ¢. 12 a 13 v zareze Zeleznice severne od stanice Stara
Kremnié¢ka. Brekciu na lokalite €. 12 uvddza aj R. Kettner (1924). Brekcia hruba
2—3 m je tvorend anguldrnymi fragmentmi sklovitého tmavého fluiddIneho ryolitu
v z4kladnej hmote svetlejsieho pérovitého ryolitového skla. Pri styku s okolnymi
vulkanoklastikami je trie§tenie intenzivnejSie a uvolnené fragmenty ryolitového skla
vystupujii samostatne obalené v deformovanych vulkanoklastikdch (tab. VII, obr. 1
al).

Ak doslo k extrizii do vodného prostredia, vznikli dezintegraciou rasticeho
ryolitového telesa perlitické brekcie, ktoré mozno v zmysle H. Pichlera (1965)
nazvat kyslymi hyaloklastitmi. Ich vyskyt v okoli telesa ,,Szabova skala“ (lok. &. 26
a 28) opisal J. Lexa (1971). Brekcie su tvorené anguldrnymi fragmentmi ryolitové-
ho skla (prevaine perlit, v mensej miere obsididn), len ojedinele si pritomné
fragmenty felsitickych & sférolitickych ryolitov. Velkost fragmentov je v priemere
okolo 2—5 cm, maximaélne aZz 40 cm. Zéakladnd hmota brekcie v mnozstve okolo
20 % je tvorenid drobnym sklovitym detritom (tab. XIV, obr. 2). UloZeniny si
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chaotické a velkej hribky. V lome pri Lehotke pod Brehy (lok. €. 28) st naznaky
zmien zrnitosti a uloZenia so sklonom okolo 30° ¢o je primdrny ndsypny sklon
svahovych sutin. Brekcie hyaloklastitového typu prechddzaji na vnitornej strane
postupne do okrajovej brekcie extruzivneho telesa Szabovej skaly za si¢asného
pribidania fragmentov obsidianu (tab. XIV, obr. 1). Zakladnd hmota nadobida
charakter svetlej spenenej ryolitovej lavy a zmenSuje sa jej zastiipenie (tab. XIII,
obr. 2). Prechod do masivneho ryolitu je sprostredkovany sklovitou brekciou bez
zakladnej hmoty (tab. XIII, obr. 1) a brekciovite rozpukanym sklovitym ryolitom,
ktory smerom dovniitra telesa prechadza do sférolitického a felsitického ryolitu
(J. Lexa 1971).

Pyroklastika

Predstavuji mensiu ¢ast vulkanoklastik ryolitového komplexu. Vyskytuji sa polohy
autochténnych napadanych pyroklastik, polohy redeponovanych pyroklastik a na
styroch lokalitach sa vyskytuji pyroklastické priudy zaradené k trom typom.

V obojstrannom zireze Zeleznice severne od zastavky Stard Kremnicka pri
tratovom kilometri 236,500—236,570 (lok. €. 7) sa striedaju triedené vrstvy hrubé
1—20 cm ro6znej zrnitosti (hrubé tufy a lapility) s vrstvami hrubozrnneisieho
materidlu hribky az 40 cm. Vrstvy sa v ramci odkryvu ohybaji, priemerny sklon je
priblizne 10° k severozdpadu (tab. IX, obr. 3). V zloZeni prevldda pemza, mnoZstvo
ostatnych zloZiek — angularneho skla, felsitickych ryolitov, valinov andezitov
roznych petrografickych typov a valinov kvarcitov je variabilné. Jemnozrnné tenké
vrstvy charakterizuje nemenna hribka, dobré triedenie, obalovanie nerovnosti
(obr. 2A, B). Zlozené sii z Gilomkov skla s konkdvnym povrchom a pemzy s rozstra-
patenymi okrajmi. Uvedené vlastnosti indikuja, Ze ide o uloZeniny typu napadanych
tufov (ash-fall). Pemza a dlomky skiel so stopami po trhani expandujicimi plynmi
(tab. XV, obr. 1), ako aj ojedinelé vyrastlice plagioklasu a biotitu, si produktom
explozivne dezintegrovanej juvenilnej magmy. Podradne zastiipené anguldrne
alomky ryolitovych skiel, sférolitickych ryolitov a felsitickych ryolitov si produktom
rozrudenia starSich ryolitovych telies a vulkanoklastik. Dobre opracované valiny
andezitov, kremefa a kremencov boli vytrhnuté z podloznych sedimentov Ziarskej
kotliny. Anguldrne fragmenty a valiiny velkosti 1—50 cm Easto rozbijaju tufové
vrstvy a vytvaraji impaktné textiry, o sved¢i o ich ,,prilete‘ z blizkeho vulkanické-
ho centra a suchozemskom prostredi vulkanizmu (tab. IX, abr. 4). Impaktné textiry
vytvarajui i valiny andezitov a kremencov tak, Ze ich nemoZno interpretovat ako
sedimentarnu primes a horniny klasifikovat ako tufity (tab. X, obr. 3). UloZeniny si
zrejme sicasfou vonkajsej Casti bazy tufového valu okolo kratera, nakolko asi
o 30 m niZSie sa uz nachadzaju starsie epiklastika (lok. ¢. 32), na ktorych bol tufovy
val vybudovany. V siilade s takouto interpreticiou je aj sklon vrstiev okolo 10° od
predpokladaného centra.

Zlozenie mocnejsich hrubozrnnejsich pol6h na lok. €. 7 je rovnaké ako u vrstevna-
tych tufov s ktorymi sa striedaji, ale liS$ia sa makrotextiirou — sii masivne, zle
triedené (o,=3,25), vrstvy maji nerovnomerny az 3o3ovkovity vyvoj, miestami
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UlozZeniny a vulkanity mladsie ako ryolitovy

komplex:
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Obr. 1 Schéma stavby ryolitového komplexu v okoli Ziaru nad Hronom (podla V. Koneéného—J. Lexu 1979)
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pozorujeme zarovnavanie reliéfu (obr. 2D), ndznaky kriZzovych zvrstveni eolického
typu a pomerne pocetné impaktné textiry (tab. IX, obr. 4). Zikladnd hmota zloZzena
z pemzy, popola a tilomkov skiel je netriedend (tab. XV, obr. 2). Cast z nich méze
byt produktom kontinuitnej explozivnej aktivity, pricom dolo k mieSaniu materidlu
roznych rozmerov. Opisané sedimentdrne textiry si vSak charakteristické pre
pyroklastické pridy typu bazalnych privalov (base surge) ako ich opisali B. M.

Obr. 2 Niektoré z charakteristickych textdr pyroklastickych hornin

A — kopirovanie reliéfu — zvrstvenie v napadanych tufoch nad blokmi ryolitov (lok. & 25), B —
obalovanie fragmentov ryolitu tenkou tufovou vrstvi¢kou (lok. ¢. 7), C — nahromadenie fragmentov za
prekazkou (stone train) indikujice zosivanie pyroklastického materidlu na svahu (lok. é. 6), D —
zarovndvanie reliéfu hrubozrnnejSou polohou slabsie triedeného tufu charakteristické pre ulozeniny typu
,.base surge* (lok. ¢. 7), E — asymetricky impakt valinu andezitu vo zvrstvenych napadanych tufoch —
smer priletu je sprava (lok. ¢.2), F — vyplnenie depresie splavenym pyroklastickym materidlom
indikujuce lokalnu redepoziciu (lok. €. 7)
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Crowe—R. V. Fisher (1973). Magma pri svojom vystupe k povrchu sa zrejme
dostala do styku so zvodnenymi sedimentmi Ziarskej kotliny a nastali freatické
erupcie vysokej explozivnosti sprevadzané radidlne sa Siriacimi bazalnymi vinami
pyroklastlckeho materialu.

Nadlozie vysSie opisanych pyroklastik tvoria vrstvy napadanych tufov odkryté
v zdreze Zeleznice pri tratovom kilometri 236,260—236,350 (lok. €. 6). Vrstvy maju
primarny sklon okolo 20° k JJZ. V spodnej Casti vystupuji dokonale vrstevnaté
hrubé tufy aZ lapility, pripadne lapilové tufy. Vrstviciek je velky poéet, ich hribka
kolise od 2 do 15 cm, pri celkovej hribke horizontu okolo 17 m. Zo zloZiek prevlada
pemza (50—95 %) a anguldrne udlomky ryolitového skla (velkost do 2 cm,
5—30 %). Ojedinele vystupuji fragmenty felzitickych ryolitov a valiny andezitov
alebo kremencov velkosti do 10—15 c¢m, ktoré pri dopade do zvrstvenych tufov
vytvorili impaktné textury (obr. 2E). U niektorych vrstiev pozorujeme normélne
gradaéné zvrstvenie. Jednotlivé polohy si dobre triedené (o, = 0,95), o sa prejavuje
aj v diagrame Md,/0, projekciou do pola ,.fall (obr. 3). Mikroskopicky rozoznatel-
né pemzy s okrihlymi bublinkami, ériepky skla s konkdvnymi hranami, nizky obsah
alebo tplnd absencia zdkladnej hmoty, ¢i tufového tmelu a nizky obsah lmckych
tlomkov, si tiez charakteristické znaky napadanych tufov. Ulomky skla maji
v priemere mensie rozmery ako pemza, o je v silade s predpokladom triedenia
podIa rychlosti voIného padu.

Nad opisanym siivrstvim napadanych tufov lezi okolo 10 m hrubé sivrstvie
lapilitov s jednotlivymi polohami hribky 30—120 cm, menej aglomeritov, prevrs-
tvenych s tenkymi vrstvickami tufov (tab. IX, obr. 1 a 2). Hlavnou zloZkou si
pemzovité sklovité ryolity (okolo 80 %), ¢o sved¢i o niz8ej explozivnosti erupcii.
Pomerne dobré triedenie — strmy priebeh kumulativnej krivky (obr. 5), hodnota
0s=1,9 a 2,02 s projekciou do pola ,.fall* v diagrame Md,/o, (obr. 3) a diagrame
C/M (obr. 4), zodpovedé autochténnym napadanym pyroklastikim. Niektoré vicSie
fragmenty, pripadne celé polohy pyroklastického materidlu po dopade na svah
vulkanického kuZela podliehali ete zosivaniu sposobenému tuc¢inkom graviticie.
Potvrdzuje to jav nazyvany ,stone train“ (velky fragment tvori prekdzku pri
zosdvani a za nim sa hromadia mensie fragmenty — obr. 2C) a zniZeny stupen
triedenia niektorych poloh.

6

Obr. 3 Postavenie pyroklastickych hor-
ninvdiagrame G.P.L.Walkera(1971)
Plnou ¢iarou je ohraniené pole triede-
nych napadanych pyroklastik (fall), pre-
ruSovanou €iarou pole pyroklastickych
prudov (flow). Uvedené su &isla lokalit

Napadané pyroklastikd lok. €. 6 sa vys$Sie a juznym smerom stykaji s hrubou
polohou nevrstevnatej chaotickej brekcie sklovitého napeneného ryolitu (lok. €. 5).

90



Fragmenty pérovitych az napenenych ryolitov sii anguldrne, priemernej velkosti
40—60 cm, maximalnej 220 cm. Cast fragmentov ma vyvinuty povrch typu chlebo-
vej korky (bread crust), indikujic svoj vznik este v plastickom stave lavy (tab. VIII,
obr. 1 a 2). Obsah fragmentov koli§e v rozmedzi 60—85 %. Zékladnd hmota
brekcie je tvorend jemnejsim sklovitym detritom. ZI€ triedenie brekcie sa prejavuje
aj v zrnitostnej analyze zdkladnej hmoty — 0, = 2,8 (porovnaj aj obr. 5). Brekcia
vyplina depresiu v podloznych tufoch, ktoré boli pri jej depozicii iastoéne deformo-
vané. Opisani brekcia je zrejme produktom Zeravej laviny, priom o vysokej teplote
svedéia fragmenty s radidlnou odluénosfou a fragmenty typu ,,bread crust‘. Takéto
laviny vznikaja explozivnegravitaénym kolapsom a dezintegraciou okrajovej Casti
rastiiceho extruzivneho dému a zaraduji sa k pyroklastickym pridom typu Merapi
(R. W. van Bemmelen 1949). V danom pripade za zdroj Zeravej laviny
povazujeme rastice teleso ,,Klin¢ok*, ktoré neskor uloZeniny Zeravej laviny pre-
krylo.

V zarezoch Zeleznice v oblasti zastiavky Stard Kremnicka (lok. ¢.2, 3 a 4)
pokracuji sibory napadanych pyroklastik, ktoré tvoria protisvah k pyroklastikim
lok. ¢é. 6 (depresia medzi nimi je vyplnena uloZeninami opisanej Zeravej laviny).
Striedaji sa tu rozne hrubé vrstvy triedenych jemnozrnnych az hrubozrnnych tufov
a lapilitov (tab. X, obr. 1 a 2) s mocnejs§imi polohami hrubozrnnejsich a slabie
triedenych pyroklastik. V sdvrstvi st roztrisené angularne bomby svetlych pemzovi-
tych ryolitov (velkost do 60 cm), menej valiny andezitov (do 15 cm) a dlomky
tmavého ryolitového skla (velkost do 6 cm). Bomby, bloky, valiny a dlomky
vytvaraji ¢asto impaktné textiry (tab. X, obr. 3). Cast pyroklastik bola redepono-
vana na kratku vzdialenosf, pricom mikroskopicky charakter a zloZenie zostalo
nezmenené, premiestnenie sa prejavilo len v textire — zmeny hribky vrstiev
a vypliiovanie depresii splavenym popolom (obr. 2F).

Polohy napadanych tufov sa v mensej miere vyskytuji na lokalitidch ¢. 18 a 19
v okoli stanice BartoSova Leho6tka. Priamo oproti stanici na trafovom kilometri
241,6 je odkryté starSie ryolitové extruzivne teleso na okraji prechidzajice do
extruzivnej brekcie, ktord je obalovana vrstvami dobre triedenych tufov. Na tufy
potom diskordantne nasadaji polohy epiklastik oddelované tenkymi vlozkami

Clo)
s
e B
0+
.4 Obr. 4 Postavenie pyroklastickych hornin v diagrame
C/M M. F.Sheridana (1971)
2 Pole 1 — uloZeniny typu ,base surge*, pole 2 —

ulozeniny pyroklastickych pridov, pole 3 — napadané
pyroklastikd. Uvedené su €isla lokalit
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so smerom priletu od JJV az J.

Tri horizonty napadanych tufov hrubych 100, 50 a 20 cm so sklonom 10—15°
k SSV vystupujii v suvrstvi epiklastik v starej pieskovni 400 m j. od stanice
BartoSova Lehétka. V zloZeni prevlada pemza, menej je angularneho skla a ruzo-
vych felzitickych ryolitov, ojedinele si pritomné aj fragmenty andezitov. Zrnitostné
charakteristiky dvoch vzoriek (lok. €. 18) patria do pola ,,.fall** v diagramoch Md,/o,
(obr. 3) a C/M (obr. 4) — Md, = 3,3 resp. 0,01, g,= 1,8 resp. 2,07. V jemnejsich
tufoch sa nepravidelne vyskytuji pizolity velkosti 2—3 mm vytvorené z dlomkov
skla a prachu velkosti pod 0,2 mm. Tvorba pizolitov je eSte predmetom diskusii,
vyskytuji sa v§ak len v napadanych tufoch. Pravdepodobne ide o globulky vulkanic-
kého prachu vzniknuté obalovanim jemnych Castic po¢as padania z eruptivneho
oblaku u¢inkom dazda alebo elektrostatického naboja. Zvycajne sa vyskytuji vo
vrchnych, najjemnejSich Castiach tufovych vrstiev (R. R. Shrock 1948).

Na lokalite & 17 asi 500 m j. od stanice Bartodova Lehotka prenika cez vysSie
opisané suvrstvie teleso bazaltoidného andezitu, ktoré pri kontakte spdsobuje
druhotné zosklovatenie ryolitovych vulkanoklastik do vzdialenosti 1—2 m od
kontaktu. Podobny kontakt mozno pozorovativ blizkom zareze Zeleznice, odkial ho
opisal R. Kettner (1924).

Typicky pripad vrstevnatych napadanych tufov predstavuji odkryvy v zareze
Zeleznice pri tratovom kilometri 240,1 asi 1,5 km jv. od stanice BartoSova Lehotka
(lok. €. 15). Subhorizontilne ulozené vrstvicky sit hrubé 5—20 cm, dobre triedené,
zlozené hlavne z pemzy a Criepkov skla, menej sa vyskytuju dlomky vyrastlic,
ryolitov a pizolity s velkostou 2—4 mm. Niektoré vrstvy si slabsie triedené, ¢o je
zrejme spdsobené mieSanim materidlu dvoch za sebou nasledujucich erupcii alebo
transportom formou pyroklastickych pridov, ¢omu by zodpovedal aj priemet do
pola ,.flow* v diagrame C/M (obr. 4).

Ojedinelé polohy napadanych tufov sa nachddzaju aj v savrstvi epiklastik v okoli
Jastrabej (lok. €. 21—25). Vo velkej pieskovni 1 km jv. smerom od Slaskej (lok.
¢. 41) sa v nadlozi mocnych poloh epiklastik vyskytuji dokonale zvrstvené napadané
tufy, ktoré sleduji primérny reliéf (tab. X, obr. 4 a tab. XI, obr. 1). Ich celkovd
hritbkaje 1,5 m pri priemernom sklone okolo 15° k juhu. Ide prevazne o hrubé tufy,
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4 Obr. 5 Kumulativne krivky py-

roklastickych pridov (5, 12, 34)

a napadanych tufov (6¢c, 41c).

Krivka ,,S“ je pyroklasticky (po-

polovy) prud ,,Shirasu (S. Ta-

T neda 1957). Cisla zodpovedaji
(') ¢islam lokalit




v mensej miere lapility alebo jemné tufy v 22 vrstvi¢kdch hrubych 1—20 cm. Vich
zlozeni vyrazne prevldda pemza (okolo 95 %), zvySok tvoria tlomky skla, krystalov
a felzitickych ryolitov. V niektorych polohdch pozorujeme gradacné zvrstvenie
a pritomnosf pizolitov. Niektoré polohy st druhotne silicifikované (tab. XVI,
obr. 1). Tufy na tejto lokalite si velmi dobre triedené, u dvoch analyzovanych
vzoriek 0,=0,7 a 1,1) porovnaj tiez obr. 4 a 5). Tri tenSie polohy tufov hrubé
15—20 cm vystupuji aj uprostred poloh epiklastik v podlozi.

V okoli obce Lehotka pod Brehy (lok. €. 27) v nadlozi opisanych hyaloklastito-
vych brekcii je viacero odkryvov subhorizontidlne uloZenych napadanych tufov.
Hribka jednotlivych vrstiev koliSe od 5 do 40 cm. Vyskytuji sa aj polohy s makro-
skopicky dobre identifikovateInymi pizolitmi velkosti 3—5 mm (tab. XV, obr. 3).

Pri tratovom kilometri 237,250 severne od zastavky Stara Kremnicka (lok. ¢. 12)
vystupuje v podlozi mocnej polohy epiklastik masivny spevneny pemzovy tuf vacsej
hribky, ruzovosivej farby (tab. VIII, obr. 3 a 4). Tvoreny je fragmentmi pemzy
priemernej velkosti okolo 0,5 cm, maximélne 3—5 cm (40 %), Glomkami ryolitové-
ho skla velkosti do 2 cm (10—15 %) a dlomkami cudzorodych hornin priemernej
velkosti 1 cm, maximélne aZ 8 cm (5 %). Fragmenty pemzy su prevazne sférické,
ostatné anguldrne. Textdra je chaoticka bez znakov stratifikiacie. Obsah popolovej
zékladnej hmoty ruzovej farby je okolo 40 %. Mikroskopicky je vitroklastickej
Struktiry, prevlada sklo s konkdvnymi hranami, menej je pemzy a ilomkov vyrastlic
(tab. XII, obr. 4). Charakter zdkladnej hmoty a vysoky obsah pemzy jednoznacne
svedéi o pyroklastickom pdvode horniny. Slabé triedenie (o, =2,3), plochy priebeh
kumulativnej krivky (obr. 5) a projekcia do pola ,,flow* v oboch diagramoch
(obr. 3, 4) zaraduji horninu medzi tufy (Md, = 0,35) pemzovych pridov, pravdepo-
dobne typu Katmai (porovnaj H. Williams— A. R. Mc Birney 1969). Pemzovy tuf
je sice spevneny, ale nie zvareny — zrejme nemal dost vysoku teplotu, preto sa
nevyskytuje ani vertikalna odluénost a folidcia. Odkryta je len vrchnd €ast pemzové-
ho pridu, preto nie je mozné pozorovat zonalnost v stupni kompakcie, oxidécie
zdkladnej hmoty a pod. Priestorova obmedzenost pridu indikuje, Ze nejde o plo$ny
prikrov, ale o vyplii lokalnej depresie. Styk so susednymi vrstevnatymi epiklastikami
(lok. €. 11) je zakryty. R. Kettner (1924) udéva dislokiciu s viekom vrstiev, podla
ktorej by kryha s pyroklastickym pridom bola relativne vyzdvihnuta.

Ulozenina podobného charakteru vystupuje aj v zareze cesty 2 km severne od
Starej Kremnicky (lok. ¢ 34). Ide o spevneny masivny tuf vdcSej mocnosti,
nevrstevnaty, zle triedeny (0, = 3,65 — porovn. obr. 3, 4 a 5). V zlozeni dominuje
pemza velkosti do 1 cm (25 %), menej sii zastipen¢ anguldrne Glomky ryolitovych
skiel velkosti do 2 cm (okolo 10 %), subangularne lomky ryolitov velkostido 3 cm
(5—10 %) a valtiny andezitov a kvarcitov velkosti do 5 cm (do 5 %). Popolové
zékladna hmota predstavuje 60 % horniny. Podla tychto znakov, ako aj mikrosko-
pického charakteru zakladnej hmoty, mozno horninu klasifikovat ako popolovo-
pemzovy prid typu Krakatoa s va¢Sou primesou cudzorodého materidlu. Zvyseny
obsah cudzorodého materidlu v tomto pripade umoziuje interpretovaf opisani
horninu aj ako uloZeniny lahéru a zaradif ju do kategérie redeponovanych pyro-
klastik.
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Epiklastika

V skimanej oblasti sa vyskytuji len epiklastikd transportované vodou (pridiacou
vodou alebo vo forme suspenzie), ktoré boli uloZzené v réznych prostrediach
(vyplavové kuzele, ob¢asné alebo stile toky, moéiare). Mozno ich rozdelif na dva
horizonty, ktoré sa navzdjom lisia litologiou a skladbou genetickych typov. Dnes
tieto horizonty pozdlz Kremnického potoka lezia vedla seba, &o je zapri¢inené
mladSou blokovou tektonikou.

Bédzu spodného horizontu tvoria epiklastikd, ktoré sa pozvolne vyvijali zo
sedimentov Ziarskej kotliny. Obsahujd ten isty materil (andezity a krystalinikum)
stalymi tokmi splaveny z inej oblasti. Naviac obsahujii uz i ryolitovy material
pyroklastického povodu, ktory indikuje poéiatok aktivity niektorych vulkanickych
centier. Odkryté si v zarezoch favého brehu Kremnického potoka a nad $tatnou
cestou pri Starej Kremnicke (lok. €. 30—32). Vyznaéuji sa vrstevnatosfou s hriib-
kou jednotlivych vrstiev 10—120 cm, subhorizontdlnym ulozenim, &iastoénym
navetranim materidlu a tektonickym porusenim. Zo zloZiek prevlddaji subovilne
alomky pemzovitych ryolitov a pemzy, menej sa vyskytujd anguldrne az subangular-
ne ulomky ryolitovych skiel a valiny andezitov, kvarcitov, granitoidov, ril a inych
hornin krystalinika. Zbrisené konkédvne hrany tlomkov skla, deformované a rozbité
pemzy, vesikuly vyplnené zikladnou hmotou a opracovanie pemzy indikuje trans-
port pyroklastického materidlu. Opracovanie ryolitovych fragmentov a podstatné
zastipenie cudzorodého materidlu tiez hovori o epiklastickom pévode hornin.
Dobré triedenie (u vzorky z lok. €. 31 o, =1,65), vrstevnatost a maly obsah ilovej
zlozky poukazuji na gransport pridiacou vodou, pravdepodobne stilych tokov
(prinos nevulkanického materidlu z oblasti Nizkych Tatier a Slovenského rudoho-

Obr. 6 Niektoré charakteristické textdry epiklastik (lok.
¢. 8)

A — charakter zvrstvenia uloZenin ob¢asnych tokov na
proluvidlnych kuzeloch, B — vypliiovanie erozivneho zére-
zu hrubymi, slabo triedenymi, len nevyrazne zvrstvenymi
uloZeninami ob¢asnych tokov




ria). Podla zrnitosti ide o epiklastické pieskovce a konglomerity, niektoré polohy

mozno viak oznadif i ako tufity a redeponované tufy.

Podobné ulozeniny bdzy spodného horizontu si zachytené aj vo vrte HZ-3,
vzdialenom 1 km s. od Starej Kremnicky (v hibke 93—134 m), vo vrte &. 641
Uranového prieskumu, n. p., situovanom 2,5 km SSV od Starej Kremnicky (v hibke
0—80 m) a vo vrte ¢. 610 Urdnového prieskumu, n. p., v strednej Casti Jastrabej
(v hibke 11—58 m).

Hlavna masa spodného horizontu je budovana epiklastikami, ktoré sa striedaji
s pyroklastikami opisovanymi v predchadzajicej ¢asti. Mozno ich pozorovat najma
v zarezoch Zeleznice Hronska Dubrava—Kremnica a v okoli Jastrabej — v oblasti
tektonicky vyzdvihnutého bloku v. od Kremnického potoka. Tieto epiklastikd
v znaénej miere obsahuji materidl z pyroklastickych uloZenin, takze predstavuji
prechod k redeponovanym pyroklastikdm, od ktorych je ¢asto fazko ich rozlisit.

Ulozeniny vo velkom obojstrannom zireze Zeleznice s. od zastavky Stard Krem-
ni¢ka, pri tratovom kilometri 236,790—236,870 (lok. ¢. 8), sa nachadzaji v bezpro-
strednom susedstve vysSie opisanych pyroklastik lok. ¢. 7 a v nadlozi epiklastik
bazdlnej ¢asti spodného horizontu. Predstavuja uloZeniny vyplavového kuzela tesne
pri apiti tufového valu okolo vulkanického centra, ¢omu zodpoveda aj zloZenie,
analogické zloZeniu pyroklastik lok. ¢. 7. V zlozeni dominuji anguldrne aZ subangu-
larne fragmenty pemzovitych ryolitov a anguldrne fragmenty ryolitovych skiel
a felzitickych ryolitov. Ojedinele si pritomné valiny andezitov a kvarcitov velkosti
do 10 cm. Deformovand pemza, ¢iastocne opracované tlomky skla a vdcsia propor-
cia jemnej tufovej substancie v zdkladnej hmote epiklastik sved¢ia o kratkom
transporte. Podla zrnitosti ide o hrubé epiklastické vulkanické pieskovce az brekcie,
jednotlivé vrstvy a polohy si zvyCajne oddelené pruhmi vicsich fragmentov
(obr. 6A). Vznik tychto textiir vysvetluje C. S. Denny (1965) nasledovne : Velké
fragmenty prinesené privalom, zostdvaji na mieste, zatial o jemnej$i material je pri
opadani vody odneseny. Velké fragmenty takto vytvoria akusi nesdvisli polohu
(,,dlazdenie*), ktora je neskor prekrytd ulozeninami nasledujiiceho privalu. Ojedi-
nele boli pozorované Sikmo zvrstvené polohy a erozivne zarezy, ¢i korytd, vypliova-
né slabo triedenymi hrubymi epiklastickymi vulkanickymi brekciami (obr. 6B).

Pokracovanie uvedeného savrstvia epiklastik severnym smerom je sledovatelné
na lokalitach &. 9—12. Vystupuji tu nepravidelne az SoSovkovite zvrstvené epiklas-
tikd s jednotlivymi vrstvami hribky 10—20 cm u jemnozrnnejsich typov, 40—80 cm

4a

50 -~ Obr. 7 Kumulativne krivky epiklastik
z niektorych lokalit v porovnani s krivka-
mi, ktoré uvddza W. B. Bull (1964) V —
uloZeniny pridiacej vody obéasnych to-
kov, I — ulozeniny prechodného typu
T T (privaly), L — ulozeniny bahennych pri-
dov (lahdrov)
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u hrubozrnnych typov. Obsah velkych fragmentov, najmi andezitov, velkosti
5—20 cm je variabilny, maximalne 30 %. Stupen triedenia je taktieZ premenlivy,
zrnitostnd charakteristika vlozky epiklastického vulkanického siltovca je nasledov-
ni: Md,=3,5, 0,=1,75. Na lokalite ¢. 12 vystupuje v nadloZi uZ opisaného
pyroklastického priidu mohutna poloha netriedenej epiklastickej vulkanickej brek-
cie a nepravidelne rozmiestnenymi fragmentmi andezitov velkosti aZ 60 cm (okolo
10 %). Pemza a sklovité ryolity velkosti do 2—3 cm tvoria okolo 30 % horniny.
V zlozeni dominuje hrubo piesitd netriedend zdkladnd hmota (tab. VIII, obr. 3
a tab. XVII, obr. 1).

Podobné epiklastika si odkryté tiez v zarezoch Zeleznice asi 1,5 km severne pri
tratovom kilometri 238,5—238,9 (lok. é. 13 a 14). Na tychto lokalitach je vo
vrstvach zvySena proporcia valinov andezitov a kremencov — v jednej SoSovke
hribky asi 0,5 m je ich obsah az 70 %. Této zlepencové $oSovka je pomerne dobre
triedend (o, = 2,0, porovnaj tiez kumulativnu krivku na obr. 7), valiny si usmerne-
né az imbrikované. Podobné 3o8ovky vznikaji zaplnenim erozivaych zarezov (R.
Marschalko 1970). Pod uvedenou zlepencovou $o$ovkou vystupuji 15—30 cm

-6
Cl@) 1
~3-
01 S
Obr. 8 Postavenie epiklastik v diagrame C/M
A Ulozeniny bahennych pridov (laharov), oznaCené
prazdnymi krizkami, a uloZeniny ob¢asnych tokov

(pridiacej vody), oznacené plnymi krizkami zabe-
raji odli$né polia

hrubé polohy epiklastik s vysokym obsahom pemzy. Zna¢na variabilnost v zloZeni
jednotlivych Easti vrstiev je zrejme sposobend splavnenim z roznych zdrojovych
oblasti.

Charakter fragmentov na lokalitich ¢. 8—14 (s vynimkou valinov andezitov
a kremencov) sved¢i o ich kraitkom transporte, pricom podIa textir ide prevazne
o uloZeniny plo$nych zaplav, v mensej miere o uloZeniny koryt. Ulozeniny buduja
vyplavové kuzele v blizkosti vulkanického centra, si synvulkanické, preto sa v nich
vyskytujui vlozky autochténnych tufov. Vrstevnatost je podmienend periodickym
prinosom materialu, privalmi, pricom v tejto Casti skiimaného tizemia prevladaja
uloZeniny pridiacej vody a prechodného typu (v zmysle W. B. Bulla 1964).

V podlozi savrstvia napadanych tufov na lokalite €. 15 vystupuje 2 m hruba
poloha drobnotlomkovitej epiklastickej vulkanickej brekcie. Anguldrne az suban-
gularne fragmenty rozmerov do 5 cm st tvorené pemzovitymi ryolitmi a ryolitovym
sklom. Slabé triedenie (o, = 3,1) zaraduje brekciu k uloZeninam prechodného typu.
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V okoli stanice BartoSova Lehdtka (lok. ¢. 16—19) je na viacerych miestach
odkryty pomerne mohutny vyplavovy kuzel s miernym sklonom k S az SSV, ktory sa
vyznacuje hrubou vrstevnatostou, vyklinovanim vrstiev s pomerne slabym triedenim
(tab. XII, obr. 1). Maximaélna hribka jednotlivych poloh dosahuje az 4 m, maximal-
na velkost fragmentov je 80 cm. Hlavné zlozky si felzitické ryolity a ryolitové skla,
andezity sa nevyskytuji. V pieskovni, juzne od stanice Bartosova Lehotka, mozno
vyclenit 5 pol6h epiklastik hrubych 80—320 cm oddelenych polohami napadanych
tufov a epiklastickych vulkanickych pieskovcov (tab. XVII, obr.2) hribky
10—40 cm. Porovnanie zrnitostnych parametrov hrubych pieskovcov a zdkladnej
hmoty brekcii z tejto lokality (¢. 18)s parametrami, ktoré uvadza W. B. Bull (1964)
ukazuje, ze ide o uloZeniny prechodného typu, nie o lahary (obr. 8). Tomu
zodpoveda aj nizky obsah ilovej zlozky zapri¢ineny nizkym obsahom ilu v zdrojo-
vych horninich, ktoré este neboli vetranim rozlozené.

Pre niektoré hrubSie polohy epiklastickych vulkanickych brekcii v tejto Casti
uzemia je charakteristické nahromadenie velkych fragmentov v ich strednej Casti,
paralelné usporiadanie plochych fragmentov a nasadanie na podloZné vrstvy bez
prejavov erdzie (tab. XI, obr. 3). To si znaky typické pre uloZeniny pridov
s vysokou koncentraciou pevnej fazy (,,debris flows*) ako ich opisuje R. V. Fisher
(1971). Voda s koncentriaciou pevnych ¢astic nad 9 % nadobuda nové vlastnosti —
velka hustotu, zvySent viskozitu, zdanlivi pevnost a teCenie laminarnym sposobom,
ktoré sa prejavuji vo vyslednych ulozeninidch zlym triedenim, chaoti¢nostou,
inverznou gradaciou, usporiadanim plochych fragmentov, obsahom velkych frag-
mentov v jemnozrnnej mase a absenciou erdzie i pri ukladani na jemnozrnné
sedimenty. Orient4cia fragmentov a absencia erézie bazy si désledkom laminarneho
te€enia sposobeného zvysenou viskozitou pridu. Celkova neusporiadanost ulozenin
indikuje velkd hustotu a viskozitu, ako aj ,,pevnost“ pridu po uloZeni, ktord
zabranuje pqklesu vacsich fragmentov do jeho spodnej €asti. Vysvetlovanie vzniku
inverznej gradacie v spodnej &asti priddov tohto typu je nejednotné, velké fragmenty
s pravdepodobne vytla¢ané do vrchnej ¢asti pridu vztlakom vznikajicim v oblasti
vysokého gradientu pridenia pri bize pridu (R. V. Fisher 1971).

V okoli Jastrabej je mocny vyplavovy komplex odkryty v zéirezoch jarkov
a poInych ciest (lok. ¢. 22—25). Striedaji sa tu hrubsie netriedené polohy drobno az
hruboiilomkovitych brekcii s jemnozrnnymi polohami vrstevnatych az laminova-
nych, triedenych epiklastik. O vyplavovom charaktere svedé¢ia okrem iného charak-
teristické textiry — usmernenie fragmentov, erozivne koryta, zmena hribky vrstiev
a ich vyklifiovanie. Prevazne ide o uloZeniny prudiacej vody a prechodného typu
(0p=1,3—2,6, QD,= 1,85, So=3,1).

V pieskovni pri zastivke Jastraba (lok. ¢.21) sa v spodnej cCasti striedaji
netriedené polohy hrubé 25—100 cm s tenkymi jemnozrnnej§imi vrstvami hribky
1—20 cm (tab. XI, obr. 3 a 4). Hlavnymi zloZzkami si fragmenty ryolitovych skiel,
ryolity roznych typov, rozbita pemza a hrubopiescita zakladna hmota v mnozstve od
40 do 80 %. Vyssie sa nachddza 3 m hruba netriedena poloha s fragmentmi velkosti
do 45 cm, ktord ma vyrazné znaky ,,debris flow* vzmysle R. V. Fishera (1971) —
bez prejavov erézie na podloznii jemnozrnna vrstvu, koncentrécia velkych fragmen-
tov v strednej €asti priidu, paralelné usporiadanie plochych fragmentov. Zrnitostné
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parametre g,=4,15, QD,=3,15, So= 8,3 radia tito ulozeninu k fluidalnejSiemu
typu lahiaru v zmysle W. B. Bulla (1964); obr. 8. Pre porovnanie zrnitostné
parametre lahdru ,,Osceola* z oblasti vulkdnu Mt. Rainier (USA) sii nasledovné:
0,=4,35,0D,=3,03,S0=8,1 (D.R.Crandell 1971). Nad uvedenym lahdrom sa
nachidza 1,4 m hrubé sivrstvie drobnoiilomkovitych brekcii, v ktorom je vyerodo-
vané koryto vypinené hrubozrnnejSou brekciou. ESte vysSie, na sCasti zarovnany
povrch, nasadaji pridiacou vodou uloZené vrstvicky pieskovcov so zrnitostnymi
parametrami g, = 3,2, Md, = 1,7, QD,= 1,65, So=2.9.

Chaoticka epiklastick4 vulkanickd brekcia uloZena formou laharu vystupuje tiez
v malej pieskovni severne od Starej Kremnicky (lok. €. 33). Brekcia je tvorena
anguldrnymi az subangularnymi fragmentmi ryolitovych skiel velkosti do 10 cm
(20 %), ryolitov velkosti do 5 cm (10 %) a andezitov velkosti do S cm (10 %)
v hrubopieséitej netriedenej zakladnej hmote so zvySenou proporciou jemnej
tufovej substancie. Zrnitostné parametre zakladnej hmoty brekcie si nasledovné:
0,=4.2, QD,=3,05, So=6.,9, porovnaj obr. 8. Brekcia lezi vo vrchnej Casti
spodného horizontu, v podloZi sivrstvia s polohami limnokvarcitov.

Styri 1,5—7 m hrubé chaotické polohy epiklastickych vulkanickych brekcii odde-
lené vrstvickami napadanych tufov vystupuji v pieskovni 1 km jv. od Slaskej (lok.

Obr. 9 Charakter zvrstvenia fluvidinych uloZenin j. od Kosori-
na — lokalita €. 37

A — §ikmé zvrstvenie v pozdiznom reze, B — $ikmé zvrstvenie
v prieénom reze. C — vysledok smerovej analyzy krizovych
zvrstveni
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¢. 41), (tab. X, obr. 4 a tab. XI, obr. 2). Brekcie si tvorené fragmentmi ryolitov
a ryolitovych skiel velkosti do 10 cm (30—40 %), fragmentmi pemzy velkosti do
1 em (kolo 20 %) a hrubopieséitou netriedenou zikladnou hmotou v mnozstve
40—50 % (tab. XVI, obr. 2). vzhladom na zrnitostné parametre o,=2.6,
QD,= 1,65 a So=3,2 (obr. 7 a 8) tieto brekcie zaradujeme v zmysle W. B. Bulla
(1964) k prechodnému typu.

V pieskovni 1,5 km severne od Kosorina (lok. €. 35) si odkryté Styri polohy
30—210cm zle vytriedenych drobnodlomkovitych epiklastickych vulkanickych
brekcii, ktoré vzhladom na zrnitostné parametre (obr. 8) zaradujeme k uloZenindm
prechodného typu. Brekcie sii tvorené fragmentmi ryolitovych skiel a pemzovitych
ryolitov v hrubopieséitej zdkladnej hmote. Uvedené polohy si oddelené zvrstveny-
mi epiklastickymi vulkanickymi pieskovcami s vy$dim stupfiom triedenia zodpove-
dajicim uloZenindm pradiacej vody. Jedna z poloh je Sikmo zvrstvend, v druhej
pozorujeme vypli koryt orientovanych v smere 120°.

V obci Lehétka pod Brehy (lok. €. 26) v podlozi napadanych tufov vystupuje 6 m
hruba poloha epiklastickej brekcie, ktorda patri k prechodnému typu uloZenin
(0s=3.25, So=4,1). Hlavnou zloZkou si anguldrne fragmenty ryolitovych skiel
velkosti do 15 cm, v malej miere si pritomné dlomky réznych typov ryolitov.

Juzne od Ziaru nad Hronom (lok. é. 29) maju epiklastické vulkanické brekcie
velki hribku, sii chaotické, subhorizontdlne uloZenie indikuji len ojedinel€ vlozky
hrubych pieskovcov alebo zoradené viéie fragmenty. Castym javom je vyklifova-
nie vrstiev a erozivne korytid. Brekcie si tvorené angularnymi az subovalnymi
fragmentmi ryolitov velkosti do 1 m, v priemere okolo 5—10 c¢cm, v mnoZstve
70—80 % v hrubopieséitej zakladnej hmote. Ojedinele si pritomné valiny andezi-
tov. V niektorych polohéch si v mnozstve az 10 % zastipené valiny porcelanitov
velkosti do 10 cm. Za ich zdroj povazujeme kontaktne premenené jemnozrnné
ryolitové vulkanoklastika na povrchu extriizie jz. od Hornych Opatoviec — dnes st
zachované uz len pri okraji extrizie nedaleko od lokality €. 29.

Ulozeniny vrchného horizontu ryolitového komplexu vystupuji v jeho zapadne;j
¢asti medzi obcami Ziar nad Hronom — Slaskd — Dolna Ves — Stara Kremnicka
v ramci poklesnutého bloku. Charakteristickd je pritomnost pol6h limnokvarcitov,
vyskyt argilizovanych klastik, ¢asto vysoky obsah ilovej zlozky v epiklastikich
a pritomnost $trkov a konglomerdtov s hojnym andezitovym a nevulkanickym
materidlom v juznej Easti izemia. Litolégia teda indikuje vyvoj vo fluviolimnickom
a moéiarovitom prostredi, ktoré je indikované aj fosilnou flérou a faunou v limno-
kvarcitoch (M. Ciesarik—E. Planderové 1965). Pre nedostatoéni odkrytost
v tejto oblasti sme neurobili podrobnejsie $tidium vulkanoklastik s vynimkou uz
opisanej lokality &. 41, ktora pravdepodobne patri uz k vrchnému horizontu.

UlozZeniny vrchného horizontu st sporadicky odkryté tieZ v oblasti Ziarskej
kotliny. Typicky pre tito oblast je rozsiahly odkryv v pieskovni 1,5 km jjv. od
Janovej Lehoty (lok. & 37). Ulozeniny st v celej odkrytej hribke 10 m tvorené
striedajicimi sa Sikmo zvrstvenymi polohami réznej zrnitosti (tab. XII, obr. 2a 3).
Z parametrov zrnitostnej analyzy vyplyva, Ze ide o epiklastické vulkanické pieskov-
ce aZz jemnozrnné konglomeraty uloZené pridiacou vodou (Md=0,5—2,5 mm,
0,=0,75—1,85, QD,=0,5—1,4, So=1,3—-27), ktorych triedenie je umerné

99




zrnitosti (obr. 7 a 8). Pieskovce a konglomeraty obsahuji material ryolitov, andezi-
tov, kvarcitov, menej ryolitovych skiel a krystalinika. Opracovanie valunov a zfn je
variabilné — od subangularnych po ovalne. Rie¢ny typ Sikmého zvrstvenia indikuje,
ze ide o uloZeniny stélych tokov, €o je v salade s pritomnosfou materialu z krystalini-
ka. Sikmé zvrstvenie je korytového typu (obr. 9 A a B), tvar lamin je konkdvny
s priemernym sklonom 11.2° priemerna hribka Sikmo zvrstvenych jednotiek je
23 em.

Priemerny azimut maximalneho sklonu lamin vypo¢itany z 23 merani, ktory
ukazuje pravdepodobny smer pridenia, je 260° (obr. 9C), ¢o je v sulade s predpok-
ladanou paleogeografickou situdciou.

Charakter a vyvoj vulkanizmu

Produkty ryolitového vulkanizmu v skimanej oblasti tvoria samostatni jednotku.
Ryolitovy vulkanizmus sa prejavil na s.-j. zZlomoch, najmi na jv., v. a s. okraji
Ziarskej kotliny, nezévisle od star$ieho andezitového vulkanizmu. Podla J. Lexu
(1969) ryolity nevznikli diferencidciou andezitovej magmy, ale si produktom
samostatnej kyslej magmy. Vynimkou v tomto smere si pravdepodobne telesa
Szabovej skaly, Panskej hory a Kalvarie pri Hliniku nad Hronom, ktoré J. Lexa
(1969) povazuje za starSie a geneticky viazané na Stiavnicky vulkanicky aparit. J.
Forgéac (1981) tento nazor odmieta, ale neprind$a zavazné argumenty.

Ryolitovy vulkanizmus sa zacal erupciami popolového materialu, ktory vybudoval
tufové valy okolo kraterov a istotne aj rozsiahlejSie pokryvy. Vyvoj jednotlivych
vulkanickych aparatov sa da zrekonstruovat na priklade pyroklastickych uloZenin
jedného z centier odkrytych v zirezoch Zeleznice severne od zastavky Stard
Kremnicka (lok. €. 2—7), kde je narezany jeden z tufovych valov (obr. 10).

Na baze sii hrubozrnnejSie napadané tufy s €astymi stopami po dopade vulkanic-
kych bomb a blokov a s polohami typu ,,base surge* (tab. IX, obr. 3). Zaciatok
aktivity bol teda silne explozivny, podobny vulkanskemu typu erupcii sprevadzanych
freatomagmatickymi erupciami pri prenikani magmy do zvodnenych sedimentov
Ziarskej kotliny, o éom svedéia pocetné valiny vytrhnuté z podlozia.

Vyssie lezi sivrstvie jemnejSich, lepSie triedenych napadanych tufov s mensim
poctom fragmentov z podlozia, ktoré si mensich rozmerov. Vo vicSej miere si
zastupené pemzové fragmenty. Aktivita pokracovala sukcesiou erupcii mensej
explozivity.

Suvrstvie tufov prechddza vyssie do hrubsich lapilitovych a aglomeratovych poloh
(tab. IX, obr. 1). ZvacéSovanie rozmerov fragmentov sved¢i o zmensovani objemu
plynov v magme a klesajiicej explozivnosti erupcii. Najvyssie polohy maju uz scasti
charakter uloZenin vonkajsieho svahu vulkanického kuzela — objavuji sa znaky
sekunddrneho zosivania. V zloZeni pyroklastik dominuju fragmenty z okrajovej
¢asti prenikajuceho magmatického telesa, ktoré v tomto §tadiu pravdepodobne
dosiahlo povrchovi uroven.

Suvrstvie hrubych napadanych pyroklastik je prekryté uloZeninami Zeravej lavy
typu Merapi (tab. VIII, obr. 1), takZe v tomto $tadiu dosiahol rastici extruzivny dom
uz znacné rozmery.
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Zaver vulkanickej aktivity uvedeného centra predstavovala extriizia odplynenej
visk6znej lavy vo forme ryolitového dému, ktory po rozteéeni do stran vytvoril hruby
prad, prekryvajiici uvedeni sukcesiu pyroklastickych hornin.

Pyroklastick€é pridy — konkrétnejsie pemzové priidy typu Katmai boli pozorova-
né len na dvoch lokalitich. Na zéklade pozorovania predpokladiame, 7e vypliaji
lokdlne depresie pri tpiti vulkdnov. Dokladom toho je skutoénost, Ze si prekryté
epiklastikami vyplavovych kuzelov. Pemzové priidy uvedeného typu si eruptované
z kraterov pri pok!ese explozivnosti.

V bezprostrednom susedstve pyroklastik sa nachddzaji aj sivrstvia epiklastik
vyplavovych kuZelov, ktoré vzhladom na pritomnost vloziek autochténnych napa-
danych tufov vznikali eSte v priebehu explozivnej aktivity.

Opisany priebeh vulkanickej aktivity je typicky pre ryolitovy vulkanizmus a bol
zrejme podobny aj u ostatnych centier v skiimanej oblasti, o éom svedéi podobny typ
ulozenin. Analogicky vyvoj bol opisany aj z inych vulkanickych oblasti, napriklad

Obr. 10 Vyvoj vulkanickej aktivity centra sv. od Starej Kremniéky interpretovany na zéklade litologické-
ho profilu v zireze 7eleznice Hronska Dibrava—Kremnica, lokality €. 5, 6 a 7

A — zatiato¢né Stadium freatickych erupcii spojenych s pyroklastickymi pradmi typu ,,base surge“ dalo
vznik tufovému valu (a) tvorenému striedajiicimi sa polohami napadanych tufov a slabsie triedenych az
netriedenych tufov s nepravideInym az 3o3ovkovitym zvrstvenim, v ktorych sii podetné visie ilomky
a bloky, ¢asto v spojeni s impaktnymi textiirami;

B — nasledujiice $tadium erupcii vulkanskeho typu dalo vznik pokryvu dobre zvrstvenych a triedenych
napadanych tufov (b), kopirujicich ddolie vtedajsieho reliéfu;

C — vystup magmy na povrch bol spity so zniZenim explozivity, ktoré sa prejavilo zhrubnutim
napadanych pyroklastik a podstatnym zastipenim sklovitych dlomkov ryolitov z okrajovej éasti rastiiceho
extruzivneho telesa (horizont c);

D — explozivne-gravitaény kolaps okrajovej &asti rasticeho extruzivneho dému dal vznik Zeravej lavine
typu Merapi — jej uloZeniny vo forme blokovej brekcie (d) vyplnili vtedy existujice malé dolie ;

E — pokraéujiica extruzivna &innost dala vznik plosne rozsiahlemu, mocnému livovému pridu typu
,»dome flow* (e), ktory prekryva pyroklastikd obnaZené v zdreze 7eleznice
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vyvoj kvartérneho az recentného ryolitového vulkanizmu v oblasti Tarawera (Novy
Zéland) alebo Mono Craters (Kalifornia — USA).

V.Koneény—M. Kuthan (1968) povazuji ryolitovy vulkanizmus v skimanej
oblasti za silne explozivny — vulkdnsky aZ ultravulkansky typ. Taky bol len
v zaéiatoénom $tadiu aktivity jednotlivych centier, neskdr doslo k zmene typu erupcii
a k znizovaniu ich explozivnosti. Pre nedostato¢nu stratigrafickd kontrolu nebolo
mozné urobif paleoenergetické prepocty za pouzitia balistickych a objemovych
udajov, ktoré vyzaduji plosné studium jedného horizontu.

F. Fiala (1961) interpretuje vrstevnaté tufy v zarezoch Zeleznice na ziklade
tufitickych vloziek ako uloZeniny vo vodnom prostredi. Vulkanizmus vSak prebiehal
v subaerickom prostredi, 6 ¢om sved¢ia impaktné textiry, obalovanie nerovnosti,
pizolity a iné javy. ,, Tufitické vlozky* s vynimkou spodnej Casti siivrstvia a niekto-
rych poloh epiklastik tvoria valiny andezitov, kvarcitov a nevulkanicky material
vytrhnuty z podlozia pri freatomagmatickych erupciach.

Fragmenty ryolitov, ako aj valiny andezitov a kvarcitov nachddzajiice sa v sivrs-
tviach napadanych tufov vytvérali pri dopade impaktné textiry, ktoré st asymetric-
ké a ukazuju smer ,priletu. Ich meranim na viacerych odkryvoch v zarezoch
zeleznice sa podarilo stanovif polohu centra, odkial boli bloky vystrelované. Oblast
vulkanického centra, vzdialend asi 2 km sv. od Starej Kremnicky, sa zhoduje
s oblastou privodného kandlu ryolitovej extrizie ,,Klinok*, ktori stanovil J. Lexa
(1970) na zdklade vnitornej stavby extrizie (obr. 11). Petrografické zloZenie, smer
impaktnych textir i vnitorna stavba extrizie potvrdzuji vdzbu napadanych pyro-
klastik pri Zeleznici, pyroklastickych pridov, ako aj extrazie ,,Klin¢ok* na to isté
centrum, priom extruzivne teleso predstavuje jeho zdvere¢ny produkt (obr. 10).

Zaver hlavnej etapy ryolitového vulkanizmu tvorili extrizie, i ked ich neméZeme
vSetky povazovat za siuc¢asné. Vulkanizmus esSte pokracoval na inych centrach pocas
tvorby najvysSich Casti ryolitového komplexu. Erupcie mali niZSiu explozivitu
(prevldda pemza) a boli sprevadzané v zdvere efuziami ryolitovych pridov, ktoré

i)

Jastraba

Obr. 11 Vztah extruzivneho telesa ,,Klin¢ok** sv. od
Starej Kremnicky k predpokladanému explozivne-
mu centru

I — vystupné ¢asf extruzivneho telesa, 2 — Cast
telesa ,, Klincok** majiica charakter mocného lavové-
ho pridu, 3 — smery priletov bomb a blokov inter-
pretované z asymetrickych impaktnych textir v tu-
foch popri Zeleznici Hronovskd Dibrava—Kremni-
ca, 4 — predpokladané explozivne centrum zodpo-
vedajice danému horizontu tufov



predstavuji najmladsi ¢len ryolitového komplexu (J. Lexa 1971). Radidlne roz-
miestnenie a uloZenie ryolitovych lavovych pradov ukazuje na povod z centra
situovaného asi 2 km zdpadne od BartoSovej Lehotky (obr. 1). Z tohto centra
pravdepodobne pochadzaji aj pemzové tufy rovnakého petrografického zloZenia na
lokalite & 41 (vychodne od Slaskej), v blizkosti lozisk limnokvarcitu (tab. X, obr. 4).

Paleogeograficky vyvoj oblasti

Postupny prechod zo sedimentov Ziarskej kotliny do bazy ryolitového komplexu
svedéi o postupnej aktivizdcii vulkanickej ¢innosti v sedimentaénom prostredi. PoCas
sedimentacie najvrchnejsich vrstiev vyplne Ziarskej kotliny vznikli prvé vulkanické
centra a formovali sa prvé popolové kuzele. Charakter bazélnej Casti ryolitového
komplexu indikuje redepoziciu pyroklastického materialu za pokracujiceho prino-
su neryolitového materidlu stalymi tokmi z inych oblasti.

Vybudovanim vulkanickych kuzefov sa v ich bezprostrednom okoli docasne
prerusila éinnost stalych tokov a pyroklasticky materidl, ako aj materidl pochadza ju-
ci z dezintegricie vznikajicich ryolitovych telies bol rozplavovany do okolia
ob&asnymi tokmi a plo$nymi zéplavami a ukladany vo vyplavovych kuzeloch, ktoré
sa formovali na plochej plani okolo vulkanickych centier. Na vyplavovych kuzeloch
sa materiél ukladal v korytich alebo na ich celej ploche formou ob¢asnych tokov
alebo lahirov, ktoré sa §irili ako jednotlivé viny po silnych dazdoch. Maly obsah ilu
v ulozeninich je spdsobeny tym, Ze zdrojova oblast bola budovani Cerstvym
vulkanickym materidlom. Stile toky boli v tomto obdobi zatlaéené do j. a z. Casti
Ziarskej kotliny, kde sa medzi ryolitové klastiké prstovite vklifiujd polohy s neryoli-
tovym materidlom (andezitovy a nevulkanicky material).

V zavereénom obdobi bola vulkanick4 aktivita sprevadzana sedimenticiou v mo-
iarovitom a fluviolimnickom prostredi. Vzniklo sivrstvie tufitov, ilov a limnokvar-
citov, ako ho opisuje J. Beiio—D. O&enad (1968) a ini. Mociarové depresie sa
vyvinuli na ryolitovych epiklastikdch a pyroklastikach, ktoré si miestami rozloZzené
presakujicimi vodami za vzniku bentonitov. Limnokvarcity sa vyskytuju spravidla
v niekolkych polohich. Ich genéza ete nie je jednoznaéne vyrieSend. Prevlada
néazor, ze vznikli vyzrazanim kremiéitych termalnych véd v mo€iarovych bazénoch.
Silicifikacia niektorych tufovych poléh, ako aj ojedinely vyskyt silicifikovanych
. konkrécii* v epiklastikdch naznaéuji, Zze podruznym zdrojom SiO, by mohlo byt aj
rozkladajice sa (rekrystalizujice) vulkanické sklo, ktoré obsahuje 72—76 % SiOs..
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Vladimir Bezdk—Jaroslav Lexa

Genetic Types of Rhyolite Volcanoclastic Rocks in Surroundings of Ziar nad
Hronom

Summary

Rhyolite extrusive and volcanoclastic rocks of the late Sarmatian to early Panonian age in surroundings of
Ziar nad Hronom extend over the area of 75 km® (Fig. 1). Their spatial distribution indicates
a relantionship of volcanic centers to marginal faults of the Ziarska kotlina depression and to the N-S
trending fault system.

Thickness of the rhyolite complex is about 150—250 m. Two horizons are distinguished : the lower one
with a high proportion of pyroclastic rocks and epiclastic volcanic rocks poor in clay component ; and the
upper one exposed in the western part of the area with a medium to high proportion of clay component in
epiclastic volcanic rocks and several horizons of limnic cherts (limnoquartzites). Character and structure
of extrusive bodies have been already studied in great detail by J. Lexa (1971), including genetically
related autoclastic rocks (extrusive breccias).

Genetic types of volcanoclastic rocks are determined on the basis of their structure, texture, and
grain-size characteristics. Structural features as there are bedding, jointing, degree of consolidation,
spatial distribution of larger fragments, their degree of rounding, petrographic composition, and
character, and amount of matrix have been studied in all accessible natural and man-made outcrops.
Composition and textural features of matrix have been studied also in thinsections.

Grain-size characteristics of unconsolidated rocks (26 samples) has been determined on sieves of 0.12,
0.25,0.5.1.0,2,4,7, 15, and 30 mm openings. Amount of fraction under 0.04 mm has been determined
by washing on the sieve of 0.04 mm openings. Mass of analysed samples varied between 0.36 and 12.2 kg.

Grain-size characteristics of consolidated rocks (20 samples) has been determined in thin sections on
the basis of apparent grain-size, measuring diameters of 110—190 grains.

For discussion of results, cumulative curves have been compiled, using ¢-units. Basic prameters
Md, = ¢+, and o, =¢'"—;¢“¥ indicate the energetic level of transporting fluid and degree of sorting. G. P.

L. Walker (1971) proposed the diagram Md,/0, and M. F. Sheridan (1971) the diagram C/M to
distinguish genetic types of pyroclastic rocks (M =Md,, C is the coarsest percentil). To determine

genetic types of epiclastic volcanic rocks, coefficient of sorting So=%, a,, and QD =QL;Q—7§ have
25

Q:.
been calculated. Diagram C/M has been used to define better sorting of coarse fraction (W. B. Bull
1961).

Genetic classification of volcanoclastic rocks is based on worksof R. V. Fisher (1961), W.H.Parson
(1969). H. Williams—A. R. Mc Birney (1969), L.N.Botvinkina (1974), and E.F. Malejev
(1977). In these works one can find also their thorough description.

Autoclastic rocks are of a limited extent. At margins of extrusive cumulo-domes there are coarse
extrusive breccias formed of glassy angular blocks (20—100 cm) in detritic matrix. No pumice
fragments and tuffaceous material are present. Structure of extrusive breccias is chaotic, at the inner side
they pass into brecciated rhyolite.

The extrusive dome of Szabova skala nearby Hlinik nad Hronom is at the northern and northea-
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stern side surrounded by a thick mantle (up to 100 m) of chaotic perlite breccia. Extensive brecciation and
perlitic character of material indicate subaqueous environment, so the breccia represents acid hy-
aloclastite in the sense of H. Pichler (1965).

Peculiarintrusive breccias have been observed in places, where roots of younger extrusive domes
pierced through then unconsolidated pyroclastic rocks from the preceding explosive stage of activity.

Pyroclastic rocks are abundant and highly variable. Air-fall type tuffs, lapilli-tuffs, and agglomerates,
pumice-flow deposits, base surge deposits, and Merapi-type pyroclastic flow deposits are present.

Air-fall tuffs are generally wel sorted (0,=0.7—1.2; Fig. 3, 4, 5), in laterally continuous beds
1—30 cm thick. In fine-grained tuffs bedding has a character of lamination. Mantle bedding (Fig. 2 A, B),
graded bedding, and impacts of volcanic bombs and blocks (Fig. 2 E) have been observed at places. Tuffs
are formed dominatly of fragments of pumice, pumiceous glass, glass shards, and fine ash. Subordinate
fragments of spherulitic and felsitic rhyolites are present too.

Lapilli-tuffs and agglomerates are usually well sorted too (0, = 1.0—2.0; Fig. 3, 4), but often
form unsorted beds of chaotic internal structure as a result of sliding on slopes of the volcano (Fig. 2 C).
Fragments are mainly pumice and pumiceous rhyolite, in a smaller extent rhyolite glass, spherulitic
rhyolite, and felsitic rhyolite.

At some localities air-fall tuffs and agglomerates are interbedded with porly sorted (0, =3.1—3.4;
Fig. 3, 4) beds of the same material, but with a higher proportion of angular fragments. Their internal
structure is irregular or even lensoidal, uneven surfaces of underlying beds are burried (Fig. 2 D). These
features as well as numerous impacts of bombs and blocks indicate base surge deposits (compare B.
M. Crowe—R. V. Fisher 1973). Frequently present impacts of pebbles of older rocks (Fig. 2 E) imply,
that the base surge deposits are a result of phreatic explosive activity caused by ascent of magma into
water-bearing sediments of the Ziarska kotlina depression.

Pumice flow deposits are exposed in the railroad cut 1 km north of the station Stard Kremnicka,
underneath a horizon of epiclastic volcanic rocks. Massive and compact pumice tuff of pinkish colour is
composed of spherical pumice fragments (40 %), angular fragments of rhyolite glass (5-—10 %), and
subangular to rounded fragments of older rocks (mostly andesites, 3—35 %) in fine tuffaceous matrix.
Structure of the rock is chaotic, without any signs of stratification. Matrix is vitroclastic — concave glassy
shards dominate over pumice, crystall fragments and fine ashy substance. Low degree of sorting (0,=2.3)
and projection into the “flow” field in Md,/0, and C/M plots (fig. 3, 4) imply that the rock should be
classified as pumice-flow tuff (Md, = 0.35), probably of the Krakatoa type (compare H. Williams—A.
R.Mc Birney 1969).

Unsorted pumice flow deposits (0,=3.65) crop out also in the road-cut 2 km north of Stard
Kremnicka.

In the railroad cut 0.5 km north of the station Stard Kremnicka air-fall tuffs and agglomerates are
overlain by a thick horizon of chaotic breccia,filling a depression at their surface. Fragments of porous
glassy rhyolite are generally angular, often polygonal and with chilled margins, some of them are of the
bread-crust type. Their size is up to 2.5 m, but most of them vary in the range 20—100 cm. Fragments
representing 60—85 % of the breccia lay in the matrix formed of fine-grained glassy detritus. Grain-size
characteristics of matrix (o, = 2.8) confirms the absence of sorting. The breccia is evidently a product of
glowing avalanche — its high temperature is implied by the presence of fragments with chilled margins and
fragments of the bread-crust type. Glowing avalanches of this type result from desintegration and gravity
colaps of a marginal part of the extrusive dome and have been described as the Merapi type
pyroclastic flows (compare R. W.van Bemmelen 1949).

Epiclastic volcanic rocks represent about 50 % of the rhyolite complex. Only epiclastic volcanic
rocks transported by water (by streams or in the form of suspension) are present, deposited in
environment of proluvial and alluvial fans, ephemeral streams, stable streams, lakes, and marshes. Two
horizons are distinguished within the rhyolite complex differing in litology and genetic types of epiclastic
volcanic rocks.

At the base of the lower horizon there are epiclastic volcanic rocks rich in andesite and
nonvolcanic material passing downward into sedimentary rocks of the Ziarska kotlina depression,
indicating beginning of rhyolite explosive activity during continuing sedimentation in existing stable
streams. Well bedded and sorted rocks (o,=1.65) are composed of rounded pumice, angular to
subangular rhyolite glass fragments and rounded grains and pebbles of andesites, quartzites, granites,
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gneisses, quartz, and fine muscovite. Occasional cross-bedding, graded bedding and lamination, as well as
grain-size characteristics indicate stable stream fluvial deposition.

The main mass of the lower horizon is built of epiclastic volcanic rocks interbedded with
pyroclastic rocks described above. They are exposed in the uplifted eastern part of the region.

Epiclastic volcanic rocks of the lower horizon are composed of reworked pyroclastic material —
pumice and glassy fragments, material from desintegrating extrusive domes — fragments of glassy,
spherulitic or felsitic rhyolites, and minor andesite and/or nonvolcanic material. Individual types of
fragments are present in variable proportions, indicating variable sources of material for individual beds.
Transitions to reworked tuffs and agglomerates have been observed.

Grain-size of epiclastic volcanic rocks varies from silts to coarse breccias. While breccias are generally
poorly sorted (0, =2.5—4.2) and chaotic or only roughly stratified, fine grained sandstones and siltstones
are sorted much better (02 =1.3—2.3) with well developed bedding. Individual beds are of variable
thickness proportional to their grain-size, reaching several meters for coarse breccias. In the sense of W.
B. Bull (1964) degree of sorting is used to distinguish the mode of transport — deposits of lahars
(mudflows), transitional type deposits, and deposits of turbulently flowing water (Fig. 7, 8). Characteristic
of epiclastic volcanic rocks of the lower horizon is the absence or very low content of clay component
caused by a rapid reworking of primary deposits without a significant role of chemical weathering.

Lahars (mudflow deposits) form thick beds with sharp base and top and chaotic internal structure.
Degree of sorting is very low (0, = 4.0—4.2) and fragments are generally angular to subangular. 3 m thick
lahar in the sandpit nearby the railroad station Jastrabd shows a very sharp base without erosion of
underlaying sandstones. Big fragments (up to 45 cm) concentrate in the central part of the bed. According
to R. V. Fisher (1971) these features are characteristic for flows with a high concentration of solids
(debris flows) showing a laminar mode of flowage.

Most of the epiclastic volcanic breccias in the lower horizon belongs to deposits of the
transitional type in the sense of W. B. Bull (1964). They usually form thick beds with almost chaotic
internal structure. An incipient bedding is expressed by obscure subparallel horizons of bigger fragments.
Bedding is well expressed, if breccias are interbedded with fine-grained rocks. Degree of sorting is low,
but higher than in lahars (o, = 2.5—3.8), caused mostly by a lower proportion of fine material, which was
washed away. Individual beds (if bedding is developed) are 20—200 cm thick, proportion of fragments
varies from 40 to 80 %. Some of the beds show also characteristic features of debris flows in the sense of R.
V.Fisher(1971), asthere are the sharp base without erosion of underlying rocks, concentration of bigger
fragments in the central part of the bed, and parallel orientation of flat fragments.

Some of the epciclastic volcanic breccias and all conglomerates, sandstones, and siltstones belong to
deposits of turbulently flowing water (ephemeral and stable stream deposits). These rocks are
generally well bedded, lensoidal bedding, crossbedding, and erosional channels are observed at places.
Well expressed bedding is conditioned by moderate degree of sorting (0,1.3—2.2), expecially of
fine-grained rocks. Thickness of individual beds is proportional to grain-size and ranges from few
milimeters (siltstones) to 30—100 cm in the case of breccias and conglomerates.

Deposits of turbulently flowing water usually do not form thick sequences as they are irregularly
interbedded with unsorted epiclastic volcanic rocks or pyroclastic rocks. Together they form proluvial and
alluvial fans surrounding individual volcanic centers.

Rocks of the upper horizon are exposed in the western part of the region owing to a larger
subsidence of the inner parts of the Ziarska kotlina depression. Characteristic features of the upper
horizon there are high proportion of clay component in epiclastic volcanic rocks, presence of limnic cherts
and argilized rocks (bentonite, kaolinite), and interbedding with sandstones and conglomerates rich in
nonvolcanic material in the southern part of the region. So the litology indicates deposition in fluvial.
limnic and marshy environments (fossil flora and fauna).

Rocks of the upper horizon crop out sporadically also in the northwestern part of the Ziarska kotlina
depression. Thick and well stratified fluvial deposits are exposed in an abandoned sandpit south of Janova
Lehota. Grain-size analysis indicates unambiguously fluvial epiclastic volcanic sandstones and conglome-
rates (Md=0.5—2.5 cm, 0,=0.75—1.85, QD,=0.5—1.4, So=1.3—2.7), whose degree of sorting is
inversly proportional to granularity. Conglomerates are composed of rounded pebbles of rhyolites,
andesites, and quartzites, less of pumice, rhyolite glass, and older magmatic and metamorphic rocks.
Generally developed inclined bedding is of the channel type, laminae form is concave with average
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inclination 11.2° (Fig. 9 A, B). The mean azimuth of the maximum inclinations showing the direction of
flow is 260° (Fig. 9 C).

Character and evolution of volcanic activity

Products of rhyolite volcanism form in the studied area a well defined separate unit. Rhyolite volcanism is
related dominantly to N-S trending faults at the SE, E, and N margins of the Ziarska kotlina depression,
independently of the older andesite voicanism.

As it is documented by litology, rhyolite volcanic activity comenced by explosive activity giving rise to
tuff-mounds and sheets, that were reworked subsequently into volcanosedimentary rocks at the base of
the rhyolite complex. Further evolution of volcanoes probably was not uniform, however, a general
evolutionary trend can be demonstrated on pyroclastic deposits of one of the centers exposed in the
railroad cuts north of the station Stard Kremni¢ka (Fig. 10).

In few cases decreasing explosivity preceeding extrusion of magma upon the surface lead to the Katmai
type eruptions of pumice flows. Owing to their mobility, pumice flow deposits associate with epiclastic
volcanic rocks of proluvial and alluvial fans surrounding pyroclastic cones.

The described course of volcanic activity is typical for rhyolite volcanism (compare the Quaternary
volcanic activity of Rotorua area in New Zealand or Mono Craters in California) and can be applied also
to other centers of the studied area, as their deposits are similar.

F. Fiala (1961) has interpreted bedded tuffs in railroad cuts north of the station Stard Kremni¢ka as
subaqueous because of the presence of “tuffitic” horizons with nonvolcanic material. However, the
presence of pisolites, impacts of bombs and blocks, and mantle bedding indicate subaerial volcanic
activity. Nonvolcanic material has been brought into these rocks by phreatic eruptions from underlaying
sediments. Asymmetric impacts of blocks and pebbles at several outcrops allowed to determine a position
of the relevant volcanic center (Fig. 11). It wasssituated 1.5 km NW of Pitelova at the place, where roots of
the large extrusive dome “Klinéok” are assumed on the basis of its internal structure (J. Lexa 1971 };

It follows from the structure of the rhyolite complex, that the volcanic activity corresponding to the
lower horizon (see above) was concluded by formation of extrusive domes. Volcanic activity continued
later at other centers leading to the formation of the upper horizon. Eruptions were of a lower explosivity
(pumice dominates in pyroclastic rocks) and were accompanied also by effusions of rhyolites. J. Lexa
(1971) has described rhyolite lava flows in the area Bart. Lehotka—Slaskd—Lutila—St. Kremniéka with
a probable center 2 km W of Bart. Lehotka. At this stage deposition of pyroclastic and epiclastic material
took place also in limnic, marshy and fluvial environments beside proluvial fans — a sequence of tuffs,
tuffites, epiclastic rocks, clays, and limnic cherts has been laid down (J. Beio—D. O&en45 1968). Lakes
and marshes evolved on rhyolite epiclastic and/or pyroclastic rocks, that have been decomposed by
infiltrating waters into bentonite. Limnic cherts occur usually in several horizons. Their genesis is not
explained satisfactorily. Most authors assume an origin by precipitation from silica rich thermal waters in
limnic and marshy environment. However, the presence of silica concretions in tuffs and epiclastic rocks
indicate, that recrystallizing volcanic glass rich in SiO; represents another posible source of silica.

Explanations of text-figures 1—11

Fig. 1 Structure of the rhyolite complex in surroundings of Ziar Nad Hronom (according to V.
Koneény—J. Lexa 1979) Sedimentary and volcanic rocks younger then ryolite complex: 1 —
Quaternary fluvial deposits and the drainage system, 2 — thick eluvial loams and scree, 3 — Panonian to
Pliocene sedimentary rocks, 4 — basaltic andesites, pyroxene andesites, and related pyroclastic rocks of
the Panonian age; rhyolite complex of the late Sarmatian to early Panonian age; 5 — rhyolite
cumulo-domes passing into thick lava flows (dome-flows), 6 — rhyolite lava flows, arrows indicate
assumed direction of flow, 7 — rhyolite cumulo-domes belonging probably to an earlier stage of rhyolite
volcanic activity, 8 — undivided complex of rhyolite volcanoclastic rocks, 9 — main horizons of limnic
cherts (limnoquartzites); volcanic rocks older then rhyolite complex: 10 — undivided volcanic and
volcanoclastic rocks of the Badenian to Middle Sarmatian age, 11 — main faults, 12 — numbers and
situation of described localities, 13 — railroad Hronsk4 Diibrava—Kremnica
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Fig. 2 Structures of pyroclastic rocks A — mantle bedding in fine-grained ash-fall tuffs over burried
fragments of rhyolite (loc. no. 25); B — tuff-coating of a large rhyolite fragment (loc. no. 7) ; C — stone
train in coarse pyroclastic rocks indicating secondary sliding and roling of fragments on slopes of volcanic
cone (loc. no. 6); D — leveling of the surface by poorly sorted coarse-grained tuffs characteristic for
base surge deposits (loc. no. 7); E— asymmetric impact of andesite pebble in bedded ash-fall tuffs (loc.
no. 2); F — leveling of a small depression by reworked pyroclastic material indicating local redeposition
(loc. no. 7)

Fig. 3 0,—Md,, diagram for pyroclastic rocks. “Fall” and “flow” fields are given according G. P. L.
Walker (1971). Numbers indicate localities

Fig. 4 Pyroclastic rocks in C—M diagram after M. F. Sheridan (1971). Field 1 — base surge deposits,
field 2 — pyroclastic flow deposits, field 3 — fall-type pyroclastic rocks. Numbers indicate localities

Fig. 5 Cumulative curves of pyroclastic flow deposits (5, 12, 34) and ash-fall tuffs (6¢c, 41c). The curve “S”
represents the shirasu ash flow (S. Taneda 1957). Numbers indicate localities

Fig. 6 Structures of epiclastic volcanic rocks (loc. no. 8). A — character of bedding in ephemeral stream
deposits on alluvial fans ; B — coarse, poorly sorted epiclastic volcanic breccia filling a narrow channel in
older rocks

Fig. 7 Cumulative curves of epiclastic rocks compared with standard curves of W. B. Bull (1964). V —
waterlain deposits; I — transitional type ; L — mudflow deposits

Fig. 8 C—M diagram of epiclastic volcanic rocks. Mudflow deposits (empty circles) and waterlain deposits
(full circles) are discriminated

Fig. 9 Character of bedding in fluvial deposits south of the Kosorin — locality no. 37. A — cross-bedding
in a section parallel to flow direction ; B— cross-bedding in a section perpendicular to flow direction ; C —
statistical analysis of flow directions

Fig. 10 Evolution of volcanic activity at the center NE of Stard Kremnicka as interpreted from outcrops
no. 5 to 7 along the railroad Hronskd Dubrava—Kremnica

A — Initial stage of phreatic eruptions accompanied by frequent base surges gave rise to a tuff-cone (a).
The cone is formed of alternating beds of sorted fine-grained ash-fall tuffs and poorly sorted and unsorted
tuffs with numerous fragmernts of variable size. Bedding is irregular to lensoidal, deformations and
impacts are frequent

B — The following stage of vulcanian eruptions gave rise to a blanket of well sorted and stratified ash-fall
tuffs (b), showing features of mantle bedding

C — Extrusion of magma upon the surface was accompanied by a diminution of explosivity. Correspon-
ding pyroclastic rocks (c) are much coarser and angular fragments of glassy and porous rhyolites from
margins of rising dome dominate in their composition

D — An explosive and/or gravity colaps of the marginal part of rising cumulo-dome gave rise to the
Merapi type glowing avalanche — its products in a form of blocky breccia (d) filled up a small valley
E — Continuous extrusive activity later lead to formation of an extensive dome-flow (e) that covers the
described sequence of pyroclastic rocks

Fig. 11 Relationship of the cumulo-dome “Klinéok” to the assumed explosive center. 1 — cumulo-dome
“Klin¢ok” ; 2— dome-flow ; 3 —flight-directions of bombs and fragments interpreted from asymmetrical
impacts in tuffs along the railroad Hronskd Dibrava—Kremnica; 4 — assumed explosive center
corresponding to the given tuff-horizon

Explanatione of plates VII—XVII

PL. VII
Fig. 1 Loc. No. 12, the railroad cut north of the station Stara Kremni¢ka. Margin of an extrusive dome
piercing through rhyolite epiclastic rocks. At the contact there is a zone of extrusive breccia
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Fig. 2 Loc. No. 12. Detail of extrusive breccia

Fig. 3 Loc. No. 38, the abandoned quarry south of Kosorin. Initial stage of brecciation at the margin of
extrusive dome

Fig. 4 Loc. No. 38. Extrusive breccia with clastic matrix 200 m from the margin of extrusive dome

P1. VIII

Fig. 1 Loc. No. 5, the railroad cut north of the station Starad Kremni¢ka. Chaotic breccia of the Merapi
type pyroclastic flow. Note characteristic polygonal fragments and fragments with radial jointing (chilled
margins)

Fig. 2 Loc. No. 5. Detail of fragments with bread crust type surface

Fig. 3 Loc. No. 12, railroad cut north of the station Stard Kremnicka. In the upper part there are unsorted
epiclastic volcanic rocks, in the lower part slightly welded pumice flow deposits

Fig. 4 Loc. No. 12. Detail of slightly welded pumice flow deposits

PL IX -
Fig. 1 Loc. No. 6, railroad cut north of the station Stard Kremnicka. Bedded and sorted ait-fall tuffs and
agglomerates deposited on a slope

Fig. 2 Loc. No. 6. Detail of sorted agglomerate

Fig. 3 Loc. No. 7, railroad cut north of the station Stard Kremnicka. Interbedded air-fall tuffs and base
surge deposits. Note a high proportion of fragments and blocks with impact structures

Fig. 4 Loc. No. 7. Detail of a rhyolite block in deformed tuffs owing to impact

PL X

Fig. 1 Loc. No. 4, railroad cut near the station Stard Kremnicka. Well sorted, laminated fine grained
air-fall tuffs

Fig. 2 Loc. No. 4. Detail of graded bedding in air-fall tuffs

Fig. 3 loc. No. 4. Detail of an andesite pebble with characteristic impact structure

Fig. 4 Loc. No. 41,a quarry SE of Slaska. In the lower part of the wall there are epiclastic volcanic rocks, in
the upper part there are laminadet air-fall tuffs with well developed mantle bedding following the relief of
underlying rocks

PL XI

Fig. 1 Loc. No. 41. Detail of laminated air-fall tuffs in the upper part od the wall

Fig. 2 Loc. No. 41. Detail of epiclastic volcanic breccia in the lower part of the wall

Fig. 3 Loc. No. 21, an abandoned sandpit NW of Jastraba. Bedded epiclastic volcanic breccias, in the
upper part there is a thin horizon of air-fall tuffs

Fig. 4 Loc. No. 21. Detail of epiclastic volcanic breccia

P XII

Fig. 1 Loc. No. 18, railroad cut near the station Bartosova Lehdtka. Sequence of epiclastic volcanic
breccias with several thin horizons of air-fall tuffs

Fig. 2 Loc. No. 37, sandpit SE of Janova Lehota. Fluvial epiclastic volcanic sandstones and gravels
Fig. 3 Loc. No. 37. Detail of inclined bedding in fluvial sandstone

Fig. 4 Loc. No. 12. Thin section of pumice flow matrix. Magn. x 39

Pl X1II

Fig. 1 Loc. No. 26, Szabova skala. Thin section of extrusive breccia showing the initial stage od
brecciation. Magn. X 13,5

Fig. 2 Loc. No. 26, Szabova skala. Thin section of extrusive breccia showing more advanced stage of
brecciation. Magn. x 13,5

Pl. XIV
Fig. 1 Loc. No. 26, Szabova skala. Thin section of extrusive breccia showing the advanced stage of
brecciation including formation of detritic cement. Magn. X 13,5

Fig. 2 Loc. No. 26, Szabova skala. Thin section showing the final product of brecciation — acid
hyaloclastite. Magn. x 13,5

110




PL XV ' ¢

Fig. 1 Loc. No. 7, Stara Kremnicka. Thin section showing pumice in air-fall tuff. Magn. x 43

Fig. 2 Loc. No. 7, Stara Kremnicka, Thin section showing matrix of base surge deposits. Magn. x 30
Fig. 3 Loc. No. 27, Lehdtka pod Brehy. Thin section showing pisolithes in finegrained air-fall tuffs. Magn.
X 16,5

PL. XVI

Fig. 1 Loc. No. 41, Slaska. Thin section of silicified sorted air-fall tuffs. Magn. % 13,5

Fig. 2 Loc. No. 41, Stara Kremnicka. Thin section showing matrix of epiclastic volcanic breccia. Magn.
x 13,5

Pl. XVII

Fig. 1 Loc. No. 12, Stard Kremnicka. Thin section showing matrix of unsorted epiclastic volcanic breccia.
Magn. x 13,5

Fig. 2 Loc. No. 17, BartoSova Lehétka. Thin section of fine grained epiclastic volcanic sandstone. Magn.
X135

Translated by J. Lexa

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm VII—XVII

Tabulka VII

Obr. 1 Lokalita €. 12, zarez Zeleznice s. od zastdvky Stara Kremnicka. Okraj extruzivneho telesa ryolitu
prerazajuceho cez ryolitové vulkanoklastikd. Na styku je pozorovatelna zona extruzivnej brekcie

Obr. 2 Lokalita ¢. 12, detail extruzivnej brekcie

Obr. 3 Lokalita ¢. 38, opusteny lom j. od Kosorina. Inicidlne Stadium brekciacie na okraji extruzivneho
telesa. .

Obr. 4 Lokalita €. 38, extruzivna brekcia s klastickym tmelom 200 m od okraja extruzivneho telesa

Tabulka VIII

Obr. 1 Lokalita ¢. 5, zarez Zeleznice s. od zastavky Stara Kremnicka. Chaotickd brekcia pyroklastického
prudu typu Merapi. Charakteristické su polygondlne fragmenty a vacSie bloky s radidlnou odluénostou pri
okrajoch (Chilled margins)

Obr. 2 Lokalita ¢. 5, detail fragmentov s povrchom typu chlebovej korky (,,bred crust)

Obr. 3 Lokalita ¢. 12, zarez Zeleznice s. od zastavky Starda Kremnicka. V hornej Casti netriedené
epiklastikd, v spodnej ¢asti slabo spe€ené ulozeniny pemzového pradu

Obr. 4 Lokalita ¢. 12, detail uloZenin pemzového pridu

Tabulka IX

Obr. 1 Lokalita €. 6, zarez Zeleznice s. od zastavky Stard Kremnicka. Zvrstvené a triedené napadané
aglomeraty a tufy s prirodzenym nasypnym sklonom

Obr. 2 Lokalita €. 6, detail triedeného aglomeratu

Obr. 3 Lokalita ¢. 7, zarez zeleznice s. od zastavky Stara Kremnicka. Sdvrstvie autochtonnych napada-
nych tufov a pyroklastickych pridov typu ,,base surge* (chaotické lavicovité polohy) charakteristicky je
vysoky obsah fragmentov a blokov s impaktnymi $truktarami

Obr. 4 Lokalita ¢. 7, detail ryolitového bloku s deformaciou vrstiev pri dopade

Tabulka X

Obr. 1 Lokalita ¢. 4, zarez zeleznice pri zastavke Stara Kremni¢ka. Laminované, triedené, jemnozrnné
autochtonne napadané tufy

Obr. 2 Lokalita €. 4, detail gradaénych zvrstveni
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Obr. 3 Lokalita &. 4, detail valina andezitu s vyraznou deformdciou vrstiev pri dopade (impaktnd

Struktdra)
Obr. 4 Lokalita&. 41, lom jv. od Slaskej. V spodnej &asti sivrstvie epiklastik, hore sivrstvie laminovanych
autochténnych napadanych tufov kopirujicich reliéf

Tabulka XI
Obr. 1 Lokalita & 41, detail laminovanych autochténnych napadanych tufov, z obr. 4 tab. X
Obr. 2 Lokalita &. 41, detail epiklastickej brekcie z obr. 4, tab. X

~ Obr. 3 Lokalita & 21, pieskoviia sz. od Jastrabej. Stvrstvie epiklastickych vulkanickych brekcii, v hornej

¢asti horizontalne zvrstvenych a triedenych autochténnych napadanych tufov
Obr. 4 Lokalita é. 21, detail epiklastickej vulkanickej brekcie

Tabulka XII

Obr. 1 Lokalita &. 18, zérez Zeleznice pri stanici BartoSova Lehétka. Sivrstvie epiklastik s niekolkymi
ten$imi polohami zvrstvenych a triedenych autochtonnych napadanych tufov

Obr. 2 Lokalita & 37, pieskoviia jv. od Janovej Lehoty. Krizovo zvrstvené, triedené epiklastické
vulkanické pieskovce a §trky fluvidlneho typu

Obr. 3 Lokalita €. 37, detail $ikmo zvrstvenych pieskov a Strkov

Obr. 4 Lokalita &. 12, mikrofotografia zakladnej hmoty pemzového priidu. Zvacsenie 39 X

Tabulka XIII

Obr. 1 Lokalita & 26, Szabova skala. Mikrofotografia lavovej brekcie, inicidlne $tidium brekciacie.
Zviacsenie 13,5 x

Obr. 2 Lokalita €. 26, pokroéilejsie §tadium brekcidcie. ZvacSenie 13,5 X

Tabulka XIV .

- Obr. 1 Lokalita &. 26, pokroéilé stadium brekcidcie s tvorbou zakladnej hmoty (tmelu). Zvacsenie 13,5 X

Obr. 2 Lokalita &. 26, findlny produkt brekcidcie — kysly hyaloklastit. ZvaéSenie 13,5 X

Tabulka XV ’

Obr. 1 Lokalita €. 7, zarez Zeleznice s. od stanice Stara Kremni¢ka. Mikrofoto pemzy v napadanom tufe.
Zviacsenie 43 X

Obr. 2 Lokalita €. 7, mikrofoto zékladnej hmoty pyroklastického priidu typu ,,base surge*. Zva¢ienie
30x

Obr. 3 Lokalita & 27, Lehétka pod Brehy. Mikrofoto pizolitov v jemnozrnnych napadanych tufoch.
Zvaésenie 16,5 X

Tabulka XVI

Obr. 1 Lokalita &. 41, pieskoviia jv. od Slaskej. Mikrofoto silicifikovaného triedeného napadaného tufu.
Zvacsenie 13,5 X

Obr. 2 Lokalita & 41, mikrofoto zikladnej hmoty epiklastickej vulkanickej brekcie. Zvaésenie 13,5 X

Tabulka XVII

Obr. 1 Lokalita & 12, zirez Zeleznice s. od zastavky Stard Kremni¢ka, mikrofoto zdkladnej hmoty
netriedeného epiklastika. ZvaéSenie 13,5 X

Obr. 2 Lokalita & 17, zirez Zeleznice j. od stanice BartoSova Lehdtka, mikrofoto jemnozrnného
epiklastického vulkanického pieskovca. Zvaésenie 13,5 X
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Anton Biely—Jarmila PapSova

Novy biostratigraficky dadaj z mezozoika levickych ostrovov

2 obr. v texte, 1 fotogr. tab. (XVIII), anglické resumé

Abstrakt. V juznej skupine levickych mezozoickych ,,ostrovov* bol pomocou konodontov uréeny
longobard-kordevolsky vek tmavosivych ilovito-slienitych bridlic s polohami tmavosivych kalovych
vapencov. Vrstevny sled triasu je stanoveny nasledovne: reiflinské vapence, tmavosivé ilovito-slienité
bridlice s polohami vdpencov, lunzské vrstvy, hlavné dolomity. |

Juhovychodne od Levic vystupuji spod neogénnych sedimentov mezozoické horni-
ny v podobe malych ,,ostrovov*, sistredenych do dvoch skupin (podrobnejsie A.
Biely 1965). V ich severnej skupine — v okoli Kalinéiakova sii obnazené vyluéne
karbondtové horniny, z ktorych ¢ast tvori wettersteinsky, ¢ast dachsteinsky vapenec.
V juznej skupine — zdpadne od obce Bory, je odli$né asocidcia litostratigrafickych %
jednotiek, ale Ziadna z nich nebola biostratigraficky doloZend. Neisté bolo stratigra-
fické zaradenie tmavosivych, ilovitych a slienitych bridlic s vlozZkami vapencov. Na
lokalite Dbalik a najma Novy dvor vystupuji prinajmens$om v zdanlivom podloZi
lunzskych vrstiev, preto sme ich povaZovali za mozny ekvivalent lunzskych alebo
raiblerskych vrstiev (A. Biely 1965). Vysledky z ich datovania pomocou konodon-
tov si predmetom nasho prispevku.

Na lokalitdich Dbalik sme skimali vzorku tmavosivého mikritického vapenca,
ktory tvori asi 1 m hrubu polohu uprostred sivych, do hneda zvetrdvajicich bridlic
v erozivnej ryhe pozdiz elektrického vedenia.

Na lokalite Novy dvor si ilovito-slienité bridlice odkryté v malych erozivnych
ryhéch zapadne od malych opustenych jamovych lomov (zdpadne od cesty vediicej
z lokality Dbalik do Nového dvora). V jednej z nich je uprostred bridlic asi 50 cm
hrubé vlozka tmavosivého mikritického vapenca (vzorka é. 1). Nie celkom zreteIné
ulozné pomery naznacuji, Ze ide o najvysSiu Cast obnazeného vrstevného siedu.
Vzorka €. 2 je z tmavého vdpenca juZnejSieho z dvoch malych jamovych vylomov.
Vzorka €. 3 je zo spodnej lavice vapencov, odkrytych v severnejSom vylome. |

JuZne od kéty 214,6 st na poliachi v lese bloky svetlosivych mikritovych vapencov
s nehojnymi rohovcovymi hfuzami. Preskimali sme z nich jednu vzorku, ktor4 je na
mikrofosilie veImi chudobna.

Fosilie uvedené v priloZenej tabulke indikuji longobardsko-kordevolsky vek
tmavych ilovito-slienitych bridlic s viozkami vapencov. To potvrdzuje, ze skimané
vrstvy st podlozim lunzskych vrstiev, obnazenych na Dolnej hore, starsich ako

RNDr. A. Biely, CSc.—RNDr. J. Pap$ova, CSc., Geologicky Ustav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1,
817 04 Bratislava
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Obr. 1 Geologicky naért okolia levickych ostrovov
| — rohoveovy vipenec, 2 — tmavosivé ilovito-slienité bridlice s polohami vdpencov, 3 — lunzské vrstvy.

4 — hlavné dolomity

lunzské raiblerské vrstvy, s ktorymi sme ich porovnavali. M. Mahel (in M. Mahel
et al. 1967, str. 463) v levickych ,,ostroveeh* z dvoch élenov charakteristickych pre
severogemeridnii jednotku uvadza ,.Gierne slienité bridlice s polohami tmavosivych
vapencov. ktoré pripominaji aniské sdvrstvie (hlavne pri DobSinskej Tadovej
jaskyni). Okrem opisovanych lokalit, tmavé bridlice s polohami vépencov v danom
tizemi nepozname. Ak M. Mahel pise o tych istych vrstvach ako uvddzame my, nim
navrhnuta paralelizacia je mylna.

Rohovcové vapence sa javia ako podlozie tmavych bridlic s polohami vapencov.
Na zaklade vyskytu druhu Gondolella cornuta (Budurov et Stefanov), ktory
indikuje vek pelson—longobard, je ich korelacia s reiflinskymi vapencami najprav-
depodobnejsia.

Zaverom mozno zhrnif, Ze v juznej skupine levickych ,,ostrovov* je identifikova-
ny vrstevny sled: reiflinské vapence, tmavé ilovito-slienité bridlice s polohami
vapencov (longobard—kordevol), lunzské vrstvy (jul), hlavny dolomit a lumachelo-
vé vapence (s blizsie nezistenou poziciou). Vykazuje afinitu k tzv. bielovazskej sérii.
Ani teraz nemozno rozhodnuf, & tento vrstevny sled predstavuje samostatni
tektonickd jednotku — choésky prikrov — nezavisli od wettersteinskych a dach-

— 1Y
>

Obr. 2 Hojnostny diagram mikrofauny
| — lok. Novy Dvor, 2 — lok. Dbalik, 3 — lok. j. od kéty 214.6
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. “
’ LOKALITY 2 NOVY DVOR ‘:\.l'
NAZOV . ‘;—; : :
FOSILII @ 213]| 5
Gladigondolella malayensis malayensis NOGAMI X X X
Gladigondolella cf. tethydis ( HUCKRIEDE ) %
Gondolella cf. foliata ( BUDUROV ) X
Gondolella div. sp. x
Metapolygnathus mostleri (KOZUR ) X
Metapolygnathus sp. 2 X
Gondolella cornuta (Budurov et Stefarov) o
ozubkované konodonty X x X X
Prioniodina venusta (HUCKRIEDE ) X "
Hindeodella spengleri (HUCKRIEDE ) X X
Neohindeodella sp. X
Eocaudina subhexagona GUTSCHICK et CANIN-BRILL X
Priscopedatus sp. X
zvysky jezoviek x
fragmenty ostrakddov X
zUbky ryb X X




steinskych vidpencov, alebo prvé si podlozim, resp. lateralnym ekvivalentom
reiflinskych vapencov a druhé nadlozim hlavného dolomitu. Pre rieSenie tohto
problému moze poskytnit doleZité idaje biostratigraficky vyskum wettersteinskych
vapencov v tidoli Sikenice, z ktorych zatial pozndme iba jednu fosiliu — Teutloporel-
la herculea.

Literatura

BIELY. A. 1965 : Spriva o vyskume mezozoika v levickych ostrovoch. Spravy o geol. vyskumoch v roku
1964, Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 60—62.
MAHEL. M. et al. 1967 : Regionalni geologie CSSR. I1, sv. 1, CSAV, Praha.

Vysvetlivky k fotografickej tabulke

Tabulka XV1II

Obr. 1 Metapolygnathus mostleri (Kozur), Novy dvor 2/81, longobard—kordevol, zvaés. 40 x

Obr. 2 Metapolygnathus mostleri (Kozur). Novy dvor 2/81, longobard—kordevol, zvaés. 100 x

Obr. 3a, b Metapolygnathuscf. diebeli(Kozuret Mostler) juv., Novy dver 2/81, longobard—kordevol,
zvacs. 130x

Obr. 4a, b, ¢, d Gondolella cornuta (Budurov et Stefanov) raiflinské vapence j. od koty 214.6,
pelson—longobard. zvads. a) 40 X, b) ¢) 50 X, d) 30 X

Foto vyhotovené na riadkovacom elektronovom mikroskope v Geologickom ustave D. Stira v Bratisla-
ve. Operatori: K. Sebor, M. Svec
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Michal Potfaj

Postavenie magurskych pieskovcov a malcovské vrstvy na Orave

4 obr. v texte, 13 fotograf. tabuliek (XIX—XXXI), anglické resumé

Abstract. — The Magura sandstones from the Orava region are decribed. On the basis of microfauna
and calcareous nannoplancton it is proved their Lower Eocene to Middle Eocene age. We discuss the
correlation with similar lithosomes from the Poland and East Slovakian region, and we made some critical
remarks on the terminology-mess on the term ,,magura sandstones*‘. The Malcov beds (known from East
Slovakia) are established for the first time in the Orava region. The occurence of Tylawa marls in the
upper part of the formation suggests their regional significance as a marker horizon. The Paleogene beds
similar to the Magura of the Malcov beds respectively, incorporated into the Klippen Belt are discussed.
According to the new stratigraphic sequence, the new tectonic interpretation is presented. We hawe
introduced also a new paleogeographic scheme of relations amongst Magura Paleogene formations.

Uvod

Pri mapovani na Orave v rokoch 1975—1981 som zistil niekolko zdvaZnych
skuto¢nosti, ktoré nie s v silade s doteraj$imi interpretaciami geologickej stavby.
Z poznatkov, ktoré maji podstatny vyznam, uvediem najmi vyskyt malcovskych
vrstiev a redefiniciu, ¢i skor vymedzenie pojmu ,,magurské pieskovce* (sensu C. M.
Paul 1868), ktoré na zdklade paleontologickych dokazov nepatria do tzv. ,,vy$§ieho
oddielu paleogénu®, ale do spodného az stredného eocénu. Tym vlastne nastiva
inverzia stratigrafického sledu oravsko-magurskej jednotky, z éoho nisledne vyply-
vaji aj zmeny v tektonickej interpretéicii.

P6vodni litostratigraficka schéma flySu oravskomagurskej jednotky bola zalozena
na zdanlivej superpozicii komplexu hrubozrnnych pieskovcov nad drobnorytmic-
kym flySom. Pieskovce vytvdraji na povrchu mohutny hrebeni Kubinskej Hole
a Oravskej Magury, podla ktorej ich nazval C. M. Paul (1868, str. 224) magursky-
mi. Takmer v celom pruhu od Zazrivej po Vavreéku maji synklindlne uloZenie
(obr. 3) — Struktira sa skldna na SZ v uhle asi 45°, juzné rameno je tektonicky
redukované. Od ¢ias mapovania D. Andrusovom (1928, 1931, 1938) ich povazo-
vali vietci nasledujici geologovia (A.Matéjka—F.Chmelik 1956,Z.Roth—A.
Matéjka 1955, Z. Roth 1963, Z. Roth in M. Mahel a kol. 1964, a opif D.
Andrusov 1965 i Z. Roth—E. Hanzlikovi in T. Buday a kol. 1967) za
najmladsi komplex vrchnoeocénneho, pripadne aZ spodnooligocénneho veku, lezia-

RNDr. M. Potfaj, Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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ci na starSom drobnorytmickom flysi, ktory rézne oznacovali ako ,,bridli¢naté
souvrstvi; belovezské vrstvy; spodni oddil paleogénu‘ a podobne (1. c.). Pritom
paleontologické dokazy pre stratigrafické zaradenie pieskovcov vyssie uvedeni
autori nemali bud Ziadne, alebo uvadzaji mikrofaunu zo vzoriek odoberanych nie
z magurskych pieskovcov, ale z malcovskych vrstiev (napr. Z. Roth 1963). Od éias,
ked M. Ksiazkiewicz (1958) pouzil termin ,,magurské pieskovce*, resp. ,,magur-
ské vrstvy* pre stvrstvia strednoeocénneho a vrchnoeocénneho veku, nachadzajice
sa v nadlozi hieroglyfovych alebo podmagurskych vrstiev vonkajsich pasiem magur-
skej jednotky, mdézeme sledovat chaotické pouzivanie tohto terminu pre rdzne
nerovnorodé a vzajomne nesuvisiace litosdmy. Ved v ramci magurskych pieskovcov
(vrstiev) vyélenil M. Ksiagzkiewicz (1. c.), W. Sikora—K. Zytko (1959) a ini
polski autori az tri litologicky odli§né typy — glaukonitové, ark6zové a muskovitické
— pritom vSak iba posledny zo zmienenych typov ma litologicku charakteristiku
blizku pieskovcom z Oravskej Magury (porov. tiez V. Pesl 1968 a H. Swidzinski
1948). Z toho usudzujem, Ze snaha o korelaciu nevyplyvala ani tak z litologickej
podobnosti hornin a celkového charakteru savrstvi, ako skor z fiktivnej stratigrafic-
kej polohy pieskovcov. Navrhujem preto ponechat ndzov magurské pieskovce iba
pre pieskovcové komplexy, vystupujice v krynickej (oravskomagurskej) jednotke
tak, ako ich opisujem dale;j.

Pokial ide o malcovské vrstvy, teraz sa k ich ,,neexistencii* na zapad od
Cerhovského pohoria vyjadril M. Ksigzkiewicz—B. Lesko (1959), predpokla-
dajic tam vo vrchnom eocéne sedimentaciu magurskych pieskovcov, pripadne
neskor vynorenu oblast. Tato definicia sa zachovala az do roku 1973, kedy N.
Oszczypko opisal maly vyskyt malcovskych vrstiev okolia N. Saczu. Podobné vrstvy
opisal aj M. Cieszkowski et al. (1978) z Nového Targu pod ndzvom ,,novotargské
vrstvy‘‘ (porovnaj tab. 1). D. Andrusov (1931) mapoval stvrstvie v idoli Hrustin-
ky (ktoré vy€lentujem ako malcovské — ako ,,spodny oddiel paleogénu Oravskej
Magury*, s vekovym rozpétim spodny az vrchny eocén). V edicii geologickych map
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Tabulka 1 Korela¢na tabulka sivrstvi oravskomagurskej (krynickej) jednotky
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v mierke 1:200 000 bola cela predmetna oblast zahrnutd sice do ,,vrchného oddielu
paleogénu*, ale do facidlneho typu ,,pieskovcového flysu* (Z. Roth 1963, porov.
tab. 1). V prvej faze vyskumu som drobnorytmicky fly§ povazoval za spodnoeocén-
ny, najmi na zaklade viacerych uréeni nanoplanktonovych spolocenstiev, ktoré sa
neskor ukazali ako preplavené. No uz vtedy som poukazoval na ich litologicki
odli$nost od beznych belovezskych vrstiev (M. Potfaj 1979).

Litologia a stratigrafia sivrstvi

Aby nedochadzalo k nejasnostiam, ktoré by mohli vyplyniif z nespravneho pochope-
nia litologickej naplne a stratigrafickej pozicie sivrstvi v Oravskej Magure, uvddzam
ku kazdému zdkladné idaje a opis.

Magurské pieskovce (C. M. Paul 1868)

Ich zdkladnou charakteristikou je aplna prevaha sivomodrych hrubolavicovitych
drobovych pieskovcov s kremennymi zrnami. St zvicSa stredno az hrubozrnné,
v strednej €asti sivrstvia miestami aZ drobnozlepencovité s priemerom zfn do 2 cm.
V niektorych laviciach som nasiel obrnené ilovcové zavalky s kremennymi valinmi
priemeru az do 5 cm (tab. XXII, obr. 1, 2). Vrstvy st hrubé od 25 do 200 cm, avsak
nie st zriedkavé ani 6-metrové lavice. V hrubsich laviciach je gradacné zvrstvenie
(Boumov ,,A* interval) takmer pravidlom, intervaly C—E chybajii, pripadne su
vivinuté iba v ndznakoch (tab. XX, obr. 1). VeImi éasto som nachadzal ploché,
korytovité rozmyvanie uz sedimentovanych lavic pieskovcov novymi priadmi, ktoré
na takto erodovany povrch potom uloZili vlastny pieskovy naklad (tab. XXI, obr. 1,
2). Hrubsie zrna si vo vaéSine pripadov imbrikovane ulozené (tab. XX, obr. 2).
Priblizné zastipenie jednotlivych zloZiek v pieskovcoch je nasledovné: kremen
40—60 %, kremence a rohovce do 10 %, rozne typy chloritickych a muskoviticko-
sericitickych fylitov 5—16 %, Zivce 2—10 %, muskovit do 3 %. Ulomky vapnitych
stielok rias, schranok mikroorganizmov a karbonaty st vynimoc¢né, iba v niektorych
vrstvach v najvysSej Casti savrstvia dosahuji asi 1 %. Pomerne ¢asto sa vyskytuji
utrzky ilovcov (nezriedka priemeruaz 15cm)0—3 % (tab. XXII, obr.1, tab. XXIII,
obr. 1). ZvySok 10—45 % tvori zakladn4 ilovito-vapnitd hmota, na zdklade ¢oho
moézeme pieskovce klasifikovat ako drobové pieskovce az droby. Zrné kremena
a odolnych hornin s dobre ovalané azaoblené, najma hrubsie frakcie. Na viacerych
miestach som na$iel kol6nie problematika typu Zoophycus (tab. XXIII, obr. 2).
flovce si vo vrstvach 1—100 cm hrubych, maji prevazne $pinavozeleni farbu, st
malo vépnité, so znaénym obsahom muskovitu, pripadne so siltovou primesou.
Ziskal som z nich iba chudobnejsie spolofenstva nanoplankténu s druhmi Rhombas-
per cuspis Bram. et Sull., Discoaster mediosus Bram. et Sull., D. binodosus
Martini, D. barbadiensis Tan sin Hok, Tribrachiatus orthostylus (Bram. et
Ried.), Chiphragmalithus acantodes Bram. et Sull. a priebeZzne sa vyskytujice
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kokolity. Tieto spolo€enstva som zaradil do zény NP 11 — Discoaster binodosus*.
V hrebeni Kubinskej hole som naiel podobné asociacie, obohatené o druhy
Chiasmolithus grandis (Bram. et Ried.) a Discoaster lodoensis Bram. et Ried.,
ktoré nam v takejto zostave indikuji zonu NP-12 Marthasterites tribrachiatus.
K magurskym pieskovcom priradujem aj rozsiahly pruh medzi Namestovom a kétou
Pérac (1325), (asi 10 km z. od Hrustina). V tomto pruhu som okrem uz spomenutych
spologenstiev naSiel v zdreze $titnej cesty 500 m v. od Brezy (tab. XIX, obr. 1) aj
druhy Discoaster cf. tani tani Bram. et Ried., D. cf. sublodcensis Bram. et Sull.,
ktoré sa zaCinaja objavovat okolo rozhrania spodného a stredného eocénu (nanop-
lanktonové zény NP 13 a 14). Vzorky urCené na mikrofaunistické spracovanie
poskytli pomerne malo idajov. Najbohatsia bola vzorka zo zarezu lesnej cesty 3 km
j- od Lokce na s. svahu Oravskej Magury. Obsahovala najmi aglutinované druhy
Hyperamina modata Grzyb., H. karpatica Masl., Rheophax elongata Grzyb.,
Rheophax duplex Grzyb., Rheophax pilulifera Brady, Rh. guttifera scalaria
Grzyb., Ammodiscus hoernesi (Karr.), Glomospira gordialis(Jon. et Park.), GI.
charoides (Jon. et Park.), Trochamminoides ammonoides (Grzyb.), T. subcorna-
tus (Grzyb.), Haplophragmoides mjatlukae Masl., H. walteri (Grzyb.) a Thal-
mannammina subturbinata (Grzyb.), ktoré neodporujii zaradeniu podla nanoplan-
ktonovych spolocenstiev. Magurské pieskovce povazujem na ziklade vysSie uvede-
nych ur€eni za spodnoeocénne, so zdsahom do spodnej éasti stredného eocénu.

Spodné ohranic¢enie magurskych pieskovcov je vSade v skimanom teréne tekto-
nické. V najvysSej Casti suvrstvia sit viozky tvrdsSich vapnitych ilovcov bystrického
(lackého) typu, pieskovcové lavice stracaju na hribke a si éoraz menej hrubozrnné.
Pévodny pomer pieskovcov k ilovcom, ktory sa v celom sivrstvi pohybuje okolo
hodnoty 10, plynule klesd na 1. V snahe stanovif hornd hranicu magurskych
pieskovcov ¢o najjednoznaénejsie, navrhujem braf za diagnostické znaky posledny
vyskyt hrubozrnnych pieskovcovych lavic s gradaénym zvrstvenim v hribke 1 m
a viac. Pritom pomer pieskovcov k ilovcom by nemal klesnif pod 1. Celkovi
maximélnu hribku sivrstvia odhadujem na 1200 m. Sedimentologick4 a paleopri-
dova analyza magurskych pieskovcov je publikovand v pricach M. Potfaj—R.
Marschalko (1981) a R. Marschalko—M. Potfaj (v tlaci).

Magurské pieskovce, tak ako som ich vyssie opisal, si porovnatelné s pieskovcami
z Piwnicznej (N. Oszczypko 1979), ktoré maju totoznii litologickt naplf a strati-
grafickd poziciu. Z okolia Nového Targu maji magurské pieskovce ekvivalent vo
vrstvach z Jaszcego (M. Cieszkowski 1979), ktoré si vrchnopaleocénneho veku
a prevladaji v nich lavice hrubozrnnych drobovych pieskovcov. Ten isty typ
pieskovcov v Cerhovskom pohori v nadloZi belovezskych vrstiev vyélenovali geolo-
govia ako ,.sériu Cerhovského pohoria s.s.“ (Z. Stranik—Z. Roth 1959),
Cerhovské pieskovce (J. Neméok 1970) a strihovské savrstvie (B. Lesko—O.
Samuel 1968).

*) Rozdelenie a oznacenie nanoplankténovych zén je prevzaté z prace E. Martiniho (1971) a H.
Bystrickej (1980).
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Prechodné suvrstvie

V zireze lesnej cesty na jv. svahu Oravskej Magury, 1,3 km v. od kéty Subovka
(1128) a asi 3,6 km sz. od Podbiela je odkryty prechod magurskych pieskovcov do
savrstvia, ktoré by sme mohli korelovaf s pestrymi vrstvami spod Malcova na
vychodnom Slovensku (J. Neméok 1961, Z. Stranik in. T. Buday a kol. 1967
a ini). V sdvrstvi sii drobové vépnité, mierne muskovitické, prevazne strednozrnné
pieskovce. Maji dobre vyvinuté, rovnobezne laminované a konvoliitne zvrstvenie
(intervaly B a C), (tab. XXIV, obr. 1). Na spodnych plochéch si erézne pridové
stopy ,.flute casts* a stopy po vleeni. Na viacerych laviciach sii aj stopy typu
Taphrhelminthoida sp. (porov. tab. XXIV, obr. 2), (M. Ksiazkiewicz 1977).
Maximalne hribky pieskovcov sii asi do 2,5 m. Zaéinaji sa objavovat tiez silne
véapnité laminované jemnozrnné modrosivé pieskovce o hribke vrstiev do 15 cm.
V najniziej Casti suvrstvia si pieskovcové hrubozrnné lavice, hrubé 3—4 m, so
zvySenym obsahom Zivcov (az 15—20 %). Kremeii tvori 60—70 % objemu horni-
ny. Tieto pieskovce si v teréne dost napadné, lebo Zivce doddvaji hornine
charakteristicky bielozlty odtieni. flovce si bud tmavosivé, rézne vapnité, tvrdsie,
znaéne podobné flovcom zlinskych vrstiev bystrickej jednotky, alebo sii pestrosivych
farieb, miestami si okrovozité, znaéne miksie ako predchadzajici typ. Prvé si vo
vrstvach okolo 20—85 cm, druhé 8—65 cm hribky. V spodnej &asti siivrstvia je
medzi pestrymi flovcami 25 cm vlozka vapnitych Eervenych ilovcov. U pieskovcov
v hribkach maximilne do 150 cm je pomer pieskovcov k ilovcom v rozsahu
0,3—0,5. Z ilovcov v tesnom podloZi Eervenej vrstvy sme ziskali okrem hojnych
priebeznych spodnoeocénnych druhov, nanoplankténové spoloéenstva a Discoaster
saipanensis Bram. et Ried. a Reticulofenestra umbilica (Levin), o svedéi
(prinajmensom) o strednoeocénnom veku. Z mikrofauny sa podarilo okrem prie-
beznych aglutinovanych foriem uréit tiez druh Turborotalia (A.) crassata densa
(Cush.), ktord ma najbohatsi vyskyt v strednom eocéne — zéna T (A.) crassata
densa (O.Samuel—1J. Salaj 1968). Asipo 140 m smerom do nadlozia jesavrstvie
tektonicky ukonéené. Jeho maximalnu hribku odhadujem na 250 m.

Malcovské vrstvy

V tudoli Hrustinky a Bielej Oravy som od Hrustina po Vavre¢ku vyélenil silne
vapnité, drobnorytmické flySové sivrstvie, porovnatelIné po litologickej i stratigra-
fickej stranke s malcovskymi vrstvami vychodného Slovenska (H. Swidzinski
1961, J. Nem¢&ok 1961, A. Matéjka a kol. 1964). V siivrstvi sa striedaju sivé
jemnozrnné vépnité pieskovce s makkymi ilovcami (tab. XIX, obr. 2). Silne vapnité
ilovee st prevladajicou zlozkou (pomer pieskovcov k ilovcom je +0,45). Maji
modrosivi, sivii, okrovozlti a svetlohnedi, zriedkavejsie zelenosivi farbu, ktora sa
v ramci jedného ilovcového intervalu vzajomne strieda vo vrstvi¢kach po 1—30 cm.
Po zvetrani prevlddaji ZIté a hnedé odtiene a na hornine sa vytvara krémovobiela az
oranzova patina. Mnohé vrstvicky maji rozptylené jemné Supinky muskovitu,
nezriedka aj s primesou siltovej frakcie. Hribka ilovcov je od 5 do 150 cm,
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Obr. 1 Litologicko-stratigrafickd schéma oravskomagurského paleogénu (M. Potfaj 1982)

1 — vipence tylawské, 2 — podmorské sklzové telesd s ilovitou (a), alebo pies€itou (b) zakladnou
hmotou, 3 — ilovce, a) vépnité, b) pies¢ité, 4 — ilovce bystrického typu (lacke), 5 — pieskovce, a)
jemnozrnné az strednozrnné, b) hrubozrnné, 6 — jemnozrnné laminované vépnité pieskovee, 7 —
Eervené ilovce, 8 — pelosiderity
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priemerne 40 cm. V spodnejSej €asti sivrstvia sii vlozky typu bystrickych ilovcov,
ktoré mozu byt hrubé az 2,5 m. Na viacerych miestach som nasiel Cervené véapnité
ilovce v 5—30 cm hrubej vrstve. Podla nalezu st vrchnoeocénnych druhov Globige-
rina officinalis Subb. a Turborotalia (T.) cocoaensis (Cush.), mladSie nez pestré
vrstvy s ervenymi ilovcami z prechodného sivrstvia z jv. svahu Oravskej Magury.

Pre sdvrstvie st charakteristické sivé jemnozrnné laminované, silne vapnité
pieskovce az siltovce, s hojnymi stopami po €innosti organizmov na spodnych
vrstevnych plochich (tab. XXVII, obr. 1, 2). Viaceré typy mozno oznacit az ako
jemnozrnné kalkarenity a kalcilutity. Obsah muskovitu je mierne zvy$eny, zuholna-
tena rastlinna secka vaéSinou zvyraziuje niektoré laminy. Pieskovce sa zdaju byt
dobre triedené. Gradaény A interval spravidla chyba, vo viacerych vrstvach je pri-
tomny iba C interval so §ikmou a konvolitnou laminaciou, pripadne zriedkavejsie
vrchny paralelne laminovany interval (tab. XXVI, obr. 1). S to typy tzv. base
cut-out zvrstvenia, ktoré sii charakteristické pre vyzreté turbiditné pridy v distalnej-
§ich &astiach ndplavov. Druhym, pomerne ¢astym typom si gradaéne zvrstvené, sivé
hrubo- az jemnozrnné pieskovce. Obsahuju ovalané zrnd kremefia, kremencov,
ilomky fylitov, muskovit, ojedinele aj biotit a viaceré si ndpadné znaénym obsahom
karbonatov a organogénneho detritu, najma vrchnokriedovych a paleocénnych
litotamnii (miestami az 15 %). Zakladna ilovito-vapnitd hmota tvori 5 az 40 %
celého obsahu. Zvrstvenie pieskovcov je neuplné, konéi sa zvycajne spodnym
paralelnym intervalom. V najvysSich ¢astiach hrubsich vrstiev st nezriedka ilovcové
iitrzky o priemere do 15 cm. Vo viacerych laviciach je v ich strednej alebo vrchnej
¢asti chaotické zvrstvenie, prizna¢né pre distalnu ¢ast sklzovych telies, v nich si
ilovcové zavalky velkosti az do 30 cm. Drobové pieskovce st v sivrstvi vintervaloch
po 3—15m a zd4d sa, ze sa koncentruju vo vys$Sej Casti malcovskych vrstiev.
Najpristupnejsie pozorovaniu si v koryte Hrustinky nad Vasilovom (tab. XXV,
obr. 1, 2).

Na viacerych miestach som nasiel v malcovskych vrstvach sklzové telesa, ktoré sa
v zdsade daji zadelit do dvoch skupin — tie, ktoré maji pies€iti zakladni hmotu
a tie, ktoré maji zakladni hmotu tvorend ilovcami (tzv. pebbly mudstones).
K prvému typu patri teleso odkryté v pravom svahu Skalnatého potoka oproti JRD
v Babine (tab. XXIX, obr. 1). Vrstvy st postihnuté prie¢nou zlomovou tektonikou,
no i tak sa da zistit, Ze sklzové teleso lezi v tesnom nadlozi drobnorytmického flysu
malcovskych vrstiev. Skizové teleso je tvorené rozpadavou hrubozrnnou piescitou az
piesc¢ito-ilovitou hmotou, v ktorej si utopené 80 cm velké atrzky zelenosivych slabo
vapnitych ilovcov, ojedinele aj tvrdsich argilitov typu zlinskych (bystrickych)
ilovcov. Podobné argility su v nadlozi sklzu, kde tvoria 20—35 cm hrubé vrstvy.
Z nich sme ziskali spodnooligocénnu mikrofaunu. Striedaju sa s pies¢itymi tvrdymi
ilovcami a chaoticky vrstvenymi hrubozrnnymi pieskovcami o hriibke asi 20 cm.
Ojedineld je 15 cm hruba vrstva fialovosivych, ¢riepkovite rozpadavych, tvrdych,
slabo vépnitych ilovcov. K typu ,,pebbly-mudstones* patri teleso v dne Hrustinky
(medzi Hrustinom a JRD Hrustin). Piescito-ilovcovd hmota obsahuje hojné utrzky
ostrohrannych ilovcov, slienovcov, pelosideritov a pieskovcov (tab. XXVIII, obr. 1,
2). Casté su aj plasticky deformované pieskovcové vrstvicky. Materidl klastov je
autochtonny, t. j. pochddza z malcovskych vrstiev.
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V Skalnatom potoku, asi 70 m nad opisovanym sklzovym telesom som nasiel
30 cm hrubud vrstvu svetlosivych laminovanych vdpencov so siltovou primesou
(tab. XXXI, obr. 1, 2). Laminicia je spdsobend tmav$imi prizkami 0,1—1 mm
hrubymi, ktoré miestami So§ovkovite vyklinujd alebo opit nasadaji. Sediment je na
viacerych miestach poprerazany drobnymi klastickymi Zilkami s materidlom jemno-
zrnych pieskovcov. Mikroskopicky sd svetlé laminy tvorené chuchvalcovitou
mikrokrystalickou ilovito-karbondtovou hmotou s nepravidelne rozmiestnenymi
klastickymi zrnami ostrohranného kremefa, ojedinele aj muskovitu a bliZsie
neuréenymi organickymi zvySkami. V tmavych laminich je ndpadne vy3$i obsah
klastickej zloZky — asi 30 %. Vertikdlne ohranicenie lamin je viac alebo menej
ostré, v niektorych pripadoch az nezretelné. To vietko sa pomerne dobre zhoduje
s opisom jaselskych ,lupkov* T. Durkoviéa (J. Neméok—T. Kordab—T.
Durkovié 1963). I ked sa tieto horniny makroskopicky o poznanie li§ia od
typickych jaselskych ,,lupkov* mensou éistotou karbonitovych (svetlych) lamin,
predpokladdme, Ze ide o ich ekvivalentni modifikaciu. Ak vezmeme do tvahy ich
stratigraficki poziciu — iba o niekolko metrov nad miestom, kde sa nim podarilo
dokazat podobné spolocenstvo mikrofauny, ako uvddza B. Lesko a O. Samuel
1968, str. 99) pre horizont s jaselskymi ,,lupkami‘ (pozri tiez L. Koszarski—K.
Zytko 1961), mézeme ich povazovaf s pomerne malym rizikom nedspechu za
stratigraficky korelaény horizont, zodpovedajiici horizontu laminovanych tylav-
skych vidpencovvzmysleS.Jucha (1969)aT.Kordba—J. Kotlarczyka (1977).

Podradne sa v malcovskych vrstvach vyskytuji svetlosivé, tvrdé sliefiovce, zndme
pod ndzvom ,,treskiine*. St na rozli¢nych drovniach, vo vrstvich 5—30 cm hrubych.
O nie€o hojnejsie sii modrosivé, hrdzavohnedo zvetravajiice vrstvicky (2—8 cm)
pelosideritov.

Organogénne vidpence, ktoré opisuje M. E1i4§ (1959) z Vasilova som naSiel na sz.
svahu hrebefia Oravskej Magury, asi 2 km jjv. od Lokce vo vykopoch pre melioraéné
tcely. Organodetritické vapence maji hrubozrnnii psamitickd $truktiiru s maximal-
nymi zrnami priemeru 2,5 mm. Ulomky maji nasledovné zastipenie: vapnité
stielky rias a schranky organizmov asi 35 %, organogénne (rifové) a bezstruktirne
vapence 15—20 %, ostrohranny klasticky kremen a kvarcity do 20 %, Zivce
(plagioklasy) 3 %, akcesérie si: biotit, muskovit, grandty, amfiboly a dlomok
tufitickej horniny. Zvy3ok, 16—25 % tvori bez§truktiirna zdkladn4 hmota karbona-
tova. Z organickych zvyskov sa dali uréit : Lithothamnium contraversumLemoine,
L. cf. cuvillieriBoignantet Chaffaut, Lithophyllum quadrangulumlLemoine, L.
mengaudi var. carpathica Lemoine, Jania nummulitica Lemoine, Rotalia sp.,
Quinqueloculina sp., Dorothia sp., Anomalina sp., a koralinné riasy. Asocidcia je
typické pre biohermovy vyvoj montu-tanetu na Povazi (A. Schalekova 1964, O.
Samuel—K. Borza—E. Kéhler 1972). VSetky schranky nesii zjavné stopy po
transporte, su silne rozbité a ovalané.

Hoci v celom rozsahu sdvrstvia prevladaji pelity, na nemnohych trovniach je
lokdlna prevaha pieskovcov nad ilovcami. Zvy3enie pieséitosti (aZ na 2,3) na
10—25 metrovych tdsekoch spdsobuji drobové, gradaéne zvrstvené typy pies-
kovcov.

Na uréenie veku malcovskych vrstiev sme odobrali vy3e 50 vzoriek na mikrofaunu,

124




z 30 pozitivnych sme v3ak iba v troch zistili vrchnoeocénne, pripadne az spodnooli-
gocénne druhy. DalSie tri lokalizované uréenia sme ziskali z archivnych ddajov. (E.
Hanzlikova 1956, 1958) z Hrustinky z okolia Vasilova. Ostatnych 90 % vzoriek
obsahovalo preplavené, prevaine spodnoeocénne spoloenstvd, reprezentované
beznymi aglutinovanymi rabdamino-dendrofryovymi a glomospiro-amodiskovymi
zlozkami. Ako kIicova sa ukazala vzorka zo Sklanatého potoka nad Babinom (D3),
ktorii odoberal M. Cieszkowski a urcovala B. Olszewska z Institutu Geologiczného
v Krakove. Zo vzorky bolo okrem preplavenych druhov z najjemnejsej frakcie (pod
0,15 mm) vytazené toto spoloCenstvo: Chiloguembelina gracillima (Andrea),
Globigerina officinalis Subb., G. leroyiBlow et Banner, Globigerina(Turboro-
talia) liverovskae (Bykova), Turborotalia cf. brevispira (Subb.), Cibicides lopja-
nicus Mjatluk, Trifarina cf. angulosa (Williamson), Globocassidulina globosa
(Hantk.), Bolivina crenulata Cush., B. budensis (Hantken), Reussella spinulosa
(Reuss), Elphidium ex. gr. laeve Orbigny, Anomalina affinis (Hantk.), ktoré
autorka (B. O.) kladie do vy$8ej Casti vrchného eocénu a nevyluéuje ani mozny zdsah
do spodného oligocénu. Podla O. Samuela (B. Le§ko—O. Samuel 1968, O.
Samuel—J. Salaj1968) sa druhy G. liverovskae a C. lopjanicus prvy raz objavuji
na baze oligocénu, preto povazujem spoloéenstvo za spodnooligocénne (zéna
Globigerina postcretacea).

Zo vzoriek, ktoré sme spracivali u nas z tej istej lokality, uréili sme (V.
Gasparikova) tieto druhy: Globigerina eocaena eocaena Giimbel, G. inaeguispira
Subbotina, G. linaperta Fin., G. cf. venezuelana Hedberg, G. yeguaensis
Weinzierl et Applin, Turborotalia (A.) convexa Subb., T. (A.) crassata densa
(Cush.) a priebezné aglutinované druhy.

V plytkej ryhe vedIa polnej cesty okolo k. Buéina (768,9), asi 1 km j. od Babina
boli odkryté Cervené ilovce (vz. D 218); z nich sme ziskali drobné foraminifery
Globigerina officinalis Subb., Globigerina sp., Turborotalia (T.) cocoaensis
(Cush.) a Eponides sp., ktoré indikujui vrchnoeocénny vek (zénu G. officinalis), no
spoloCenstvo nesie stopy preplavenia. Do zény G. officinalis sme zaradili aj
spolocenstvo zo vzorky D 194 (z jv. svahu Oravskej Magury v predpoli bradlového
pasma 1400 m vjv. od k. Subovka), ktoré tvorili: Rhabdamina discreta Brady,
Dendrophrya excelsa Grzyb., D. latissima Grzyb., D robusta Grzyb., Spiroplec-
tamina sp., Ammodiscus hoernessi (Karr.), Glomospira charoides (Jon. et Park.),
Gl. gordialis (Jon. et Park.), GI. irregularis (Grzyb.), Trochamminoides subcoro-
natus (Grzyb.), Globigerina officinalis Subb., G. ouachitensis Howe et Wallace,
G. venezuelana Hedberg a Turborotalia (T.) cocoaensis (Cush.). Pruh sivrs-
tvia, z ktorého je tato vzorka, sa tiahne po ‘jv. upati Oravskej Magury na styku
s bradlovym pdsmom a miestami je don zavrasneny, ako napriklad v okoli kéty
Polana (882) a Bucina (894).

V nanoplankténovych spolo¢enstvach, je bezny vyskyt druhov od spodnej kriedy
po stredny eocén. Niektoré zo vzoriek mali také tizke spektra, Ze ich bolo mozné
zaradit do niektorej z paleocénnych alebo spodnoeocénnych zén. V désledku toho,
nemajic doklady pre mladsi vek, som stvrstvie povazoval za spodnoeocénne (M.
Potfaj 1979). Az ndlezmi druhov Discoaster deflandrei Bram. et Ried., D.
saipanensis Bram. et Ried., D. cf. tani nodifer Bram. et Ried., Reticulofenestra
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dicyoda (Defl. et Ried.), R. umbilica (Levin), Nanotetrina fulgens (Strad.), N.
cristata (Martini) a Chiasmolithus gigas (Bram. et Sull.) som ziskal dokaz
o mlad$om veku nez je spodny lutét. Aj ked stratigraficky rozsah druhov Discoaster
saipanensis a Reticulofenestra umbilica je az do vrchného eocénu, resp. spodného
oligocénu, je pravdepodobné, Ze vo vacSine vzoriek si oba druhy preplavené do
mladSich horizontov. Autochténne by mali byf v tych vzorkach, kde sa vyskytuji
spolu s druhmi Chiasmolithus oamaruensis (D efl.), Cribrocentrum cf. reticulatum
(Gart. et Smith), Cyclococcolithus cf. neogammation(Bram. et Wilcox.) a Sphe-
nolithus pseudoradians Bram. et Wil cox:, ktoré som nasiel napr. v brghu-Hrudtin-
ky v Babine a na lesnej-ceste, 500 m j. od k: Subovka™(1128). Pozoruhodné je
chybanie vrchnoeocénneho druhu Isthmolithus recurvus Defl. Ndjdeny bol totiz
v malcovskych vrstvach na polskom tzemi (M. Smagowicz — nepubl. sprava), na
vychodnom Slovensku (H. Bystrickd 1964, 1969) a tiez vo vnutrokarpatskom
paleogéne Oravy (vlastny materidl). Ak ide o skutoéne primarne chybanie, potom by
mohlo byt spésobené nevhodnymi Zivotnymi podmienkami vnitri bazénu (napr.
znizena Cistota vody s mnozstvom suspendovanych ilovitych a prachovitych ¢astic,
vyvolana cCastymi podmorskymi svahovymi zosunmi). Pre tito moznost hovori
nepatrny vyskyt vrchnoeocénneych, pripadne az spodnooligocénnych druhov. Na-
priek tomu mame dostatok podkladov pre to, aby sme malcovskym vrstvim mohli
prisudif stratigrafické rozpitie vrchny eocén az spodny oligocén.

Pri merani paleopridovych smerov som zistil vyrazni prednostni orienticiu
vsmeroch 230°a 290° (od V na Z) pre drobové pieskovce a 240° a 300° (od VnaZ)
pre laminované vapnité pieskovce. Vzhladom na intenzivne zvrasnenie sivrstvia je
obtazné odfiltrovat z merani odchylky sposobené tektonickymi pochodmi, preto
uvedené hodnoty maju zatial iba orientany vyznam.

Celkovi hribku malcovskych vrstiev odhadujem na 450—660 m.

Bystrické (zlinske) vrstvy

Tieto som zmapoval v izemi medzi Hrustinskou a Bielou Oravou. Je to stvrstvie
s prevahou 1—7 m hrubych vrstiev premenlivo vépnitych ilovcov a argilitov. Majii
charakteristickd miskoviti odluénost. Okrem toho si v sivstvi podradne zastiipené
mikS3ie modrosivé a Zltosivé, prevazne vapnité ilovce v najvyssich ¢astiach cyklov.
Pieskovce sii jemnozrnné a strednozrnné. Hrubozrnné typy sii ojedinelé, na baze
lavic su gradalne zvrstvené. Prevlada bezny drobovy typ pieskovcov, mierne
muskovitickych, mnohé vrstvy obsahuji zrniecka glaukonitu. Hriibka vrstiev je
0,5—3 m. Pieskovce si v intervaloch 1—10 m, miestami vytvaraju zvizky s vyraz-
nou prevahou pieskovcov, hrubé az 50 m. Pieskovcové lavice si odolnejsie voéi

P

Obr. 2 Geologickd mapa Oravskej magury a prilahlej ¢asti bradlového pasma (M. Potfaj, 1982)

1—3 — kvartérne sedimenty: 1 — rie¢ne uloZeniny, 2 — svahové uloZeniny, 3 — zosuny, 4—7 —
Paleogén magurskej jednotky: 4 — malcovské vrstvy (es—o,), S — prechodné sivrstvie (e;), 6 —
bystrické vrstvy (e;—es), 7 — magurské pieskovce (ps—e—e;). 8—9 — Bradlové pasmo: — 8 ,,obal*
bradlového pasma (K;), 9 — bradla (J—K:), 10 — pre§mykové linie, 11 — zlomy, 12 — vrstevnatost, a)
normélna — b) prevratend poloha
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Obr. 3. Geologické rezy A—A' a B—B’ (M. Potfaj 1982)
1—4 — magurskd jednotka: 1 — malcovské vrstvy, 2 — prechadné siivrstvie, 3 — bystrické vrstvy, 4 — magurské pieskovce, 5—6 —

bradlové pdsmo: 5 — ,,obal* bradlového pasma, 6 — bradl4, 7 — tektonické linie I. a II. rddu, 8 — predpokladané tektonické linie, 9 —
hranice sivrstvi, 10 — sklon vrstiev: a) v prevrétenej, b) v normalnej pozicii
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zvetravaniu a v teréne tvoria morfologické hrebienky, sledovatelné na vzdialenost az
niekolko 100 m. Celkovy pomer pieskovcov k ilovcom je asi 0,7.

V okoli Hrustina som v bystrickych vrstvach nasiel niekolko podmorskych
sklzovych telies s ilovitou zdkladnou hmotou a s dtrzkami pieskovcov a siltovcov
(tab. XXX, obr. 1, 2). Zo yzoriek z dok. bodovH 212, H 186,Zk 41,7k 49,Zk 50,
Zk 88 a Zk 104 som ziskal pomerne bohaté spolocenstva nanoplankténu s druhmi
Discoaster saipanensis Bram. et Ried., D. tani nodifer Bram. et Ried., D.
distinctus Martini, D. cf. germanicus (Strad.), D. cf. wemmeliensis Achut. et
Strad., Dyctiococoites callidus Perch-Nielsen, Nanotetrina mexicana (Strad.),
Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay), Cyclococolithus cf. neogammation
(Bram. et Wilcox.), Chiasmolithus solitus (Bram. et Sull.), Ch. oamaruensis
(Defl.) a Rhabdosphaera inflata Bram. et Sull. Na zédklade tychto druhov som
savrstvie zaradil do stredného a vrchného eocénu. Jeho celkovia hribku odhadujem
na 1100 m.

Suavrstvie je dobre odkryté v oblasti Novej Bystrice, kde mé svoj typovy vyskyt (A.
Matéjka—Z. Roth 1949b). Podla predbeznych vysledkov facidlnych a sedimen-
tologickych vyskumov zaradujem bystrické vrstvy do facie bazénovej plane (basin
plain; E. Mutti—F. Ricci—F. Lucci 1972).

Pri mapovani som sa zaoberal aj paleogénnymi sdvrstviami, zavrasnenymi do
bradlového pasma. Na mape D. Andrusovazroku 1931 sii vyznacené pruhy, ktoré
autor priradil k spodnému oddielu paleogénu Oravskej Magury. Na viacerych
miestach si v nich vyznacené pestré (Cervené) ilovce, ktoré povazoval za spodnoeo-
cénne. Z podrobného mapovania vyplynula moznost vy¢lenif tri odli$né savrstvia.

Prvym typom je pieskovcové suvrstvie, totozné s magurskymi pieskovcami.
Rovnaké s litologicko-petrografické typy pieskovcov, ich Struktirne a textirne
znaky a preukdzany spodnoeocénny vek na zdklade druhov Dendrophrya latissima
Grzyb., Trochamminoides subcoronatus (Grzyb.), Haplophragmoides walteri
(Grzyb.), Trochammina intremedia Grzyb. a niekolko neurciteInych diskoaste-
rov. Vzorka je z lomu v fTavom brehu Podbielanského Cickova, asi 2 km z. od
Podbiela. Sivrstvie je v prevratenej polohe so sklonom 50° k SZ. Hribka tektonicky
okyptenej Supiny je asi 150 m.

Druhy typ stavrstvia paleogénu na bradlovom pasme je pestry, s rozne vapnity-
mi modrosivymi a ¢ervenymi ilovcami. Takmer v8ade sa nachadzaji jemno- az
strednozrnné vapnité laminované pieskovce, ktoré sit miestami mimoriadne tekto-
nicky porusené a preslahané kalcitovymi zilkami. Casto som nachadzal fialovosivy
az Cierny tektonicky il. Z éervenych i zo sivych ilovcov sme ziskali iba aglutinované
spodnoeocénne mikrofaunové spolocenstva. Vo viacerych vzorkach bol nanoplan-
kton zony NP 11. V jednej vzorke sa vyskytli aj zriedkavé Dictyococcitescf. callidus
Pearch-Nielsen a Reticulofenestra dictyoda (Defl. et Fert.), ktorych rozsah je
od spodného eocénu az po vrchny eocén, ale pre spodny eocén tejto oblasti si
netypické. Sivrstvie povazujem za strednoeocénne, ekvivalentné prechodnému
suvrstviu medzi magurskymi pieskovcami a malcovskymi vrstvami.

Tretim typom savrstvia je silne vapnity drobnorytmicky fly$ s prevahou ilovcov.
Striedaju sa v nom vapnité jemnozrnné, laminované alebo homogénne zvrstvené
pieskovce s rozne sivymi, silne vdpnitymi ilovcami. Miestami si v fiom vrstvy
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hrubozrnnych az strednozrnnych, gradaéne zvrstvenych pieskovcov s litotamniami.
Z pravého pritoku Podbielanského Cickova, 150 m jz. od spomenutého lomu sme zo
sivych iloveov ziskali spolo¢enstvo mikrofauny, v ktorom okrem rabdamino-den-
drofryovej zlozky je aj vapnity planktén Globigerina ex gr. eocaena Giimbel, G.
hagni Gohrbandt, G. inaequispiraSubb., G. linaperta linapertaFinlay, G. senni
(Beckmann), G. ex gr. yequayensis Weinzerl et Applin, Globorotalia ex gr.
aragonensia aragonensis Nuttall, Turborotalia crassata densa (Cush.) a Eponides
subumbanatus Mjatluk. Z nanoplankténu sme ziskali iba spodnoeocénne druhy,
typické pre zonu NP 11. Z hrebeiia Bucina (894) — Pripor (1106), asi 1 km sz. od
koty Buéina sme z podobnych vrstiev ziskali iba aglutinovanid mikrofaunu, zato vak
nanoplankténové druhy Discoaster saipanensis Bram. et Ried. a Reticulofenestra
umbilica (Levin). Aj ked sa paleontologicky nepodarilo preukazat jednoznacne
vrchnoeocénny vek, litologicky je toto siivrstvie takmer zhodné s malcovskymi
vrstvami. Je velmi pravdepodobné, Ze je tym sivrstvim, ktoré D. Andrusov (1926,
1965) oznacil ako ,,severny okrajovy flys*.

Geologicka stavba izemia

Magurské pieskovce na hrebeni Oravskej Magury tvoria tizke synklindlne teleso so
sklonom okolo 45° k SZ, severné rameno je prevratené, juzné je tektonicky
redukované (obr. 3a). Severnejsi pruh magurskych pieskovcov medzi Ndmestovom
a Brezou ma monoklindlnu poziciu s prevratenymi vrstvami, upadajicimi na SZ. Do
nadloZného sivrstvia prechadzaju iba na niektorych miestach (napr. s. od Vasilova
alebo j. od k. Subovka), v nadloZii podlozi st viéSinou tektonicky ohraniéené. Medzi
oboma pruhmi pieskovcového komplexu si v synklinériu Hrustinky zovreté malcov-
ské vrstvy. V SirSom okoli Babina sa v nich daji vyélenif tri ¢iastkové synklindly
s uzkymi odSkrtenymi antiklindlnymi chrbtami s priebehom osi SV—JZ. Celé
uzemie je popretinané sj. zlomami, ktoré sa v plastickom stvrstvi dost obfazne
mapuji. Dobrou poméckou pri ich odhalovani si letecké snimky. Uzke pruhy
malcovskych vrstiev si tiez zaklinené v hrebeni Oravskej Magury v jadre synklinély
magurskych pieskovcov. Po celej dizke Oravskej Magury pri sz. ipiti je komplex
magurskych pieskovcov z podloznej strany tektonicky odrezany a styka sa cez
20—200 m Sirok tektonicki zonu s malcovskymi vrstvami. Pozdiz tektonickej zény
si na povrch vyvlecené utrzky, SoSovky a brekcie hornin z vrstevnych sledov
bradlového pasma (M. Potfaj 1979).

Samotné bradlové pasmo ma silne stlaeni vrasovo-Supinovii stavbu. Najintenziv-
nejsie stlacenie je v zone Sirokej 1 km, tiahnicej sa pozdlz jv. Gipatia oravsko-magur-
ského hrebena, kde je aj najvacsi rozsah vystupovania paleogénnych savrstvi, najma
strednoeocénneho prechodného sivrstvia. Smerom dovnitra bradlového pasma
(t. j. na JV) intenzita tektonickej porusenosti sivrstvi klesa. Vrasovo-Supinovy §tyl
stavby sa da zmapovat po vysSie spomenuti tektonickd liniu na sz. svahu Oravskej
Magury a pravdepodobne siaha aZ po ¢iaru gravimetrického minima Ndmestovo-
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—Zilina. Zo $truktirneho hladiska mozeme az potial posunif severné ohranicenie
bradlového pasma. Dalej, smerom na SZ je uz charakter stavby odli$ny, jednotlivé
$truktiry si ucelenejsie, menej tektonicky postihnuté a maju pasmovity priebeh.

Chaotické usporiadanie bradlového pdsma jv. od hrebefa Oravskej Magury
zvyraziiuje aj priecne sz.—jv. zlomy, pozdiz ktorych si vytvorené ddolia pravych
pritokov Oravy. Tieto zlomy rozbili pasmo na Ciastkové bloky, ktoré oznacujem
menami ich najvys8ich kot — od JZ na SV sii to: blok Skalice (861), blok Polany
(882), blok Buéiny (894) a blok Cizikovej (925).

Paleogeografické ivahy

V centrélnej ¢asti magurského bazénu sa usadzovali pocas stredného a vrchného
eocénu bystrické vrstvy, ktoré predstavuju faciu podmorskej bazénovej plane (basin
plain). Bola najhib$im miestom bazénu a tvorila jeho os. Malcovské vrstvy sa usadili
na prilahlom svahu, ktory mal pomerne strmy sklon. Na tomto svahu vznikali
podmorské zosuny a vytvarali na upiti zonu olistostromov. Hranica medzi malcov-
skymi a bystrickymi vrstvami sa tiahla pozdiZ dpitia v Sirokom pruhu, v ktorom
dochéadzalo k vzajomnému mie$aniu oboch sivrstvi. Smerom na J a JV malcovské
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Obr. 4 Schéma vzajomnych vztahov sivrstvi magurskej jednotky (M. Potfaj 1982)
1 —,,vapence* tylavské, 2 — podmorské sklzové telesa ; 3 — Cervené ilovce, 4 — tektonické ohranicenia
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vrstvy prekryvali oblast bradlového pasma, ktord vtedy zaéinala byt tektonicky
aktivna. Je zaujimavé, Ze teraz nebolo v tejto oblasti ndjdené menilitové sivrstvie,
ktoré je typické pre vrstevny sled krosniansko-menilitovej série na vychodnom
Slovensku, v Polsku a na Morave. Je velmi pravdepodobné, Ze tu chyba primérne,
v dosledku nevhodnych facidlnych podmienok, ako napr. zvy$eny prinos detritu,
nevhodné paleomorfologické usporiadanie dna bazénu. a pod.

Litosém magurskych pieskovcov predstavuje sedimenty podmorského naplavo-
vého kuzela, a to jeho strednii ¢ast (M. Potfaj—R.Marschalko 1981). Takychto
kuzelov mohlo byt po celej dizke magurského bazénu viac.

Tektonické pohyby vyvrcholili po usadeni malcovskych vrstiev v savskej fize.
Pocas nej ziskalo bradlové pasmo s prilahlou oblasfou Oravskej Magury vrasovo-Su-
pinovy $tyl. Malcovské vrstvy a magurské pieskovce boli zahrnuté do tejto stavby az
po liniu Prislop (806) — Vavre¢ka. Dalsimi neoalpinskymi vrisneniami doglo
k udplnej dezintegracii litosomov, k ich premiesaniu a pripadne tiez k pohlteniu
niektorych ich €asti. V dosledku toho je ich fazko dnes rekonstruovaf iba na zaklade
litologickych a stratigrafickych znakov. Bez podrobnej sedimentologickej a facilnej
analyzy sa moZe stat, Ze povodne rozne a oddelené telesa pieskovcovych kazelov by
boli nasilim pospdjané v jedno, ¢o by vyistilo do neprehladného interpretaéného
chaosu. Zmitok okolo pojmu magurskych pieskovcov vznikol pravdepodobne aj
z nepreskimanosti facidlnych a paleogeografickych vztahov vo flySovom bazéne
a nereSpektovanim litologickej korelicie s povodnym litotypom C. M. Paula
(1868).

Zaver

Podrobnym mapovanim sa mi podarilo vyélenif na Orave malcovské vrstvy, ktoré tu
doteraz nikto nepredpokladal. PretoZe ich vek (vrchny eocén — spodny oligocén) sa
prekryval s doposial uznavanym vekom magurskych pieskovcov, preskiimal som ich
a zistil som, Ze sii spodnoeocénneho veku, nanajvy$ prechidzaji do spodnej Casti
stredného eocénu.

Malcovské vrstvy tvoria synklinérium v okoli Hrustinky, ktoré je zovreté medzi
magurské pieskovce. V oblasti Hrustina prechdadzaji malcovské vrstvy (ich nizsia
Cast) laterdlne do najvysSej Casti bystrickych vrstiev. Tento prechod je éiastoéne
zastrety Supinovo-vrasovymi preSmykmi.

Predlozil som litostratigraficki schému, ktora zndzorfiuje pévodné vztahy paleo-
génnych sdvrstvi (obr. 4). Pretoze magurské pieskovce pokladdme za sediment
podmorského naplavového kuzela (M. Potfaj—R. Marschalko 1981), treba
pocitat s tym, Ze vSetky pieskovcové komplexy pozdiz magurskej jednotky asi
netvorili pdvodne jedno celistvé teleso. Je pravdepodobnejsie predpokladat niekol-
ko pieskovcovych néplavovych kuZelov, éomu nasvedéuje aj pomerne Siroky
stratigraficky rozptyl jednotlivych komplexov. V snahe vyhniif sa dalS§iemu znejas-
fiovaniu navrhujem, aby sa predbezne ponechal ndzov magurské pieskovce pre
vietky litosomy oravskomagurskej (krynickej, éerhovskej) jednotky, ktory vyhovu-
je po litologickej stranke vysSie opisanému siivrstviu z Oravskej Magury. Vsetky
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ostatné sdvrstvia, obsahujiice iné litotypy (tyka sa to najmi pieskovcov s glaukoni-
tom, tzv. magurskych vrstiev vonkajSich pasiem magurskej jednotky polskych
geolégov) by mali byt premenované.

Dakujem v3etkym, ktori mi pomohli pri pisani tohto ¢lanku, ¢ uz uréeniami mikrofauny — RNDr. V.
Gasparikové, CSc. a RNDr. B. Olszewska, CSc., konzultidciami priamo v teréne i doma — RNDr. M.
Cieszkowski a RNDr. T. Korab, CSc., alebo kritickymi pripomienkami — RNDr. Z. Roth DrSc.
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Michal Potfaj
Magura Sandstones and Malcov Beds in Orava Region (West Carpathians)

Summary

In the last years we have made detailed mapping investigations in the Orava region. We have distinguished

134




four lithological complexes in the Paleogene. They are (from the bottom to the top): the Magura
sandstones. transitional beds, the Bystrica beds and the Malcov beds. Formerly it was supposed, that the
Magura sandstones were the youngest (Late Eocene — Early Oligocene) formations of the Magura
Paleocene (D. Andrusov 1924—1965, Z. Roth 1949—1965). This was based on the presumable
stratigraphical position of the sandstones above the Early Eocene flysch complex erroneously called the
“Beloveza beds”. The present study has shown that:

1. The Magura sandstones complex is mostly Early Eocene in age, as proved by microfaunal and
calcareous nannoplankton assemblages.

2. A rhythmical flysch formation in the Hrustinka valley (formerly regarded as Paleocene to Early
Eocene) is Late Eocene to Early Oligocene in age and corresponds to the Malcov beds (H. Swidzinski
1961).

Thus the whole stratigraphical column has been reversed. Consequently the tectonic interpretation is
changed and adapted to the new situation.

Some remarks on the individual formations distinguished in the region:

1. Magura sandstones (C. M. Paul 1868). They have been named after the Oravska Magura crest,
which is built from this complex. Sandstones highly prevail over the shales (the sand: pelite ratio far
exceeds 3) (Pl. XIX, Fig. 1), they are mostly medium and coarse-grained, thick bedded. Fine-grained
conglomerates are rare. Individual beds are 20—600 cm thick, mostly graded (T, T.. intervals). The
lower surfaces of beds show flute-casts, drag-marks and prod-casts. The bioglyphs Zoophycos are
common (Pl. XXIII, Fig. 2). Petrographically the sandstones consist of approx. 45—65 % quartz and
quartzite grains mostly well rounded, 11 % phyllites and metamorphic rocks, 2—10 % feldspars, 2 %
mica and 10—45 % carbonate-pellitic matrix. Noticeable is the absence of carbonate grains. Sandstone
beds are interlayered with low-CaCOs, grey (green-grey) pelites, mostly 1—30 cm thick. The Early
Eocene (up to the lower part of Middle Eocene) age was established upon microfaunal and nannoplan-
kton assemblages (see page 119). Total thickness of the Magura sandstones is 1200 m. The lower
boundary is tectonic and underlying beds in studied region are unknown. Upwards the Magura sandstones
pass into the Middle Eocene transitional beds.

Since Paul’s (1868) introducing the Magura sandstones, this term has been used mainly by Polish
authors for different sandstone complexes, with various lithofacial developments (e. g. M. Ksiazkie-
wicz 1953, W. Sikora—K. Zytko 1959 and others). They have omitted lithological features of the beds
and based their correlations on presumable stratigraphical position of the Magura sdsts. from the type
locality. As we have proved the Early Eocene age of the Magura sandstones, this conception became
untenable. To avoid further confusions and misinterpretations, we propose to preserve the name “Magura
sandstones” only for the sequences of above described properties, occurred in the Oravska Magura unit
(Cerhov unit in East Slovakia, Krynica unit in Poland). Thus the corresponding lithosomes to the Magura
sandstones are the Cerhov sandstones of J. Nem&ok (1970), or the Strihov formation of B. LeSko—O.
Samuel (1968) from East Slovakia, the Jaszcze beds (M. Cieszkowski 1979) and the Piwniczna
sandstones (N. Oszczypko 1979) from Poland.

2. Transitional beds. They contain 3—150 cm thick layers of sandstones interlayered with
variegated (green, blue-grey, yellow and occasionally red) calcareous claystones. The sandstones are
mostly fine- and medium-grained. The graded intervals are inexpressive, lower parallel and convolute
intervals (Ty, T.) prevail (see Pl. XXIV) Fig. 1). In the lower part of the formation are 1—2 (?) beds of
coarse-grained sandstones with relatively high contents (15—20 %) of caolinized feldspars. Thickness of
the bed (beds) is 3—4 m. The sandstone : clay ratio is about 0.6 or slightly less. Thickness of the formation
is approx. 250 m. The age proved by calcareous nannoplankton and microfauna is Middle Eocene.

3. Malcov beds (formation) Pl. XIX, Fig. 2). We have recognized them in the whole vaiiey of
Hrustinka river as far as Namestovo. The Malcov beds contain highly-carbonate, fine-rhythmical, mostly
pelitic flysch. Fine-grained calcarenites are 2—30 cm thick. The lower parallel laminations are well
developed, getting rippled upward (Pl. XXVI, Fig. 1). Convolute laminations are also present. The
bottom surfaces are often bioturbated and/or with fine flute-casts (Pl. XXVII, Fig. 1, 2). On some levels
in the Malcov beds are coarse to medium grained sandstones similar to those of the Magura sdsts. We
distinguished them from the latter ones by the presence of carbonate grains and crushed carbonate
Paleocene algae.

The grey and blue-grey, highly carbonaceous pelites are the dominant rock type all over the sequence,
in 15—150 cm thick layers. On few places we have found red claystones with Globigerina officinalis
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(Subb.) Noticeable are relatively abundant submarine slump bodies with clayey or sandy matrix, with
“floating™ slices of siltstones, claystones, pelocarbonates and laminated sandstones of autochthonous
origin (derivated from the Malcov beds). (Pl. XXVIII, XXIX). Peculiar are clastic organodetrital
limestones found on the northern slope of the Oravska Magura crest. They contain fragments of bioherm
limestones, crushed discocyclina shells and a lot of calcareous algae (for precise determination see page
123) known mostly from Paleocene — Late Cretaceous bioherm sediments at Hri¢ov and in the Zilina
region. Thin-laminated “marlstones” found in the upper part of the sequence, S of Babin, resemble the
Jaslo limestone (Pl. XXXI, Fig. 1, 2). Lamination is caused by variable contents of silt-sized angular
quartz grains. After S. Jucha (1969)and T. Korab—J. Kotla rczyk (1977), we can correlate them with
the lower horizon of the laminated Tylawa marls (Late Eocene — Early Oligocene) in the Magura region
of Poland and East Slovakia. The pile of the Malcov beds belongs to the Late Eocene age ; the uppermost
part of the formation is Early Oligocene in age as proved by the microfauna from the Skalnaty potok
brook (Cibicides lopjanicus Mjatluk, Globigerina liverovskae (Bykova), Globigerina officinalis
Subb.) and by calcareous nannoplankton from a few places (Sphenolithus pseudoradians Bram. et.
Wilcox., Cyclococcolithus cf. neogammation (Bram. et Wilcox.), Cribrocentrum cf. reticulatum
(Gart. et Smith), Chiasmolithus oamaruensis (Defl.).

4. Bystrica beds (A.Matéjka—Z. Roth 1949b). They form steep massive scales in the NW part
of the region. Thick piles of marly claystones prevail over medium-grained sandstones. In the upper part
of the formation near Hrustin, appeared pebbly mudstones with fragments of fine-grained sandstones
similar to those from the Malcov beds. (Pl. XXX, Fig. 1,2). We consider them as distal facies of submarine
slumps, equivalent to the olistostromas in the Malcov beds. The formation is about 1100 m thick and its
age proved biostratigraphically is Middle to Late Eocene. In the Polish region it is known as the Lacko
marls.

South from Oravska Magura crest, incorporated into the Klippen Belt are sliced and deformed scales of
the Paleogene sediments, which are comparable with the Magura sandstones (Podbielansky Cickov
quarry), with transitional beds (the most of the sediments) and with the Malcov beds (S from the Cizikova
hill) (see Fig. 3 — Geological map). It is highly probable that formerly distinguished Uhlig’s and D.
Andrusov’s (1926, 1965) “nérdliche Grenze Flysch” belongs to some of the Middle- and/or Late
Eocene sequences (transitional and/or Malcov beds).

Tectonics: The Magura sandstones build up the ridge of Oravska Magura and the highlands NW
from the Biela Orava river. On the main ridge they form tectonically deformed narrow syncline with
reduced southern limb. The innermost slice of the Magura sdsts. lies inside the Klippen Beltin a reversed
position. On the cross-section we can distinguish broken narrow imbricated structure. The lower
boundaries of the scales are always tectonical. In spite of different physical and mechanical properties of
sandstones in tectonical processes, they form isolated lithosomes, surrounded with less rigid pelitic
Cretaceous and Paleogene flysh and shaly “cover” of the Klippen Belt. The Malcov beds are intensively
folded and highly compressed in the Hrustinka valley between the Magura sandstones forming thus the
synclinorium. The second main occurrence of the Malcov beds is along SE slope of Oravskd Magura ridge,
where they are tectonically compressed and reduced. Interesting is the uniformity of the structure style of
the Klippen Belt and Magura Paleogene as far as the northernmost slices of Klippen Belt occur along the
first-order tectonic plane (NW from the Subovka /1128/), and we presume, that this tectonic style
continues as far as the observed line of gravimetric minimum Nimestovo—Zilina.

Paleogeographical remarks. We consider the Bystrica beds as basin plain sediments. The Malcov
beds deposited on the adjacent slope. On this slope originated many slumps which fell to the Bystrica beds.
On the foot of the slope the Bystrica and the Malcov facies mixed together. The Magura sandstones are
sediments of submarine fan (M. Potfaj—R. Marschalko 1981), prograding to the Magura basin till
Middle Eocene. Since there might have been several submarine fans in the basin today it is impossible
(due to intensive tectonics) to join all present isolated slices of fossile fans, to only one presumable body.

Conclusions: According to the new established stratigraphic sequence in Oravskd Magura region in
this paper, we have made new tectonic interpretation of Magura nappe and adjacent Klippen Belt.
Imbricated structure prevails as far as the first-order tectoniczone runs along the north-western slope of
the Oravskd Magura ridge. The Malcov beds form synclinorium along the Hrustinka valley. Paleogeo-
graphical attempts were made on reconstructions of primary relations amongst the formations, conside-
ring the Bystrica beds as the basin plain facies, the Malcov beds as adjacent slope facies and the Magura
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sandstones as submarine fan sediments. Findings of the Tylawa marls in the upper part of Malcov beds,
allow us to consider the former as a marker horizon.

Translated by author.

Position of Magura Sandstones and Malcov Member in Orava
Explanations of Plates XVII—XXIX

PIL. XIX

Fig. 1 Upper part of Magura Sandstone Formation in road-out E of Breza. The formation is in inverted
position

Fig. 2 Malcov Member in bank of Hrudtinka, 800 m NW of Hrustin. Shales dominate over sandstones

PL. XX

Fig. 1 Complex graded bedding in Magura Sandstones. Ridge of Oravski Magura Mts.

Fig. 2 Imbrication of grains of coarse-grained fraction of the Magura Sandstones. A quarry 1 km SE of
Vavrecka

PL. XXI

Fig. 1 Erosive channel in sandstones, filled with coarse-grained fraction. Conspicuous imbrication of
larger grains above base. Magura Sandstones — Kubinska hola ridge above tourist cottage

Fig. 2 Magura Sandstone layer from Kubinska hola ridge above tourist cottage. In the middle is erosive
contact of overlying coarse-grained part of bank. In lower parts are so-called “dish structures” resulting
from water escape from unconsolidated sediment, owing to pressure of overlying beds

Pl XXII
Fig. 1 Weathered shale clasts inside sandstone bank. Magura Sandstones — quarry 1 km N of Breza
Fig. 2 Armoured mud ball from Magura Sandstone bed. Shale is weathered. Quarry 1 km N of Breza

Pl. XXIII

Fig. 1 Underside of Magura Sandstone bed in quarry in Podbielansky Cickov. Inside the bank are shale
shreds, with their long axis oriented diagonally to current marks on the underside

Fig. 2 Zoophycus insignis Schinabol from Magura Sandstones. Quarry in Podbielansky Cickov

PlL. XIV

Fig. 1 Sandstone bank with distinct convolute (Tc) and parallel-laminated (Tb) interval. Underside of the
bed is on the left. Transition formation from cut of road to Kubinska hola

Fig. 2 Underside of sandstone bank — transition formation. Bioglyphs of Taphrhelmintoidea were
eroded by current marks. Road cut on S slope of Oravska Magura Mts.

PL. XXV

Fig. 1 Subgraywacke in the Malcov Member. Sandstone bank is 1,2 m thick. Hruitinka 500 m SW of
Vasilovo

Fig. 2 Detail of upper part of medium-grained sandstone from the Malcov Member. Indication of
convolute lamination. At the top left is a shale fragment (dark). Hruitinka SW of Vasilovo

Pl. XXVI

Fig. 1 Parallel-laminated calcilutite, upward transition into current-ripple and convolute lamination.
Malcov Member, Skalnaty potok (brook)

Fig. 2 Underside of fine-grained calcareous sandstone with traces of sinking into sand matter under the
load of overlying sediments (load casts). Malcov Member—Babin
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Pl. XXVII
Fig. 1, 2 Bioglyphs and current marks on undersurfaces of calcareous fine-grained sandstones and
calcilutites. Malcov Member, Babin

PL. XXVIII

Fig. 1 Slump body in Malcov Member. Hrustinka, 1 km SW of Hmﬁ(m In sandy-clayey matrix (dark) are
drowned shreds of fine-grained sandstones, marlstones and shales (light). In the middle is deformed, torn
sandstone bed

Fig. 2 Slump body (like in preceding Figure) — detail. In right part are shreds of shales and marlstones in
clayey matrix, in the middle is larger shred of laminated calcilutite

Pl. XXIX

Fig. 1 Part of slump body in Skalnaty potok (brook) 1 km S of Babin. Malcov Member. Shale shreds
(dark) in sandy matrix

Fig. 2 Clastic veinlet (in the middle) in shales of Malcov Member in HruStin

Pl XXX

Fig. 1 “Pebbly mudstone” — shales with dispersed shreds of fine-grained calcareous sandstoncs and
siltstones. Beds are in inverted position. Bystrica Member—Hrustin

Fig. 2 Detail of preceding figure — plastically deformed shred of fine-grained sandstone in clayey matrix

Pl. XXXI

Fig. 1 Microphotograph of Tylawa limestone, magn. 60 X

Fig. 2 Microphotograph of Tylawa limestone. At the right bottom is lamina of fine-grained sandstone
Black veinlets — torn thin section. Magn. 6 X

Explanations of text-figures 1—3

Fig. 1 Lithological-stratigraphical scheme of Oravskd Magura Paleogene (M. Potfaj, 1982). Explana-
tions: 1 — Tylawa limestones, 2 — submarine slump bodies with clayey (a) or sandy (b) matrix, 3 —shales
(a) calcareous, (b) sandy, 4 — shales of Bystrica (Lacke) type, 5 — sandstones, a) fine-grained to
medium-grained, 6 — fine-grained laminated calcareous sandstones, 7 — red shales, 8 — pelosiderites

Fig. 2 Geological map of Oravskd Magura and adjacent part of Klippen Belt (M. Potfaj 1982).
Explanations: 1—3 Quaternary sediments: 1 — fluvial deposits, 2—slope deposits, 3 —landslides, 4—7
— Magura Unit Paleogene : 4 — Malcov Member (es—o0;), 5 — transition formatlon (e»), 6 — Bystrica
Member (e—e;), 7 — Magura Sandstones (p;—e;—e:), 8—9 — Klippen Belt: 8 — “cover” of Klippen
Belt (K3), 9 — klippes (J—K;), 10 — overthrust lines, 11 — faults, 12 — stratification, a) normal, b)
inverted position

Fig. 3 Geological sections A—A’ and B—B’ (M. Potfaj 1982). Explanations: 1—4 — Magura Unit : 1 —
Malcov Member, 2 — transition formation, 3 — Bystrica Member, 4 — Magura Sandstones, 5—6 —
Klippen Belt; 5 — “cover” of Klippen Belt, 6 — klippes. 7 — I-st and 2-nd order tectonic lines, 8 —
inferred tectonic lines, 9— formation boundaries, 10— dip of strata : a) in reverse, b) in normal position

Fig. 4 Scheme of mutual relations among formations of Magura Unit (M. Potfaj 1982). Explanations: 1
— Tylawa “limestones”, 2 — submarine slump bodies, 3 — red shales, 4 — tectonic boundaries

Tab. XIX

Obr. 1 VysSia éast sivrstvia magurskych pieskovcov v zdreze §t. cesty v. od Brezy. Sivrstvie je
v prevritenej polohe.

Obr. 2 Malcovské vrstvy v brehu Hrudtinky, 800 m sz. od Hrustina. Vyrazné je prevaha ilovcov nad
pieskovcami .
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Tab. XX
Obr. 1 Zlozené gradaéné zvrstvenie v magurskych pieskovcoch. Hreben Oravskej Magury
Obr. 2 Imbrikécia zfn hrubozrnnej frakcie magurskych pieskovcov. Lom 1 km jv. od Vavrecky

Tab. XXI

Obr. 1 Erézny kanl v pieskovcoch, vyplneny hrubozrnnou frakciou. Zretelna je imbrikacia vacsich zfn
nad bazou. Magurské pieskovce — hreben Kub. hole nad turistickou chatou

Obr. 2 Vrstva magurského pieskovca z hrebefia Kubinskej hole nad tur. chatou. Stredom prebicha
erozivny kontakt nadloznej hrubozrnnej €asti lavice. V spodnej Casti sii tzv. . dishstructures*, ktoré
vznikaji tinikom vody z nespevneného sedimentu tlakom nadloznych vrstiev

Tab. XXII

Obr. 1 Vyvetrané ilovcové zvalky vo vnitri pieskovcovej lavice. Magurské pieskovce —lom 1 km s. od
Brezy

Obr. 2 Obrneny ilovcovy zévalok z vrstvy magurského pieskovca. lovec uz vyvetral. Lom 1 km s. od
Brezy

Tab. XXIII

Obr. 1 Spodni plocha vrstvy magurského pieskovca v lome v Podbielanskom Cickove. Vo vnitri lavice si
ilovcové ttrzky, orientované dlhsou osou §ikmo k smeru pridovych stdp na spodnej ploche

Obr. 2 Zoophycus insignis Schuinabol z magurskych pieskovcov. Lom v Podbielanskom Cickove

Tab. XXIV

Obr. 1 Pieskovcova lavica s v§raznym konvoliatnym (Tc) a rovnobezne laminovanym (Tb) intervalom.
Spodok vrstvy je vlavo. Prechodné sivrstvie zo zarezu cesty na Kubinsku holu

Obr. 2 Spodna vrstevna plocha pieskovcovej lavice — prechodné suvrstvie. Priidové stopy erodovali
bioglyfy typu Taphrhelmintoides. Zarez lesnej cesty na j. svahu Oravskej Magury

Tab. XXV

Obr. 1 Drobovy pieskovec v malcovskych vrstvach. Pieskovcova lavica je hruba 1,2 m. Hrutinka 500 m
jz. od Vasilova

Obr. 2 Detail vrchnej &asti strednozrnného pieskovca z malcovskych vrstiev. Ndznak konvolitnej
lamindcie. VIavo hore je ttrzok ilovca (tmavy). Hrustinka jz. od Vasilova

Tab. XXVI

Obr. 1 Paralelne laminovany Kkalcilutit; dohora prechddza do Cerinovej a konvolitnej lamindcie.
Malcovské vrstvy, Skalnaty potok

Obr. 2 Spodni plocha jemnozrnného vapnitého pieskovca so stopami zabérania pieskovej hmoty pod
vahou nadloznych sedimentov (load-cast’s). Malcovské vrstvy — Babin

Tab. XXVII
Obr. 1,2 Bioglyfy a priadové stopy na spodnych plochéch vapnitych jemnozrnnych pieskovcov a kalciluti-
tov. Malcovské vrstvy, Babin

Tab. XX VIII

Obr. 1 Sklzové teleso v malcovskych vrstvach. Hrustinka, 1 km jz. od Hrustina. V zakladnej pieséito-ilo-
vitej hmote (tmav4) st utopené ttrzky jemnozrnnych pieskovcov, sliefiovcov a ilovcov (svetlé). Stredom
prebieha deformovana potrhand pieskovcova vrstvicka

Obr. 2 Sklzové teleso (ako na predchadzajucom obr.) — detail. V pravej Casti si utrzky ilovcov
a slienovcov v ilovitej zakladnej hmote, v strede viacsi utrzok laminovaného kalcilutitu

Tab. XXIX

Obr. 1 Cast skizového telesa v Skalnatom potoku 1 km j. od Babina. Malcovské vrstvy. V piescitej
zakladnej hmote si ilovcové ttrzky (tmavé)

Obr. 2 Klastick4 Zilka (v strede) v ilovcoch malcovskych vrstiev v Hrudtine
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Tab. XXX
Obr. 1 ,,Pebbly-mudstone* — ilovce s rozptylenymi dtrzkami jemnozrnnych vépnitych pieskovcov

a siltovcov. Vrstvy sii v prevratenej polohe. Bystrické vrstvy — Hrustin
Obr. 2 Detail predchddzajicich obr. — plasticky deformovany titrzok jemnozrnného pieskovca v floveo-

vej zdkladnej hmote

Tab. XXXI
Obr. 1 Mikrofotografia tylawského vapenca, zvacs. 60 X
Obr. 2 Mikrofotografia tylavského vdpenca. Vpravo dole je lamina jemnozrnného pieskovca. Cierne

zilky — roztrhany vybrus. Zva&s. 6 X




Geologické price, Spravy 79, s. 141—152, Geologicky dstav Dionyza Stira, Bratislava, 1983

Jan Nemdéok

Pohyb flySovej masy na vychodnom Slovensku

8 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. Presented are results of dynamical and kinematical studies of the East-Slovakian Flysch Belt.
On the basis of mutual tectonic relations among flysch sequences and their relation to their older
basement, the author analyzed the process and the results of mass movements, the origin, fading-out
and/or subduction of the mass.

Pri vyskume pohybujicich sa flySovych sivrstvi na vychodnom Slovensku sa
musime opierat o sticasny stav ich tektonickej rozpracovanosti. Tieto poznatky si
zoblasti vnitrokarpatského paleogénu, bradlového pasma, vonkajsieho fly$u, ako aj
z ich podlozZia. Najmenej preskimanou oblastou je podlozie fly$u.

Kinematika a dynamika pohybu vniitrokarpatského paleogénu

Vniitrokarpatsky paleogén lezi zvacsa na starSom mezozoickom podloZi subtatran-
skych prikrovov. Stupei deformacie flySovych sekvencii sa meni od juzného okraja
k severu (obr. 2). Na juhu bazdlny paleogén lezi priamo na podloZi. ZloZenie
bazilnych brekcii, resp. konglomeratov je priamym odrazom svojho podloZia.
Smerom k severu styk podlozZia s bazdlnymi ¢lenmi vnitrokarpatského paleogénu,
overeny vrtmi, nie je primérny, ale tektonicky poruseny, z ¢oho vyplyva, Ze paleogén
neleZi na svojom podlozZi ako v ¢ase sedimenticie, ale je tektonicky premiestneny.

Zmeny amplitidy vras od juzného okraja paleogénu smerom na sever sa postupne
menia. Vrésy s velkym polomerom zakrivenia si rozsirené blizSie k juznému okraju
paleogénu a pri bradlovom pdsme majui paleogénne sedimenty polomery vris iba
niekolko metrov, niekde aj decimetrov.

Na obrazkoch (1, 2) je znazorneny pohyb jednotlivych vris vniitrokarpatského
paleogénu, ale aj jeho podloZia. Ak si zvolime TubovoIny bod (0), ktory je voéi
ostatnym bodom vztaznym, ¢iZze bod v relativnom pokoji, ndzorne si objasnime
pohyb deformujicej sa hmoty. Pri mechanickom pohybe bodu sledujeme, ako sa
meni jeho poloha voi inému bodu. Vztaznym bodom v naSom pripade je bazélny
paleogén so svojim flySovym nadlozim, ktory je zachovany na svojom podloZi bez
tektonickej deformécie nedeformovany. Budeme ho oznaéovat ako nulovy bod (0).

RNDr. J. Neméok, CSc. Geologicky istav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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NiZKE TATRY a
vztaZny
bod SLOV. RUDOHORIE

vzdialenost |

polohovy vektor

Obr. 1 Schematicky naért rozlozenia relativne pevnych a pohyblivych bodov

Poloha pozorovaného bodu je tiez vo vniitrokarpatskom paleogéne, ale vo zvrasne-
nej oblasti. Tento bod oznatujeme ako bod A. Ked vnitrokarpatsky paleogén
v bode 0 je ,,zrasteny** so svojim podloZim bez tektonickej deformécie a vzdialeny
bod A je uz vo zvrasnenej pozicii, ale v pokraCovani toho istého siivrstvia (lavice,
siboru lavic) hovorime, Ze je v uréitej ,,pozicii vo¢i vztaznému bodu. Ten isty
bod A v nezvrasnenom vnitrokarpatskom paleogéne bol na inom mieste. Ak pocas
vrasnenia bod A bol presunuty do miesta bodu A, hovorime, Zze vzhfadom na
vztazny bod 0 zmenil polohu. Polohovy vektor hmotného bodu je funkciou Casu.
Sled poldh, ktoré hmotny bod pri svojom pohybe vzhladom na zvoleny vzfazny bod
v priestore zaujima, nazyvame drahou pohybu. Zo zmeny pohybujiceho sa hmotné-
ho bodu A vzhladom na zvoleny vzfazny bod 0 sa dd odvodif smer pohybu.

Vo vnitrokarpatskom paleogéne na vychodnom Slovensku smer vrasniaceho
pohybu flySovych stvrstvi na zdklade zmeny poloh hmotného bodu je od severu na
juh. Tento vysledny efekt vrasniacej sa flySovej hmoty mohol vzniknif len za
predpokladu, Ze podlozné mezozoicko-krystalinické bloky, na ktorych vnitrokar-
patsky paleogén lezi, sa posivali k severu. Pohybujiici sa fundament zarovefi niesol
flySové masy vniitrokarpatského paleogénu smerom na sever, ale smer pohybu vras
je od severu na juh.

Tento pohyb flySovej masy k juhu mohol prebiehat iba za predpokladu, Ze severné
pokragovanie fly§ovej masy bolo v &ase pohybujiiceho sa fundamentu pevne spaté
s vrasniacim sa flyfom. V désledku odporu tejto masy, ako aj trenia v nej,
dochédzalo na juznom okraji len k miernym zvineniam. Dalej na sever vznikali
komplikovanejsie deformaéné prejavy. Tento prvok deformaéného prejavu je
sicasfou celkovej vejarovitej stavby flySovych sedimentov. Nasidvanie a prevainy
sklon vrstiev v juznej éasti vnitrokarpatského paleogénu k severu vyplyvaji
z celkovej vejarovitej stavby celého flySového deformaéného procesu.

Zo sedimentologického, ako aj litologicko-stratigrafického hfadiska profil vnitrokarpatského paleo-
génu je pomerne jednoduchy. Bazélne (neflySové) sivrstvie odrdZa bezprostredné podloZie paleogénu.
Stratigraficky patri strednému eocénu. VysSie ¢leny si tvorené z pieskovcov a ilovcov. NadlozZie bazy
paleogénu v podstate tvoria flySové sekvencie vrchného eocénu, siahajice do spodného oligocénu.
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Obr. 2 Schematické zndzornenie pohybu bodov v deformovanom vnitrokarpatskom paleogéne
(1 — fly$ centrdlnokarpatského paleogénu, 2 — béza paleogénu, 3 — podloZie paleogénu, 4 — smer
zvySovania odporu trenim)

Z tektonického hladiska neporudeny profil vo vnitrokarpatskom paleogéne
takmer neexistuje. Najmenej poruseny profil od bazédlnej neflySovej polohy do
flySovej sekvencie mdZeme pozorovaf pri juznom styku paleogénu s podlozim,
smerom k severu je postupnost podloZia a bazy porusend, ¢o demonstruji vrty pri
Lipanoch, &iastoéne aj pri Sambrone. Tektonickd poruSenost od juhu k severu je
markantnej$ia. Bazdlny paleogén obvykle vypliia nerovnosti svojho podlozia a je
s nim pevne zrasteny. Vyssie flySové sivrstvia pod vplyvom horizontilneho tlaku
a trenia pri posiivani blokov st deformované a odlepené od svojho podlozia. Tento
jav pozorujeme na jadrdch z vrtu Lipany 1 a 2. Numulitové vdpence bazilnej
sekvencie pozorujeme vo forme valiinov v men$om mnoZstve. Vrasové formy, ako aj
hojné tektonické zrkadla, ¢i tektonické drte si jasnym dokazom tektonického
pohybu.

hmotny bod hmotny bod vztazny bod
A B 0

centrdlno -
karpatsky

bradlové

vonkajsie flysové padsmo pdsmo

Obr. 3 Schematicky naért pohybu hmotnych bodov vo von- Conieeing: arpaty

kajom flysi vzhladom na vzfazny bod (centrlne Karpaty)
vysvetlivky ako obr. 2
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. Na ziklade deformaénych prejavov mozno konstatovat, Ze pocas sedimenticie
bazélneho sivrstvia nevznikli markantné tektonické zmeny. Zmeny pohybu regis-
trujeme pomocou stratigrafickych kritérii. Postup transgresie, resp. omladzovanie
bazilnych élenov smerom k juhu (na vnatorné Karpaty) mbéZeme povaZovat za
postup mora smerom k juhu. Pri¢inou tohto smeru mohli byt tektonické pohyby. Vo
vysSich flySovych stvrstviach v nadlozi bazilnych €lenov, ktoré si tektonicky
poprehybané az popreSmykované, je uz tektonicky pohyb povaZzovany za rozhodu-
jaci zdroj zmeny ,,hmotnych* bodov.

Akonihle nastane rovnovaha sil, nedochadza k deformaénym prejavom. K vzniku
vras, premykov, ndsunov dochddza teda len dovtedy, kym sa akcia nerovna reakcii.

Vseobecne sa usudzovalo, Ze vznik dalekosiahlych presunov, ndsunov, resp.
vrasnenie, prebiehalo len pod morskou hladinou. Dnes moderné geodetické mera-
nia dokazuji, Ze hmotné body na zemskom povrchu si pohyblivé. Vypocitavaji sa
vzdialenosti medzi pevnymi bodmi, kolko sa ten-ktory bod za urcity ¢as pribliZil
alebo vzdialil. Na pohyb hmotnych bodov vplyva mnoho faktorov, ktoré urychlujid,
pripadne spomaluji ich pohyb. Medzi rozhodujice faktory patri aj prostredie,
v ktorom pohyb prebieha — iny odpor, (resp. trenie), kladie deformovana matéria
(hmota) z prostredia tuhého ako z prostredia nasyteného vodou.

Ako priklad uvediem len jedinu lavicu, resp. sekvenciu, ktord sa deformuje na
pohybujiicom sa podloZi. Pohyb podlozia vyvoldva v nadloznej lavici (sekvencii),
resp. v ich hmotnych bodoch posun, ktorého dizka z4visi tiez od pdsobenia velkosti
sily a trenia. Jednoduchsie povedané, spodné lavice (sekvencie), resp. spodné
hmotné body, pri pdsobeni na ne sa endogénnymi silami dostanii do pohybu skér ako
vyssie sekvencie, ¢i hmotné body (obr. 6). Pohyb hmotnych bodov je vysledkom
pbsobenia sily (dodévajicej impulz k pohybu) a trenia, ktoré pohyb brzdi. Tento
priklad méze slizif na ilustridciu premiestnenia flySovej hmoty na vychodnom
Slovensku, kde motorické sily ddvajice impulz k pohybu, si endogénneho povodu.

U gravitaénych pohybov hmoty je postup premiestnenia (preskupenia) hmotnych
bodov opaény (obr. 7). Vdha hmoty pdsobiaca ako sila, ktord ddva hmotu do
pohybu, je tiez brzdena trenim. Trenie sa zvacSuje priamotimerne s vihou. Obrazne
povedané, relativne vi&sie trenie (€ize odpor) kladid hmotné body uloZené naspodku
uvazovanej hmoty (lavice, vrasy atd.). Vyssie hmotné body postupuji rychlejsie. To
znamend, Ze najvyssie lavice, resp. celé sekvencie gravitacne sunuté v smere sklonu
po relativnom ukonéeni pohybu si najdalej od vychodiskového bodu prvopo¢iato¢-
ného pohybu ako podlozné (obr. 7).

Litofacia ako indikdtor pohybov

Saéasné rozélenenie litoficii na proximélne a distdlne (R. G. Walker 1967) sa
zaklad4d na komplexnom $tidiu sedimentov vo vzfahu k zdrojovym zénam. Pre
tektonické desifrovanie pohybu hmoty zachovanie proximalnych ¢i distdlnych
litofacii ma doélezity vyznam.

Vezmime si za priklad vnitrokarpatsky paleogén severne od Nizkych a Vysokych
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nasunova

Obr. 5 Schematické rekonitrukcia pohybu blokov
1 - hlavny smer pohybu hmoty, 2 - smer transgresie a regresie, 3 = smer nésunu blokov, 4 = relatfvne vertikélny pohyb blokov, 5 = smer zvySovania odporu tre-
nia, 6 - predpokladany zé4ah parciélneho tavenia hmét, 7 = A, B, C ... bloky, 8 - magmatické krby s privodovymi cestami magmy a ich povrchové prejavy
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Obr. 8 Blokdiagramy znézorfujGce pohyb hmoty na vychodnom Slovensku

1 - predpokladané oblasf pribddania viskézneho prostredia, 2 - predpokladané oblasf pohybu podlozZia Karpét,
3 - centrélne Karpaty vcelku, 4 - centréinokarpatsky paleogén, 5 - bradlové pésmo, 6 krynické jednotka, 7 -
ombronsky flys, 8 - bystrické jednotka, 9 = ragianska jednotka, 10 - duklianska jednotka, 11 = smer pohybu
hmotnych bodov







Tatier, Braniska a Ciernej hory. Na mnohych miestach styk vnitrokarpatského
paleogénu sa nezacina bazilnou litofaciou, ale hned ilovcovo-pieskovcovym flysom.
Tento vztah nie je normalny (rozumej sedimentérny), ale tektonicky. Priblizenie sa
distalnejSich litofacii vnitrokarpatského paleogénu k centrdlnym Karpatom je
désledok podsunutia podlozia pod vnitrokarpatsky paleogén a zaroveri nasunutia
flySovych sekvencii smerom k juhu. Vyskyt takychto stykov paleogénu so svojim
juznym okrajom upozoriuje tiez na tektonickd segmentéciu (blokovi stavbu).
Jednotlivé podlozné bloky bud ,,nesi* aj svoje tektonicky nepostihnuté nadlozie na
sebe, alebo sa od neho oddelili a podsunuli sa pod svoje nadlozZie. Potom je
zachovanie proximalnych litofacii najlogickejSie hladat severne od dnes$ného styku
vniitrokarpatského paleogénu s centrdlnymi Karpatmi.

Doteraz vrtnymi pracami vade v podloZi vnitrokarpatského paleogénu zachyte-
né baza len dokumentuje skutoénost, Ze bazalna &asf sa pri tektonickych pohyboch
oby¢ajne premiestiiuje spolu so svojim podloZim. Podlozie bazy m4 odli$né fyzikal-
no-mechanické vlastnosti ako flySové sekvencie. K odtrhnutiu pri premiestfiovani
zvacsa dochédza nad bazdlnym komplexom. Kym béza so svojim podloZim nie je
deformovand, nadlozny fly$ je zvrasneny.

Otazkou je, ktorym smerom postupovali korefiové zény (resp. odluéné oblasti)
vnutrokarpatského paleogénu. Na centrilnych Karpatoch, tvorenych mezozoikom
a krystalinikom, pri juZnom okraji transgresivne leZi vnitrokarpatsky paleogén.
Jeho béza, na jednotlivych blokoch takmer nedeformovani, spolu s mezozoikom
a krystalinikom je posunuta severnym, resp. ssv. smerom. To znamen4, Ze korefiova
oblast, resp. odluéna oblast vniitrokarpatského paleogénu je posunuta severnejsie
od svojich nadloznych flySovych sekvencii. Paleogén ako celok na vychod od
zazrivskej sigmoidy je premiestiovany smerom od juhu k severu, resp. od JJZ
k SSV.

Smer posivania centrilnych Karpit nod fly$ od juhu, resp. JJZ k severu (SSV)
sposobil aj celkovii vejaroviti stavbu flySovych sekvencii. Fly$ové litofacie tak
vnitrokarpatského paleogénu, ako aj vonkajsieho fly$u v jednotlivych segmentoch
(blokoch) bud dplne chybaji, alebo si zachované len &astoéne. Tento jav je
najmarkantnejsi v styku flySu so zdrojovou oblastou. Najéastejsie chybaji nielen
samotné zdrojové oblasti, ale aj ich nadlozné sedimenty, ktoré sii bazou flysu.
Tektonické pohyby, ktoré sposobili zmiznutie pdvodne na seba nadvizujicich
litofécii flySu, zanechali za sebou deformacie vo flySovych sedimentoch, na ktorych
sa daji zmerat vektory pohybu hmotnych bodov.

Zo stratigrafickych $tudii E. Kohlera (P. Gross—E. Kohler 1980) vieme, ze
postup transgresie bol v oblasti Liptovskej kotliny od severu k juhu. Tento
predpoklad sa potvrdil aj severne od Ciernej hory. Smer presunu hmotnych bodov
deformovaného flysu tiez vykazuje zhodny smer (obr. 1—2). Podlozie vzhladom na
deformaéné pohyby flySovych sekvencii, ktoré si na juznom okraji paleogénu
takmer neporusené a plynule prechadzajui do bazy paleogénu, ukazuje smer pohybu
od juhu k severu (obr. 2).

RozloZenie litofacii magurského flySu na vychodnom Slovensku (priebeh, vztah
k zdrojovym z6nam), ako aj ich zmiznutie, resp. pohltenie, ¢iznicenie vykazuje smer
pohybu hmotnych bodov (pohyb hmoty) vonkajsieho flySu (konkrétne Cergovskej
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jednotky), ktory voci vztaznému bodu (bradlové pasmo) vykazuje smer od severu
k juhu, resp. SSV k JJZ. Draha hmotnych bodov je determinovani vektormi
v odlidnej dlzke a smere pohybu. V juZnej oblasti magurského flySu je smer pohybu
hmotnych bodov (napr. tektonickych deformacii) voéi vztaznému bodu (bradlové
pasmo) k juhu, kym v severnej magurskej oblasti, ako vyplyva z tektonickych
deformdcii, je pohyb bodov opaény (obr. 3).

Vysoké Tatry ako produkt posunu blokov

Vysvetlovanie skratenia priestoru pri tektonickych procesoch ¢i uz v obdobi vzniku
prikrovovej teérie v Karpatoch alebo v obdobi snahy objasnif tektonicky pohyb
v Karpatoch pomocou pohybu litosférickych dosiek (,.plate tectonics*) nardza na
mnohé tazkosti.

Jednou z najzavaznejSich ftazkosti je objasnenie a urenie oblasti pohltenia
podstivajiicej sa hmoty. Procesy, ktoré dali do pohybu presiivajiicu sa hmotu (pohyb
litosférickych dosiek), si podrobne rozoberané v pracach W. J. Morgana, X. Le
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Pichona (1968), B. Isaksa, J. Olivera, L. R. Sykesa (1968) a dalSich. Sily,
posobiace na hmotu formou pohybu si taktiez predmetom objasfovania zmeny
litosférickych dosiek. Stricanie, resp. pohlcovanie, ¢i anatexia premiestiiovanych
hornin, je zasa izko spojend s hypotézou horucich centier (hot spots) a plastovych
termalnych stipcov (mantle plumes).

V centralnych Karpatoch pri paleogeografickych rekonstrukciach v kriede a pa-
leogéne sa Casto vyskytuji kordilierové oblasti, zdrojové v uréitom stratigrafickom
obdobi. Ich zénik, resp. vznik €asto spajame s tektonickym pohybom. Pohltenie, ako
aj vynorenie sa zdrojovych zon v Karpatoch (flySovych) ma na paleogeografickych
smer je obvykle kolmy na smer pohybu uvazovanych ndsunov, resp. prikrovov.

Vezmime si ako markantny priklad vyénievajice oblasti, ktoré dodavali klasticky
material pre vnuatrokarpatsky paleogén. Su to napr. Vysoké Tatry, RuzbaSsky
mezozoicky ostrov, Branisko, Cierna hora, Nizke Tatry, Humenské mezozoikum
atd. Ich morfoldgia poéas vyvoja paleogénu bola ovplyvnend tektonickymi pohybmi,
¢o dokazuje prinos materidlu do ¢lenitého flySového bazénu. Vplyv pohori bol
evidentny. V inom stratigrafickom obdobi paleogénu sa neprejavil. Tato pulzacia
tektonickych pohybov nemala len vertikdlny charakter, pretoze jednotlivé flySové
sedimenty obklopujice spomenuté vystipené obdukéné tvary pohori, obsahuji
deformiécie flySovych sekvencii, vzniknuté pomocou horizontdlnych pohybov
(obr. 4).

Pohyb jednotlivych blokov (dosiek) je zhruba ohrani¢eny systémom transform-
nych zlomov. Vnutri maxiblokov (dosiek) si vSak mensie bloky s nerovnomerne
zrychlenym pohybom voéi sebe, resp. ingym blokom (obr. 5). Takto vznika pohybova
mozaika blokov, ale zdroven aj vyzdvihovanie, resp. poklesavanie pohybujicej sa
hmoty. Z Karpiat pozname priklady, Zze pohyb velkych blokov je sprevadzany
vulkanickou éinnosfou, ktord nevznikla na Sariaznych plochach, ale préave na
transformnych zlomovych systémoch kolmych na smer nasunu. Z toho dévodu ani
prikrovové plochy v Karpatoch, ale aj v Alpach, kde sa nasiivaju niederostalpinske
prikrovy na peninikum, nemaju prejavy vulkanickej ¢innosti. Zato pohoria Vihorlat,
Slanské vrchy, ale aj kremnicko-§tiavnické vulkanity vystipili po tektonickych
jazvach, ktoré si kolmé na pohyb presivajicej sa flySovej hmoty. Velké zlomové
systémy, pozdiZ ktorych sii celé flySové sekvencie otoéené o 90° (vihorlatsky
a zazrivsko-parnicky zlomovy systém) obsahuji vulkanické centra priamo v ich
priebehu a nielen vulkanické sedimenty v obklopujicich horninach.

Tiito hypotézu subdukénych, resp. obdukénych pohybov blokov potvrdzuje aj
tektonicka rekon$trukcia pohybu hmoty L. Trevisana (1950) in L. U. de Siter
(1960). Kym sa urcitd hmota, resp. blok ¢i doska dostane do pohybu, musi sa
pomocou motorickej sily reprezentovanej tlakom magmatickej hmoty, plynov, resp.
inej sily odtrhnif od svojho okolia. Tym je jej hibkovy zdsah determinovany.
Hibkovy zdsah na okrajoch dosiek, resp. blokov uréuje stupei transformnych
zlomov. Ak su velké, hfbkove mozu slazit ako privodné kandly pre magmu zo
spodného plasta (obr. 5). Len tazko si vieme predstavit, Ze pohyb hmoty s transform-
nymi zlomovymi systémami na svojich okrajoch by v oblasti podsunutia, resp.
nasunutia mohol vytvorif také podmienky v oblasti kolizie dvoch hmét, Ze by doslo
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eSte k vytvoreniu vystupovych ciest pre magmu. Naopak, v tychto miestach
kompresie sice mohlo dojst k deformaciam hmoty, ale k hibkovému prepojeniu
s magmatickymi centrami asi nedoslo.

Preto z hladiska pohybu hmoty k subdukénym, resp. obdukénym pohybom blokov
¢i litosférickych dosiek mohlo dojst paralelne so smerom pohybu, a nie kolmo na
tento pohyb (obr. 5).

Aj dnes pohoria vystupujice na povrch, napr. Vysoké Tatry & Branisko,
povazujem za obdukény prejav vyzdvihu na zZlomovom systéme medzi blokmi. Na
podtatranskom zlomovom systéme na povrch vystupuje tiez ruzbassky mezozoicky
Ostrov.

Branisko, vyzdvihnuté na sj. poruchovom systéme nad flySové sedimenty, tiez
malo po usadeni paleogénnych sedimentov tendenciu horizontdlneho posunu.
Dokumentuji to horizontdlne deformacie flySovych sedimentov v jeho blizkosti
(pozn. J. Nem¢éok 1978). Velké bloky, resp. litosférické dosky, ktorych okrajové
transformné zlomové systémy zasahuji hibkove az do oblasti Mohoroviéic¢ovej
plochy nespojitosti (Moho), st ohrani¢ené nielen transformnymi zlomovymi systé-
mami, ale tieZ vylevnymi vulkanitmi. Rozhranie velkych blokov na vychodnom
Slovensku s vyraznymi poruchovymi systémami sprevadzaji vulkanity Vihorlatu
a Slanskych vrchov. St zalozené na transformnych poruchovych systémoch pohybu-
jucich sa blokov (obr. 5). Zazrivsko-parnicky poruchovy systém vo svojom pokraco-
vani ma tieZ prejavy vulkanizmu z ktorych vyplyva, Zze subdukéné, resp. obdukéné
prejavy blokov riadia motorické sily. Tie davaji do pohybu premiestiiujicu sa
hmotu, ale k obdukcii, resp. subdukciii blokov prichddza prave na poruchovych
transformnych systémoch (obr. 5) a nie na $ariaznych plochéch.

Z toho doévodu oblast subdukcie je potrebné vo flySovych Karpatoch hladaf uz
pocas ich premiestfiovania, a nie pri ich ukonéeni. Bo¢né posobenie sil hmotnych
substancii bol uréujici faktor, ktory sposobil anatexiu jednotlivych blokov litosféry.
Takto subdukujiice bloky sa do vyssich litosférickych oblasti dostali uz len vo forme
vulkanickych telies.

Zlomova kinematika flySu

Na vsetkych tektonickych schémach, resp. mapach rozliénych mierok z vychodoslo-
venského flySového pasma si zrejmé dva dominantné smery tektonickych porich.
Sa to tektonické poruchy, resp. systémy porich ssv.—jjz. smeru, ktoré vznikali skor
ako ndsunové ¢i preSmykové tektonické poruchy sz.—jv. smeru. Sklon ndsunovych
alebo preSmykovych tektonickych linii je tak k severu, ako aj k juhu. Ich hibkovy
dosah je podstatne plytsi ako dosah tektonickych systémov ssz.—jjz. smeru. Tento
poznatok je logicky uz aj preto, Ze ak pohyb hmoty nastal vplyvom endogénnychisil,
tito hmota sa musela najskor niekde odtrhniif a potom sa nasunula alebo podsunula
na ind hmotu.

Vo vychodoslovenskom flySovom pasme vyélefiujeme systém porich ssz.—jjz.
smeru, pozdlz ktorych vznikali horizontilne deformdcie (otocenie kryh, sygmoidy)
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a poruchy sz.—jv. smeru, vytvorené vertikdlnymi deformaciami (Supiny, vrasy,
nésuny, prikrovy). Kym ssv.—jjz. systém tektonickych porich (zlomov) ma obvykle
komplikovany priebeh, ndsunové, resp. preSmykové porusenie flySovych sedimen-
tov sa viaze na litofacidlne, resp. litofacidlno-stratigrafické rozhranie. U tektonic-
kych porich sz—jv. smeru mozeme [ahSie stanovif vek vzniku poruchy ako
u tektonickych systémov ssv.—jjz. smeru, kde je rozpitie vzniku porich SirSie.
Tektonické poruchy pre§mykového charakteru (nasuny, preSmyky) zvdésa zaberaju
len krétky casovy dsek, ktory sa €asto stotoZnuje s niektorou fazou vrasnenia.

Ssv.—jjz. tektonické systémy presekdvaju celé stratigrafické horizonty a ich
priebeh je ¢asto vetveny. Vyznamné tektonické systémy oddeluji od seba jednotlivé
bloky a si ¢asto aj niekolko desat km dlhé a niekolko km Siroké. Ako priklad vo
vychodoslovenskom fly§i moze sluzif vihorlatsko-ciro$sky poruchovy systém (J.
Nemcok 1970) siahajici do Polska (do oblasti Przemysla).

Pre nasunové, resp. preSmykové linie je typické, Ze sa na nich stykajii dve vekovo
rozdielne litofécie, resp. celé sivrstvia. Je zriedkavou vynimkou, Ze si na seba
nasunuté rovnakoveké litofacidlne sedimenty, oddelené iba tektonickou liniou.
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Obr. 6 Premiestiiovanie hmotnych bodov pomocou endogénnych motorickych sil

a,b,c = vel'kosti drah hmotnych bodov
= sUéet vel'kosti drah hmotnych bodov

smer zvySovania odporu trenim

/ smer pdsobenia motorickych sil, ktoré dali hmotné body do pohybu

\
=
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Obr. 7 Premiestiiovanie hmotnych bodov pdsobenim graviticie
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Bloky, resp. kryhy po¢as horizontélneho posunu smerom k SSV mali nerovhomer-
ny, resp. nerovnomerne zrychleny alebo nerovnomerne spomaleny pohyb. Vysledny
pohyb malych kryh (blokov) popri sebe je sice jednosmerny, ale nerovnomerny. Len
takto sa mohlo stat, Ze na tektonickych poruchovych systémoch ssv.—jjz. smeru sa
na jednom mieste vedla seba vyskytuji rovnoveké litofacidlne horizonty a na inom
mieste zasa plne odli$né stratigraficko-litologické horizonty.

Priéiny a vysledok pohybu flySovych sekvencii

Pri¢iny pohybu ako naplii dynamiky pohybu mozno najlepsie skimat na jednotli-
vych flySovych segmentoch, ktoré sii viac-menej uz stanovené na zdklade tektonic-
kych, sedimentologickych a stratigraficko-litologickych tidii.

NajjuznejSou flySovou doskou, ktora tvori nadlozie centralnych karpat (krystali-
nika a mezozoika) je vniitrokarpatsky paleogén (obr. 3). DalSou doskou, resp.
samostatnou fyzikalno-mechanickou jednotkou, je bradlové pasmo. Magursky flys
posobenim odli§nych mechanicko-fyzikdinych vlastnosti bol tektonicky diferenco-
vany na niekolko éiastkovych litofacidlnych dosiek, ¢o sa v starSich pricach Casto
stotozfiuje s tektonickymi, resp. litofacidlnymi jednotkami magurského flySu (kry-
nickd, bystrick4 a radianska jednotka). Duklianska jednotka je vo vychodosloven-
skom flySovom pasme tektonicky diferencovana doska, ktor4 zatial nebola podrob-
nejsie Clenena.

Vztahy tektonickych deformécii medzi flySovymi doskami poukazuji na priciny
(dynamiku) jednotlivjch tektonickych premiestneni flySovej hmoty. Motorické
procesy, ktoré dali povrchovii flySovi hmotu do pohybu, pochddzaja pravdepodob-
ne z astenosféry, odkial sa sila prenasa na jednotlivé bloky litosféry (resp. mensie
bloky), ktoré nie si viazané na povrchovi diferenciiciu flySovych sedimentov. Ich
rozsirenie siaha do podlozia fly$u (do litosférickej oblasti). Tak pohyb z astenosféry
pomocou kladnych i zapornych sil nadobudal rézne formy. Pohyb po kruZnici je
jednym z najlogickejSich vyjadreni pohybu tak v astenosfére, ako aj litosfére.
Prapri¢ina tohto pohybu tkvie v samotnej zdkonitosti vymeny tepelnej energie.
Tektonicky pohyb hmoty vrchnych litosférickych dosiek, ako aj pohyb flySovej
hmoty si mdZeme nizorne vysvetlif otaéajiicim sa mechanizmom sikolia ozubenych
kolies (obr. 8). Ked sa podlozné bloky litosféry posiivaji smerom k SSV, resp.
severu, na nich ,,plavajice* flySové sedimenty sa tieZ presivaji tym istym smerom,
ale s éasovou stratou za podloznym pohybom. Kym vrchné siikolie reprezentuji
nadlozné dosky, spodné zobrazuje pohyb nadloznych blokov zasahujucich do
astenosféry (do oblasti anatexie). Tymto sposobom si lah$ie m6zeme vysvetlif vznik
smilnenského tektonického okna. Odtrhnuté sedimenty duklianskej jednotky,
vyvle¢ené na povrch spolu so sedimentmi magurského flySu, boli zéroven magur-
skym flySom aj zakryté. Z dne$ného preskiimania smilnenského tektonického okna
sa javi logickej$i druhy vyklad H. Swidzinskéh o (1934) o vzniku tohto tektonické-
ho okna. Pévodne uvazoval o pokraéovani duklianskej jednotky pod magursky flys
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bez odtrhnutia a neskor hovori o ,,porwaku** atrzku duklianskej jednotky uprostred
magurského flySu.
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Jan Nemcok
Flysch Mass Movement in East Slovakia

Summary

The author studied the East-Slovakian Flysch Belt on the basis of kinematical data on the process
of movements, and on the basis of dynamical data on the causes and certain types of mechanical
movements.

The Central-Carpathian paleogene rests continuously on its southern contact with its basement. In
places where the basal Paleogene is missing, it is thrust together with its higher lithological-stratigraphical
members — over the Central Carpathians. The mass points of the Central-Carpathian Paleogene move
southward (Fig. 1, 2). Similarly, the Krynica Unit thrusts over the Klippen Belt in the southern part of the
Magura Flysch.

Newton'’s laws of motion facilitate a detail analysis of tectonic activity in the East-Slovakian Flysch. The
resulting direction of the movement of mass points (flysch plates) was identic with the direction of the
movement of subjacent lithospheric plates, although the direction of partial movements of mass points
was opposite. It is seen on the thrusts of the Central-Carpathian Paleogene over the Central Carpathians
and on the thrust of the Magura Flysch over the Klippen Belt. The movement of mass points is identic with
the movement of a group of gear wheels. Motor forces causing the movements of mass points move on
a circle. It is most likele in accordance with the law of thermal energy exchange. The movement of surficial
mass points of flysch sequences also suggest movement on a circle. It is indicated by the thrust of the
Central-Carpathian Paleogene over the Central Carpathians, and by two-direction overthrust of the
Magura Flysch (Fig. 3).

The author also deals with the problem of subduction and emergence of the moving mass. Basing on the
study and mapping, the author asumes that subduction or obduction of larger and smaller mass complexes
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procurs in the direction of mass movements and not in direction perpendicular to the movements (Fig. 5).
So he explains the uplift of the Vysoké Tatry (High Tatra) and Branisko Mts. and presumes that the uplift
and subsidence of masses proceeded during its transport in the direction of the motor forces action.

Considered is also the function of fault systems. Not only that mass movements proceeded along the
faults but in some periods magma ascended there from asthenosphere. Overthrusts have usually
compression character, so the magma effusions usually does not occur there (Fig. 5).

Explanations of Figures
Fig. 1 Scheme of distribution of relatively stable and mobile points

Fig. 2 Scheme of point movements in deformed Central-Carpathian Paleogene
1 — Flysch Central-Carpathian Paleogene, 2 — Basal transgressive lithofacies, 3 — Central Carpathians
undivided, 4 — Course of increasing friction resistance

Fig. 3 Scheme of movement of mass points in Outer Flysch in respect to relative point (Central
Carpathians)

Fig. 4 Relative movement of Branisko Mts. in respect to their surroundings
1 — direction of movement of mass points, 2 — course of friction resistance

Fig. 5 Schematical reconstruction of block movements

| — main direction of mass movement, 2 — transgression and regression directions, 3 — direction oi block
overthrust, 4 — relatively vertical block movement, 5 — course of increasing friction resistance, 6 —
presumable partial mass melting, 7 — A, B, C, ... blocks, 8 — magmatic chambers with ascend ways of
magma, their surficial products (volcanoes)

Fig. 6 Dislocation of mass points by endogene motor forces a, b, c — lengths of ways of mass points, d-total
length of ways of mass points, /' — course of increasing friction resistance,+ 77 — direction of motor forces
action causing movement of mass points

Fig. 7 Dislocation of mass points due to gravity influence

Fig. 8 Block diagrams of mass movements in East Slovakia

1 — presumable area of increasing viscous environment, 2 — presumable area of movement of
Carpathian basement, 3 — Central Carpathians undivided, 4 — Central-Carpathian Paleogene, 5 —
Klippen Belt, 6 — Krynica Unit, 7 — Ombron Flysch, 8 — Bystrica Unit, 9 — Ra¢a Unit, 10 — Dukla
Unit, 11 — direction of mass points movement
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Geologické price, Spravy 79, s. 153—168, Geologicky tstav Dionyza Stura, Bratislava, 1983

Alena Jurkovda—Véra Moléikovi—Pavel Ctyroky—Josef Policky
Nové nilezy eggenburgu na severovychodni Moravé
2 obr. v texte, 6 fotogr. tab. (XXXII—XXXVII), anglické resumé

Abstract. Relicts of Miocene sediments in the basement of a Lower Badenian formation in the area of
Karvina are ranged to the Eggenburgian on the basis of calcareous nannoplankton. It is likely that the
clastics with pectens beneath flysch nappes in the borehole Bystfice-2 near Tfinec, are of the same age.

Uvod

Doposud byl autochtonni eggenburg zndm pouze z piskovny na Jaklovci v Ostravé,
odkud bohatou molluskovou faunu popsal O. Ganss (1936) a jeji stafi revizi
potvrdil P. Ctyroky (1958). Dile byl predpokladan ve vrtu Karvina NP 426, odkud
urCil I. Cicha (in. A. Jurkova 1959) dirkovcovou faunu spodnomiocenniho
charakteru, odli$nou od typicky karpatienské, jak je znama z Pobeskydi.

V pribéhu let 1960—1967 byly sedmi vrty v prostoru mezi Détmarovicemi,
Petrovicemi a Karvinou v podloZi spodniho badenu nad karbonem zji§tény sedimen-
ty podle dirkovcové fauny (sdéleni E. Novotné) jasné miocenni, ale bliZe stratigra-
ficky nezafaditelné. Byly pfedbéiné oznacovany jako pfedbadenské, pfipadné
nejstarsi badenské (A. Jurkovain O.StrakoSoviéetal. 1967). Teprve nové;jsi vrt
Karvina-R4j NP 738 (E. Hufova et al. 1980) poskytl z pelitii star§iho miocenniho
souvrstvi dirkovcovou faunu a nanoplankton, které umoznily V. Moléikové zafadit
jednoznacné tyty vrstvy k eggenburgu. Soucasné byly stejnymi metodami zpracova-
ny spodnomiocenni pisky ze starSiho vrtu Karvind NP 426 se shodnym vysledkem.

Prislu$nost spodnomiocennich piskovcii z vrtu Bystfice-2 jizné od Ttince k eggen-
burgu se podle paelontologickych vyzkumii (molluskovd fauna — P. Ctyroky,
dirkovcova fauna a nanoplankton — V. Mol¢ikova) nevylu€uje ani jednoznaéné
nepotvrzuje, z hlediska litofacialniho vyvoje se vSak zdd nejpravdépodobné;jsi.

V allochtonni pozici uvnitf karpatskych pfikrovii zjistila burdigal v pelitickém
vyvoji E. Hanzlikovad (1958) podle dirkovcové fauny ve vrtu Nova Béla NP 114.
Prozatim je to jediny zjistény neautochtonni eggenburg na sv. Moravé.

Pozice lokalit je zfejma z obr. 1.

RNDr. A. Jurkovd, CSc., Ing. J. Policky, CSc., Geologicky priizkum, n. p., Ostrava, Krmelinska 22,
720 02 Ostrava; RNDr. V. Moléikova, CSc., Ustfedni tstav geologicky, pobo¢ka Brno, Leitnerova 22,
602 00 Brno ; RNDr. P. Ctyroky, CSc., Ustfedni tistav geologicky, Malostranské nam. 19.,118 21 Praha '
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Obr. 1 Vyskyty eggenburgu na sv. Mora-
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Topografie vyskytii eggenburgu

Nejrozsahlejsi souvisly vyskyt eggenburgu je vazdn na osni €ast détmarovické
vymytiny — paleodoliny v reliéfu karbonu, lemujici na S ostravsko-karvinsky
karbonsky hibet. Eggenburg byl zjistén v pruhu 10 km dlouhém a 0,5 az 1 km
sirokém sméru Z—V az ZSZ—VJIV mezi Détmarovicemi a stdtni hranici s PLR.
Baze eggenburgu (povrchu karbonu) zde lezi v drovni —665 m (vrt Détmarovice
NP 713) az — 838 m (vrt Petrovice NP 722) a mocnost se pohybuje od 16,7 do
42,0 m. Podle tidajia polskych geologii (Z. Buta, D. Jura, v tisku) jsou tyto vrstvy,
které oznaéili jako zebrzydowickou formaci, rozsifeny i v pokracovani détmarovické
vymytiny na izemi PLR a 4 km na V od sttni hranice ve vrtu Zebrzydowice—13 jiz
dosahuji mocnosti 130 m.

Dalsi vyskyty eggenburgu jsou izolované: vrt Karvind — Staré Mésto NP 385
s bazi eggenburgu v hloubce — 561 m a s mocnosti 3,1 m, vrt Karvind NP 426 s bazi
—102 m (pod hranou vrcholové plosiny ostravsko-karvinského hibetu) a mocnosti
kolem 12 m, v obdobné pozici diilni lokality v poli Cs. arméady na drovni — 204 m.
Rozsifeni eggenburgu na Karvinsku zndzorniuje obr. 2.

Vychoz na Jaklovci — lokalita €. V u vodarny, popsand O. Ganssem (1. c.) — leZi
v drovni kolem + 250 m, na vrcholové plosiné ostravsko-karvinského karbonského
hibetu. Mocnost eggenburgu se zde odhaduje na 15 m. Vyskyt ve vrtu Bystfice-2 méa
bézi v arovni —1018 m a mocnost 9,5 m. V tomto jediném misté nelezi spodni
miocén na karbonu, nybrz na metamorfitech.

Litologicka charakteristika

. Sedimenty eggenburgu jsou moiské a vznikaly v rliznych facidlnich podminkach,
vesmés v rozmezi litordlu az neritika.
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Piibrezni facii patfi pis¢ité vapnité sedimenty s faunou z Jaklovce. Jim se podobayji
zrnitosti, nizkym stupném vytiidéni, proménlivym zpevnénim a pfitomnosti hojné,
vétsinou fragmentované fauny klastika z vrtu Bystfice-2. Byla zastiZzena vrtnym
jadrem v hloubce 1436—1439,5 m. Pfevladajici horninou je svétle Sedy polymiktni
piskovec $mouhovité az chaoticky konglomeriticky, s proménlivym podilem karbo-
nétického, misty kalcitového tmelu. K bazi prechazi v konglomeraticky piskovec
s valounky do velikosti 20 mm. Méné stmelené partie piskovce jsou slab& impregno-
vané zemnim olejem. Makroskopicky byly vedle zbytki fauny a ojedinélych lépe
zachovalych misek mlzii patrny zuhelnatélé stonky rostlin, konkrece pelokarbonita
a zrna glaukonitu. Mikropetrograficky vyzkum klastik z vrtu Bystfice-2 provedl J.
Policky s nasledujicimi vysledky:

Kfemen (30—54 %) prevdzné undul6zné zhasi, je nestejnomérné sféricky, rizné opracovany.
Neijlépe zakulacend zrna jsou mensi nez 0,5 mm. Stupen opracovani je misty zastfen silnymi koroznimi
cinky kalcitového tmelu. Kalcit vypliiuje rovnéz Getné praskliny v kfemennych zrnech. Nékterd zrna
uzaviraji jehli¢ky sillimanitu.

Zivce (1,4—5,2 %) jsou silné kaolinizovany, sericitizovany a korodovany kalcitem. Néktera zrna
nahrazuje kalcit téméf aplné. Draselny Zivec pfevlada nad plagioklasy (andezin—oligoklas). Pfitomny
jsou i velké agregaty Zivcovych zrn.

Slidy jsou vaziny pfedeviim na dlomky hornin — rul. Ojedinélé jsou lupinky muskovitu az 4 mm
velké a mensi deformované lupinky biotitu.

Obr. 2 Rozsifeni eggenburgu v détmarovické vymytiné

1—vrstevnice povrchu karbonu,2—pfedpoklddané omezeni vyskytii eggenburgu,3—styk bazilné
Klastické a pelitické facie spodniho badenu na povrchu karbonu, 4 — vrty, které zastihly eggenburg,
s uvedenim mocnosti, S — vybrané vrty ostatni (bez oznaceni), 6 — éelba priizkumného piekopu z dolu
Cs. arméady :
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Ulomky hornin jsou zastoupeny pomérné hojné a jsou zpravidla dobfe opracované.

Stabilni horniny tvoii rlizné typy kvarcitii, ojedinéld jsou zrna rohovcii. Vedle hojnéjsich &isté
kiemennych Sedych kvarciti s riiznou zrnitosti a strukturou (mozaikovitou, suturovitou, laloénatou aj.)
tvofi mensi podil chloritické, sericitické a vzacné i Zivcové metakvarcity. Makroskopicky éernosedé, vzdy
dobfe opracované rohovce maji chalcedonovou stavbu a nepravidelnou sit kfemennych Zilek bez rudniho

pigmentu.

Z nestabilnich hornin pfevladaji dobfe opracovana, vétsinou izometrickd zrna hnédosedych
karbonétii (organomikritickych vdpencii, dolomitizovanych védpencii a mikrokrystalickych dolomitii)
a opracované tlomky makrofosilii. Hojné jsou déle dlomky biotitické ruly, ¢asto se silnou chloritizaci
biotitu a kaolinizovanymi Zivci. Zcela ojedinélé jsou protdhlé dlomky tmavosedych bfidlic, drobné
neostife omezené lomky oxidovanych uhelnych zbytkii a kfemen-Zivcové agregaty.

Zzkladni hmota prachovito-jilovitd obsahuje neopracovana zrnka kiemene i Zivci, Supinky sericitu,
vapnité mikrofosilie a rozptylenou uhelnou hmotu. Jilové minerily jsou zastoupeny hrubé $upinkovitym
kaolinitem. Pivodné byla pérového strukturniho typu, ale je silné zatlalovina kalcitovym tmelem.

Piehled o kvantitativnim zastoupeni jednotlivych sloZek piskovce podavi tab. 1.

Rozbor obsahu tézkych mineralti provedl ze tfi vzorki I. Krystek. Vysledky jsou
shrnuty v tab. 2.

Podle I. Krystka jsou obsahy granitu, staurolitu a zirkonu obdobné, jako
v eggenburg-ottnanskych sedimentech stfedni a jizni Moravy. Vysoky obsah apatitu,
ktery je z&4sti autigenni, pfipomina eggenburg videfiské panve. Biotit v tézké frakci
pochézi z rul, tvoficich zde pfimé podlozi.

Jiného charakteru jsou pfibfezni piséité sedimenty z vrtu Karvind NP 426
a vyzkumného piekopu 011 h v Dole Cs. armady (A. Jurkova 1959). Pisky jsou
kiemenné, jemné, fid¢eji stiedné zrnité, s proménlivou vapnitojilovitou pfimési,
konkreciondlné zpevnéné vapnitym tmelem a obsahuji euhalinni faunu mé&kkysi,
dirkovcovou i nanoplankton. Priivalem v dilnim piekopu byly vyneseny i bloky
lumachel, z nichZ v8ak fauna nebyla zpracovéna a neni jiZ dostupna.

Eggenburské sedimenty na dné€ détmarovické vymytiny se od pfedchozich vyskyti
litologicky vyrazné odliSuji. PfevaZné jsou zde vyvinuty jako pelity s nepravidelnymi

Tabulka 1 Modalni sloZeni piskovcii spodniho miocénu z vrtu Bystfice-2 .
Hloubka v m 1436,3 1436,9 1437,5 1438,3 1438,7
Kfemen, kvarcity, rohovce 58,3 60,9 42,2 67,9 48,2
g:::;";(y) f'::;‘ t;°“é“°' 5.6 6.5 17,6 11,2 18,1
Ulomky nestabil. hornin 12,0 3.7 13,9 1,8 32
Zivce 2,6 5.2 14 1,5 21
Slidy 0,3 0,6 0,2 0,1 0,6
Zikl. hmota 2,9 4,6 0,3 5.5 -
Tmel kalcit. 18,2 18,4 254 11,8 27,6
™ R S

gl — glaukonit, Gr — granit, St — staurolit, Tu — turmalin, Ap — apatit, Zr — zirkon
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‘ Tabulka 2 Kvantitativni analyza tézkych mineralii v piskovcich spodniho miocénu z vrtu Bystfice-2

Hloubka Gr St Ru Tu Zr Ap  Poznamka

| 1436,00 47 14 1 4 16 18  Ap s pleochroic. jadry,
hojny Bi s grafitem, gl

1437,00 64 10 — 12 6 8  pyrit hojny, Ap z£. autigenni,
z¢. silné opracovani zrn

1439.,00 ++ + + + + + zaplava pyritu, TM malo pro kvantit.
rozbor, ojedinéle pyritiz. mikrofauna

Gr — granit, St — staurolit, Ru — rutil, Tu — turmalin, Zr — zirkon, Ap — apatit, Bi — biotit,
gl — glaukonit

polohami az nékolikametrovymi pisk( a Stérkovitych piskd (napf. vrt NP 721).
Misty se na bazi vyskytuji vtrousené balvany zvétralych karbonskych hornin (vrt
NP 714), jejichZ nakupeni dava hornindm raz sutové brekcie (vrt NP 713). Litologie
je vzhledem k sporadickému odbéru vrtnych jader odvozena z karotaznich méfeni.

Vice informaci poskytl vrt NP 738, ve spodni ¢asti pribézné jadrovany. Zastihl
v nejhlubsi ¢asti détmarovické vymytiny pod pelity psamiticko-psefiticky horizont,
ktery mzZeme povazovat za transgresivni, i kdyZ v tomto misté€ nebylo dosazeno
karbonu.

Peliticky vyvoj eggenburgu ve vrtu NP 738 je zachovan v mocnosti 10,2 m. Jilovce
jsou tmavosedé s nazelenalym odstinem, slabé vapnité a nevapnité, s polohami
svétleji nazelenale Sedymi. Jsou hutné, na omak mastné, jen misty slabé prachovité,
lasturnatého lomu. Povlaky a tenké laminy prachu i jemného pisku zvyraziuji
horizontélni rovnobéZné, misty pferuSované a tence cockovité zvrstveni. Vyskytuji
se i polohy do mocnosti 20 cm Sedého a nahnédle Sedého, velmi jemnozrnného
piskovce s jilovitou pfimési a vlasovymi jilovymi iaminkami. Na vrstevnich plochich
je nakupena svétla slida a drobnd zuhelnatéla rostlinna drt. Jilovce se od pelitickych
hornin spodniho badenu ve vy$§im nadloZi odli§uji tmavs§im zbarvenim, pfevaZnou
nepfitomnosti rozptyleného prachu, nizkou az nulovou vépnitosti, ale pfredev§im
skladbou jilovych minerald. Difraktografické rozbory, zpracované J. Polickym,
dokladaji pro spodni baden illit-montmorillonitovy typ jilovct s pfimési chloritu, pro
eggenburg illiticky typ s pfimési chloritu, s pomérné vysokym obsahem K,O oproti
spodnobadenskym jilovciim, jak dokladaji chemické analyzy (tab. 3).

Plivodci zvy$eného mnozstvi alkélii v pelitech eggenburgu byly patrné Zivce
z piskovcl hluboce zvétralého karvinského souvrstvi na biezich sedimentaéniho

Tabulka 3 Obsah alkalii v jilovitych horninich miocénu ve vrtu Karvina — Raj NP 738

Vzorek z hl. 85";‘3’%"m fﬁﬁ‘;’,‘;’&'ﬁﬁ
KO % 2,65 3.77
Na:0 % 1.04 i
LiO; % 0.16 0.15
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prostoru. V dobé sedimentace spodnobadenskych peliti byla viak jiZ zona zvétralin
na povrchu karbonu z vétsi ¢asti erodovdna a elevace reliéfu zaplaveny, takze
piestaly byt hlavnim alimentaénim zdrojem. Zvy$eny obsah K,O miZe vysvétlovat
néapadny vzrist pfirozené radioaktivity jilovci eggenburgu oproti jiloveiim spodniho
badenu, a to az 0 80 % (z0,75na 1,3 pA/kg), jak se jevi v radiokarotdZnim zdznamu
z vrtu NP 738.

Styk pelitické facie s obzorem podloznich klastik ve vrtu NP 738 je ostry. Klastika
byla provrtdna v netplné mocnosti 13,7 m. Podle interpolovaného priibéhu vrstev-
nic povrchu karbonu nebude viak jejich mocnost pfesahovat 50 m. Vzhledem
k nesoudrinosti a nizké kvalité vrtného jiddra byla klastika podrobena pouze
makroskopickému popisu. V profilu Ize pozorovat pozitivni gradaci od jemnozrnné-
ho pisku u stropu po stfednozrnny §térk u baze, i kdyz stérkové a slepencové polohy
tvofi téz podfadné vlozky (mocnosti 0,2 az 0,8 m) uvnitf pis€itych vrstev. Pisky jsou
$edé, u stropu velmi jemnozrnné, s hojnou viapnitojilovitou, niZe jen jilovitou
pfimési, obsahuji prachovité laminky, hojnou svétlou slidu a drobnou zuhelnatélou
rostlinnou drf na rovnych horizontalnich vrstevnich plochach. Ridce se vyskytuji
laminy stfedné zpevnéného piskovce. S postupem do hloubky jsou pisky $patné
vytiidéné, sttedné a hrubé zrnité az konglomeratické, polymiktni, nevrstevnaté.
Vedle kiemene jsou patrna zrnd tmavoSedych pracovci, Sedozelenych jilovced,
lupinky slidy, zuhelnatéla rostlinna drf.

Z piséitych poloh zpracoval téZké mineraly I. Krystek a provedl srovnéni s pisky ve
spodnobadenskych pelitech (tab. 4). Obsahy tézkych mineralii eggenburgu z vrtu
NP 738 a spodniho miocénu z vrtu Bystfice-2 jsou podobné (tab. 2). Ve srovnani
s badenem je napadny relativné nizky obsah granétu a naopak vysoky podil zirkonu,
lokaIné téz apatitu.

Valouny §térkovych a slepencovych poloh v piséitych vrstvach jsou dobfe zaoble-
né, max. velikosti 5—8 cm, tvofené prevazné kulmskymi horninami (tmavosedé
drobové piskovce a droby, prostoupené kfemennymi zilkami, éerno3edé prachovce
a jilovce) a dédle horninami produktivniho karbonu, zejména riznymi typy navétra-
Iych piskovci karvinského souvrstvi a prachovcii s hrubymi zuhelnatélymi rostlinny-
mi zbytky. Ojedinéle se vyskytuje svétle Sedy kvarcit, Sedozeleny rohovec, vépnity

Tabulka 4 Kvantitativni rozbor obsahu téZkych minerali z pis¢itych sedimenti badenu a eggenburgu ve
vrtu NP 738

Hloubka Gr St Ru Tu Zr Ap Ep Poznimka

925.5 biotit +++

(baden) e # 2 ! pyrit +

978,1 Ap ma z¢€. pleochr. jadra,
(baden) i 39 . ’ n 5 biotit +++

1053,4 hoj. autigen. siderit, biotit +++
(eggenb.) £2 = ¢ 1 = 3 Ap pleochr., z¢. autigenni
1053.33 34 16 4 2 37 7 — zirkony silné zaoblené
(eggenb.)

158




piskovec a jemnozrnna Eervena hornina, pfipominajici tzv. pestré série karbonu.
Zakladni hmota je Sedozelena, jilovitopiscCita.

Ve spodni poloviné profilu se vyskytuje sttednozrnny Stérk s valouny do velikosti
10 cm (jen ziidka vétimi), téhoZz slozeni jako ve Stérkovych polohich vyse
ulozenych. Valouny do priméru 3 cm jsou dobfe zaoblené, hrubsi material je

‘polozaobleny az poloostrohranny. Zakladni hmota je jilovitopis€ita aZ pis¢itojilovi-

ta, Sedozelend, hojna.

Piséity vyvoj svrchni éasti eggenburskych bazilnich klastik je jemnozrnnéjsi
a petrograficky monot6nné;jsi oproti polymiktnim piskiim spodnobadenskym, sloZe-
ni valounového materidlu $térku je vSak v obou sedimentaénich cyklech stejné.

Peliticky i klasticky vyvoj spodnomiocennich sedimentt z détmarovické vymytiny
je litologicky shodny s tzv. zebrzydowickou formaci, zatim bliZe stratigraficky
nezafazenou, popsanou na uzemi PLR z nadlozi produktivniho karbonu a podlozi
spodnobadenskych bazdlnich klastik,— tzv. dgbowieckého pasma polskych geologi
— v oblasti Zebrzydowic (Z. Buta—D. Jura, v tisku).

Velmi podobné sloZeni a stupen opracovini podstatné ¢asti valounového materia-
lu bazalnich klastik spodniho miocénu a spodniho badenu ukazuje na obdobné
podminky vzniku — pfitomnost fluvidlnich §térka, pfinesenych tokem détmarovic-
kého paleoudoli z oblasti kulmu na Z, kritce transportovany zvétraly materidl
produktivniho karbonu z pfilehlych svahit a kratkych pfi¢nych tdoli, promiseni
s prachovou- a jilovou slozkou, vymyvanou z karbonskych zvétralin v pribéhu
transgrese. Spoleénymi znaky jsou také nepfitomnost makrofauny a jen sporadické
fragmenty mikrofauny v tomto typu sedimentii.

Cely spodnomiocenni komplex v détmarovické vymytin€ sedimentoval v hloubko-
vé z6né neritika, zprvu s intenzivnim proudénim (facie bazdlnich klastik), pak
v klidné€jsich podminkach (pelitickd facie). PisCité sedimenty s faunou ve vrtu
NP 426, na Jaklovci asnadive vrtu Bystfice-2 byly jejich pfibfeznim ekvivalentem.

Paleontologicky obsah vrstev, stratigrafické
a ekologické zavéry

Rozhodujici pro stratigrafické zafazeni pfedbadenského miocenniho souvrstvi
v détmarovické vymytiné k eggenburgu byl mikropaleontologicky vyzkum pelitické
facie ve vrtu Karvind — Raj NP 738. Zatimco psefiticko-psamiticky bazilni hori-
zont poskytl pouze velmi ztidka §patné zachovalé zbytky kokolitd, obsahujizminéné
pelity individudIné bohatsi, dobfe zachovald spole¢enstva vapnitého nanoplanktonu
a dirkovcovou faunu. Vylouci-li se v nanoplanktonnich spolecenstvech druhy,
jejichz vyskyt se omezuje na kiidové az paleogenni sedimenty, ztistdva nevelky pocet
druhi mladsich, které budto nastupuji az v miocénu, nebo do ného prechazeji ze
starSich stupna. Jsou to:

Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette et Sullivan
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller

Coccolithus sarsiae Black

Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon
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Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry
Cyclococcolithus cf. leptoporus (Murray et Blackman) Schiller
Cyclococcolithus rotula (Kamptner) Kamptner
Dictyococcites dictyodus (Deflandre et Fert) Martini
Discoaster druggi Bramlette et Wilcoxon

Discoaster adamanteus Bramlette et Wilcoxon
Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth
Reticulofenestra abisecta (Miiller) Roth
Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler et Wade) Roth
Reticulofenestra excavata Lehotayova
Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner
(viz fotogr. tab. XXXII—XXXVII).

Za ryze miocenni druh je mozno povazovat Cyclococcolithus rotula(Kamptner)
Kamptner, ale stratigraficky nejzdvazn€jsi je vyskyt druhu Discoaster druggi
Bramlette et Wilcoxon, jehoZ prvni objeveni pouzil E. Martini ke stanoveni zény
NN-2 standardniho nanoplanktonniho zénovani (E. Martini—T. Worsley 1970,
E. Martini 1971). Z eggenburgu az karpatu uvadi R. Lehotayova (1975) novy
druh Reticulofenestra excavata, ktery ze starSich ani mladsSich sedimenti neni dosud
znam. Od svrchniho eocénu se podle M. Baldi-Beke (1977) vyskytuje Reticulofe-
nestra bisecta (Hay, Mohler et Wade) Roth a ze stfedniho oligocénu do
eggenburgu piechazi podle C. Miillerové (1974) Reticulofenestra abisecta (Miil -
ler) Roth. Stratigrafickd valence uvedenych druhii se ve vSech pfipadech vize
k eggenburgu. Ostatni taxony maji rozpéti $irsi a zasahuji do stfedniho miocénu,
pliocénu, pfipadné az do recentu.

Asociace obdobného sloZeni byly zjistény v eggenburgu pouzdianské jednotky
u Pouzdfan (zé6na NN-2 az NN-3) ; toto stafi potvrdil soucasné i vyzkum foraminifer
(V.Moléikova 1979, Z. Stranik—V. Moléikova 1980). Naproti tomu eggen-
burské sedimenty z vrtu Rataje-1 (hloubka 655—660 m) na stfedni Moravé jsou
v nanoplanktonni sloZce omezeny pouze na druhy Coccolithuscf. pelagicus a Cocco-
lithus ? abisectus (1. Cicha—H. Hagn—E. Martini 1971).

V nanoplanktonnich asociacich z vrtu NP 738 jsou tedy pfitomny druhy, které
byly nalezeny na izemi Moravy v sedimentech odpovidajicich nanoplanktoni z6né
NN-2 Discoaster druggi a NN-3 Sphenolithus belemnos, tj. eggenburgu. Mladsi
prvky, které by byly vazidny pouze na vyssi zony, zde chybi.

V ramci celosvétové korelace je mozné nalézt analogii asociaci z vrtu NP 738
v jadrech ze dna zdpadni ¢4sti Indického ocednu, kterd zkoumala C. Miillerova
(1974) a stratigraficky je fddi do z6ny NN-2 a NN-3. V z6né NN-2 uvadi Discoaster
druggi, Discoaster deflandrei, Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra abisecta,
Cyclicargolithus floridanus a Coronocyclus nitenscens — druhy spole¢né s asociaci
z vrtu NP 738 a navic Triquetrorhabdulus carinatus, Sphenolithus belemnos,
Helicopontosphaera obliqua. V z6né NN-3 zastihla spoleéné druhy Coronocyclus
nitescens, Cyclicargolithus floridanus, Reticulofenestra abisecta a Discoaster de-
flandrei, navic pak Sphenolithus belemnos, Sphenolithus heteromorphus, Helico-
pontosphaera kamptneri a Helicopontosphaera euphratis.

Kromé autochtonnich druhii se ve zkoumanych vzorcich z vrtu NP 738 vyskytuje
fada druhii allochtonnich, které jsou znadmy z kidy aZ nejstar§iho spodniho miocénu.
PfevaZuji mezi nimi zastupci rod Reticulofenestra a Discoaster.
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Vzorky pelitii z vrtu NP 738 byly provéfovany také z hlediska foraminiferové
fauny, kterou pivodné posuzovala E. Novotnd. Vzhledem k malému mnoZstvi
horniny, které ziistalo k dispozici pro plaveni, byl i vysledny zbytek vyplavu velmi
maly. Tim byl i celkovy zisk foraminifer ¢i jinych fosilnich poziistatkn minimalni,
nebo organické zbytky zcela chybély. Pfesto vSak bylo mozno uréit:

Globorotalia aff. mayeri Cushman et Ellisor
Globigerina bollii lentiana Ro gl

Globigerina sp.

Globocassidulina subglobosa (Brady)

Gyroidinoides cf. octocamerata (Cushman et Hanna)
vzéacné také radioldrie a jehlice hub.

Z uvedenych foraminifer byla v eggenburgu od Pouzdfan zjisténa Globigerina
bollii lentiana a i ostatni druhy jsou uvadény ze sedimentii eggenburgu podle 1.
Cichy et al. (in F. Steininger—J. Sene$§ 1971). Jedinym mlad$im prvkem,
ktery se vzdcné v asociaci objevuje, je Globorotalia bykovae (Aisenstat), jejiz
pfitomnost zde miize byt disledkem kontaminace z mladSich sedimentii v nadlozi.

Pro srovnani s jinymi vyskyty spodniho miocénu na Ostravsku bylo vyuzito
dokladového materidlu ze star$iho vrtu Karvind NP 426. Z piséitych sediment(
uvadi I. Cicha (in A. Jurkova 1959) pfitomnost mélkovodni mikrofauny, slozené
hlavné z elphidii a rotalii, které pfisuzuje stafi v rozmezi ,,akvitanu a burdigalu®.
Z noveé vyplavenych piskii byla ziskana oproti vrtu NP 738 astéjsi a svym slozenim
vyrazné mélkovodnéjsi mikrofauna. Rada druhi je totoznych se zastupci mikrofau-
ny, kterou uvadi A. Tollmann (1957) od eggenburgu v Dolnim Rakousku.

Jsou to:

Nodosaria aff. badensis aculeata Egger
Globulina granulosa (Egger)

Bulimina subulata Cushman et Parker
Discoaster squamula (Reuss)

Discorbis uhligi austriaca (Tollmann)
Ammonia beccarii (Linné)

Elphidium flexuosum (d’Orbigny)
Elphidium macellum (Fichtel et Moll)
Elphidium cf. ortenburgense (Egger)
Cibicides prominens (Reuss)

Florilus boueanus (d’Orbigny).

Vyskytuji se zde i dalsi druhy, které jsou uvddény pfimo z eggenburskych
sedimentii (I. Cicha et al. in F. Steininger—J. Sene$ 1971). Jsou to:

Lenticulina ex gr. cultrata (Montfort)
Oolina orbignyana (Sequenza)
Stainforthia schreibersiana (Czjzek)
Reussella spinulosa (Reuss)

Ammonia ex gr. simplex (d’Orbigny)
Pararotalia stellata (Reuss)

Elphidium crispum (Linné)

Elphidium flexuosum subtypicum Papp
Cribrononion cf. rugulosum (Cushman et Wieckenden)
Protelphidium ex gr. subgranosum (Egger)
Cibicides lobatulus (Walker et Jacob)
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Florilus communis (d’Orbigny)
Gyroidinoides marina (PiSvanova)
Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman)
Hanzawaia boueana (d’Orbigny)
Hanzawaia horéici (Cicha et Zapletalova)
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny)

Melonis soldanii (d’Orbigny).

Asociace v tomto sloZeni potvrzuje stratigrafickou pfislusnosti piskii z vrtu
NP 426 k eggenburgu, zaroven viak svéd¢i o znacné facidlni rozmanitosti. Jilovité
sedimenty z vrtu NP 738 maji bohatsi nanoplankton a chudou mikrofaunu spise
mélce neritického razu, zatimco ve vrtu NP 426 nese pomérné ¢astd dirkovcova
fauna stopy mélkovodniho prostfedi piivodniho biotopu. Vapnity nanoplankton je
zde omezen na velmi dobfe zachovalé jedince jediného druhu Coccolithus pelagicus
(Wallich) Schiller.

Vipnity nanoplankton byl zkoumén rovnéz v spodnomiocennich sedimentech
z vrtu Bystfice-2. Je velmi chudy, nejspise v zdvislosti na hrubé pis¢ité sedimentaci,
zastoupeny pouze nékolika dobfe zachovalymi exemplafi priibéZného druhu Cocco-
lithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette et Sullivan (tab. XXXIL,
obr. 6) a Thoracosphaera sp.

Také dirkovcova fauna je velmi chuda, vétsinou drobného vzriistu a dosti omsela.
Ptesto bylo mozno uréit nékolik druhii:

Lenticulina sp.

Bolivina fastigia droogeri Cicha et Zapletalova
Valvulineria complanata (d’Orbigny)
Globigerina cf. bulloides d’Orbigny

Cibicidoides borislavensis (Aisenstat)
Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman).

Vétsinou jde o druhy v miocénu priibézné, jen Bolivina fastigia droogeri se
vyskytuje ojedinéle v egeru a hlavné je vizana na eggenburg. Déle druh Cibicidoides
borislavensis uvadi L. S. Pidvanova (1972) z Pfedkarpati z poljanického a spodno-
vorotyséenského souvrstvi (eger), ve stebnickém a bali¢ském souvrstvi (spodni
miocén). Za predpokladu, Ze tyto velmi sporé organické zbytky jsou autochtonni,
mohly by pripustit dvahu o pfislu$nosti klastik z vrtu Bystfice-2 rovnéz k eggenbur-
gu. V dirkovcové asociaci nebyly zjistény viidéi druhy, charakteristické pro karpat
v Pobeskydi.

Makrofaunu spodnomiocennich piskovci z vrtu Bystfice-2 zpracoval P. Ctyroky.
Fauna je vétsinou silné fragmentovani, coZ spolus litologickym charakterem hornin
nasvédéuje mélkovodnimu prostfedi s velkym pohybem mas — litorélni aZ supralito-
ralni z6né, do niz byly poSkozené misky mlzii pfemistény vinami z bathymetricky
hloubéji lezicich biotopii motského dna. Silné mélkovodni povahu sedimenti
potvrzuji i éasti schranek svijonoZci rodu Balanus. Uréitelné fauna se vyskytovala
v hloubkovém intervalu 1436—1438 m:

Cirripedia : Balanus sp.
Bivalvia: Ostrea sp., Chlamys sp., Chlamys cf. multistriata Poli, Chlamys cf.
scabrella praescabrella Almera et Boffil.
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Ulomkovitost schranek znemoZiuje pfesné uréeni misek hiebenatek, jez by
mohly poslouzit jako biostratigrafické indikatory. Jisté stratigrafické zavéry mozno
ucinit ze dvou pravdépodobné uréenych hiebenatek — druhti Chlamys cf. multistria-
taPolia Chlamys cf. scabrella praescabrella Almera et Boffil.

Druh Ch. multistriata je vmiocénu Paratethydy rozsifen od eggenburgu po baden.
Eggenburské formy (kupf. z lokalit Jaklovec v Ostravé a Chropov ve videnské panvi)
vSak maji jisté morfologické odliSnosti a maji blizké vztahy k druhu Ch. tauroper-
striata Sacca z eggenburgu hornské panve (P. Ctyroky 1969).

Druh Ch. scabrella je dobfe znamy z bazalnich ¢asti eggenburgu videnské panve
(Chropov) i z handlovské panve, ale hojné se vyskytuje i na lokalité Winterberg
(Veternik) u Skalice ve videriské panvi (P. Ctyroky 1960). Podle hojnych
sekundarnich Zebirek, nalezenych na jedné misce z vrtu Bystfice-2 se zda, Ze by se
mohlo jednat o fylogeneticky nejstars$i poddruh praescabrella Almera et Boffil
(tab. XXXVII, obr. 1, 2). Nominatni forma Ch. scabrella scabrellama vSak v miocé-
nu Paratethydy rozsifeni od eggenburgu po baden. S ohledem na geografickou pozici
vrtu v§ak mizeme badenské stafi sedimenti zcela vyloucit a i pfislusnost klastik ke
karpatu je velmi nepravdépodobnd vzhledem k litologické odli$nosti a vysledkiim
mikropaleontologického vyzkumu.

Nipadni je nepfitomnost typicky eggenburskych zastupcti rodu Pecten (hornen-
sis, pseudobeudanti) a rodu Gigantopecten (gigas, palmata, holgeri). Podle novych
znalosti se zdé, Ze tyto druhy ,,velkych pektent‘ byly ve stiedni ¢asti Paratethydy
hojné rozsifeny predevsim ve stfedni ¢asti eggenburgu, kdy sem imigrovaly v obdobi
nejoptimalnéjsiho mofského spojeni se svétovym ocedanem. Jejich nejsevernéjsi
vyskyty v CSSR zndme z eggenburgu u Povazské Bystrice a z Jaklovce (P. Ctyroky
1960 a 1969).

Na zakladé prevahy mensich forem hfebenatek z okruhu druhu Ch. scabrella,
resp. scabrella praescabrella ve vrtu Bystfice-2 se jevi nejvétsi shoda se sedimenty
Winterbergu u Skalice na Slovensku. V téchto sedimentech byly sice zjistény i vzacné
misky druhii Ch. gigas, P. hornensis a P. pseudobeudanti, ale masa hiebenatek zde
nalezi druhu Ch. scabrella. Klastické bazidlni sedimenty na Winterbergu byly
povazovany za svrchnoburdigalské (P. Ctyroky 1960) a korelovény s vy3si Eésti
spodniho miocénu moravské ¢asti videniské panve, jez zacind luZickym slepencem.
V té dobé se pfedpokladala ekvivalence luzického slepence s ,,bazélnimi $lirovymi
sutémi‘‘ v rakouské asti videriské panve. Novéjsi vyzkumy vSak potvrzuji, Ze bazélni
$lirové slepence jsou jednak stafi eggenburského (kupf. v oblasti Wildendiirnbach),
jednak jsou i mladsi, asi az badenské (v oblasti Maustrenku— A.Papp et al. 1973).
Faunu hfebenatek na Winterbergu mizeme v soucasné dobé zafazovat nejspise do
vy$§iho eggenburgu. Vzdjemnd podobnost spoleCenstva hiebenatek ve vrtu Bystfi-
ce-2 a na Winterbergu v§ak nemusi vyjadfovat pfesnou stratigrafickou obdobu obou
souvrstvi, ale mize byt predevs§im disledkem podobnych biofacidlnich poméra
v rdmci spodniho miocénu.

Kromé mékkysi fauny byly ve spodnomiocennim piskovci z vrtu Bystfice-2
(hl. 1436,8—1438 m) nalezeny i drobné zbytky ryb. R. Brzobohaty zjistil, Ze se
jedna o chépaci a drtici zuby kostnatych ryb ¢eledi Sparidae, které jsou béznou fosilii
miocennich uloZenin velmi mélkého sublitoralu.
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Poznamky k paleogeografii

Prostorové rozmisténi riiznych facii eggenburskych sedimentii ukazuje, Ze se jiz
poéatkem spodniho miocénu v povrchu karbonu rysovaly hlavni morfostrukturni
jednotky zhruba sméru Z—V, jak jsou znamy v soucasnosti. Transgresivni facie
klastik, zahrnujici i pivodné fluvidlni $térky, se nachazi v nejhlubsi ¢asti détmarovic-
ké vymytiny. Pelitick4 facie neritické z6ny pfesahuje sice vyskyt bazélnich piski
a §térka, ale je zachovana rovnéz jen v osni éésti tohoto paleotdoli. Piscity vyvoj
s faunou ve vrtu NP 426 a v diilnim poli Cs. armady v Karviné ma riz plazovych
sedimentt jako pobfezni ekvivalent pelitické facie. Pisky se usazovaly na severnim
lemu pomérné milo &lenité vrcholové plosiny ostravsko-karvinského karbonského
hibetu. Hrubé az konglomeritické piskovce s faunou na Jaklovci a v Bystfici
u T¥ince jsou sedimenty mélké pfibiezni zony s intenzivnim pohybem vodnich mas
(vinéni). Jakloveck4 lokalita se nachazi na vrcholové Easti ostravsko-karvinského
karbonského hibetu, lokalita Bysttice lezi ve svahu morfostrukturniho hibetu
slavkovsko-té§inského do jablunkovské deprese, indikované geofyzikdlnimi méfe-
nimi (oznaéeni morfostruktur ve smyslu M. Dlabaée—E. Mencika 1964).

Souvisly spodnomiocenni pokryv podlehl rozsdhlé destrukci v erozné-denudac-
nim cyklu, ukonéeném na Ostravsku spodnobadenskou zéplavou a v Pobeskydi
prvnim nasunem $tyrskych piikrovi. Dne$ni vy8kové rozdily jednotlivych vyskyti
jsou nepochybné druhotné zvyraznény radidlni tektonikou (A. Jurkova—IJ.
Zeman 1962, A. Jurkova 1971). Vyskyt ve vrtu Bystfice-2, zatim k eggenburgu
fazeny jen s uréitou pravdépodobnosti, je omezen tektonicky — nésunovou plochou
styrskych flySovych pfikrovii.

Nové nilezy eggenburgu na sv. Moravé dopliiuji mozaiku vice méné izolovanych
lokalit ze zap. Slovenska, stfedni a jizni Moravy a pfispivaji k upfesnéni hypotetické
predstavy o paleogeografii v tomto ¢asovém iseku spodniho miocénu.

Nejvice dokladii mdme o vztazich eggenburgu sv. Moravy k sedimentatnimu
prostoru pouzdianské jednotky vnéjsiho flySového pdsma na stredni Moravé
a k eggenburgu videnské panve. Uzky vztah k eggenburgu pouzdianské jednotky od
Pouzdfan dokladaji velmi podobné asociace vapnitého nanoplanktonu z peliti ve
vrtu Karvind — R4j NP 738, dirkovcova mikrofauna z pis€itych sedimenti ve vrtu
Karvindg NP 426 ma spoleéné prvky s ndlezy A. Tollmanna v dolnorakouském
Eggenburgu. Moznou souvislost s povazskym eggenburgem naznacuje hfebenatko-
vi fauna (vyskyt ,,velkych pektenii) z Jaklovce. Je srovnatelnd s faunou od
Povazské Bystrice, ale také s chropovskymi vrstvami videfiské panve. Prevladajici
mensi formy hiebenatek z vrtu Bystfice-2, pfipominajici nejvice faunu vy3siho
eggenburgu na Winterbergu u Skalice, ukazuji rovnéz na vztahy k videfiské panvi.

Na piibuznost asociaci t&€Zkych minerald spodniho miocénu z vrtu Bystfice-2,
eggenburgu z vrtu NP 738 a videfiské panve poukazuje I. Krystek. Jedna se
o zvyseny obsah zirkonu a apatitu a snizeny obsah granatu ve srovnani se sedimenty
spodniho badenu, co miize obraZet paleoklimatické zmény v priibéhu miocénu
a nelze ji povaZovat za doklad paleogeografické komunikace uvedenych prostori.
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Nariistani mocnosti eggenburskych sedimentl v détmarovickém paleotdoli vych.
smérem a jejich pokracovani v podlozi spodnobadenskych sedimentii karpatské
pfedhlubné na Gzemi PLR ukazuje na moznou komunikaci se spodnim miocénem
polskych a ukrajinskych Karpat.

Souhrn

Marinni miocenni sedimenty, navrtané na Karvinsku v podlozi spodniho badenu,
jsou litofacidlne pestré. Jejich vyvoj je ovlivnén morfologii povrchu karbonu, na
kterém spocivaji. V nejhlubsi ¢asti reliéfu na dné tzv. détmarovické vymytiny se
vyskytuji Sedé proménlivé vapnité illitické jilovce s pis¢itymi polohami, které jsou
produktem neritické zony. V jejich podloZi byly ve vrtu NP 738 zastiZzeny pisky
a $térky s pfimési fluvidlniho valounového materidlu z oblasti jesenického kulmu.
Absolutni hloubka uloZeni se zde pohybuje v rozmezi — 550 az - 850 m a mocnost
v metrech az prvnich desitkach metrii. Souvrstvi pokraéuje a mohutni dile k V na
uzemi PLR.

Plazové piséité sedimenty s makrofaunou v diilnim poli Cs. armady v Karviné (vrt
NP 426) lezi dnes na tirovni — 100 az — 200 m, pobliZe vrcholové ploSiny ostravsko-
karvinského karbonského hibetu. Facidlni a hloubkové rozdily ukazuji na staré,
minimélné spodnomiocenni zaloZeni hlavnich vychodo-zdpadnich morfostruktur
reliéfu karbonu, ale také i pravdépodobné zvyraznéni mladsi radidlni tektonikou.

Stafi sedimentii bylo fe$eno na zakladé studia vapnitého nanoplanktonu a forami-
nifer. Nanoflora, ziskana z tmavosedych vapnitych jilovci ve vrtu NP 738, umoznila
svym slozenim zasazeni sedimentti do rdmce nanoplanktonnich z6n NN-2 Discoas-
ter druggi a NN-3 Sphenolithus belemnos podle standardniho zénovani E. Marti-
niho (1971). Stejnou stratigrafickou cenu maji i nov€ pfehodnocené piscité
sedimenty z vrtu NP 426. Zde je vapnity plankton silné ochuzeny, zato vSak
dirkovcova mikrofauna poskytla fadu taxont vdzanych na eggenburg a zlasti
souhlasnych s mikrofaunou, kterou popsal A. Tollmann (1957) od Eggenburgu
v Dolnim Rakousku. Rozdilny kvalitativni i kvantitativni charakter spoleCenstev je
v souladu s litofacidlni rozmanitosti sedimentu.

Spodnomiocenni konglomeratické piskovce ve vrtu Bystfice-2 jiZz. od Tfince,
9,5 m mocné, lezi na slabé& navétralych metamorfitech v absolutni hloubce — 1018 m
a jsou piekryty flySovymi pfikrovy vnéjSich Karpat. Zbytky mikroorganismi se
vyskytuji spofe a v souvislosti s povahou hornin jsou i $patné zachovalé. Pokud by
dirkovcova fauna byla autochtonni, pak by nevylucovala pfisluSnost piskovci
k eggenburgu. Také makrofauna v piskovcich je silné fragmentovand a je zastoupena
tstficemi, hfebenatkami a svijonoZci. Pfevlddajici jsou mensi formy hiebenatek
(Chlamys cf. scabrella praescabrella Almera et Boffil), charakteristickych napf.
pro eggenburskou lokalitu Winterberg u Skalice ve videnské panvi.
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Alena Jurkovi—Véra Moléikovdi—Pavel Ctyroky—Josef Policky

New Eggenburgian finds in NE Moravia

Summary

In the area around Karvina beneath a Lower Badenian formation the drilling revealed denudation relicts
of Miocene sediments formed in the littoral to neritic environment. They are most abundant in the axial
part of the Détmarovice paleo-valley confining the Ostrava—Karvina Carboniferous ridge on the north.
They form a 10 km long and 0,5—1 km wide belt with its base at depths of — 665 to — 838 m. The pelitic
facies — grey illitic claystones, variably calcareous and non-calcareous, ranging to 42 m in thickness —is
dominant. The pelites contain plentiful calcareous nannoflora of the nannoplanktic biozone NN-2
Discoaster druggi to NN-3 Sphenolithus belemnos in the sense of standard zoning by E. Martini (1971).
resemblant to an Eggenburgian assemblage of the Pouzdfany Unit in Central Moravia. The pelites contain
few foraminifers. The borehole Karvina-R4dj NP 738 revealed in their basement polymict sands and
gravels with admixture of pebbly material, most likely of fluvial origin from the area of the Jeseniky Culm.
The bed complex extends eastward to Poland. There it is denoted as the Zebrzydowicze Formation
(without stratigraphical range).

Beneath the margin of the apical plateau of the Ostrava—Karvina Carboniferous ridge the borehole
Karvina NP 426 revealed beach sands with molluscan fauna below the Badenian. Their base is ata depth
of — 102 m and their thickness is about 12 m. They were found in an analogous position in the crosscut
011 h of the Diil CSA (mine) at a depth of — 204 m. Sands from the borehole NP 426 contain plentiful
foraminiferal fauna having some characters in common with the fauna from the locality Eggenburg in
Austria Nannoplankton is poor, stratigraphically insignificant.

Clastics revealed by the borehole Bystfice-2 S of Ttinec in the basement of tlysch nappes as an
autochthonous cover of a crystalline complex are resemblant to littoral coarse-grained calcareous
sandstones with fauna from a clastic locality Jaklovec in Ostrava, on the Ostrava—Karvina Carboniferous
ridge (at a level of about + 250 m, and with a thickness of about 15 m). The base of the clastics is at the
depth of — 1018 m. Their thickness is up to 9,5 m. They are grey, calcareous polymict sandstones with
conglomerate schliers and plentiful, intensely fragmented fauna. Most significant is a find of small pectens,
among which Chlamys cf. scabrella praescabrella Almera et Boffil is typical of the Eggenburgian of the
Vienna Basin (Chropov, Winterberg near Skalica) and the Handlova Basin. Absent are “larger pectens”
like Chlamys gigas, Pecten hornensis a. 0., occuring on Jaklovec and near PovaZska Bystrica. The
foraminifers in the sandstones are poorly preserved with many current Miocene and older species,
redeposited from the Carpathian flysch.

Only the occurrence of the species Bolivina fastigia droogeri — if autochthonous — could be significant
for ranging the sandsones from the borehole Bystfice-2 to the Eggenburgian.

Facies diversity and depth differences of the individual occurrences of the Eggenburgian are indicative
of old, at the latest Lower Miocene foundation of the main morphostructures of the relief of the
epivariscan platform in the region and their probable emphasizing by younger faults.

Reconstruction of paleogeographical conditions is prevented by intense erosive-denudation destruc-
tion of Eggenburgian sediments prior to the Lower Badenian time. Paleontological researches do,
however, reveal close relations among the Eggenburgian of NE Moravia, of the Pouzdfany Unit, of the
Vienna Basin, the Handlova Basin and of the Povazie region. The extension of the Eggenburgian
occurrences from the area around Karvind to Poland is indicative of the possible relations to the
Eggenburgian of the Polish and Ukrainian Carpathians Mts.

Translation: E. Jassingerova

Vysvétlivky k fototabulim XXXII—XXXVII

Tab. XXXII
Obr. 1—6 Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette et Sullivan
Obr. 1 vrt NP 738, 1049,5 m, distlni pohled, 5750 X




Obr. 2 vrt NP 738, 1049,7 m, proximélni pohled, 3530 x
Obr. 3 vrt NP 738, 1049,7 m, distélni pohled, 4730 x
Obr. 4 vrt NP 738, 1049,5 m, proximalni pohled, 3800 x
Obr. 5 vrt NP 738, 1049,7 m, distilni pohled, 4630 x
Obr. 6 vrt Bystfice-2, 1438 m, proximalni pohled, 5200 x

Tab. XXXIII

Obr. 1—4 Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller

Obr. 1 vrt NP 426, 315—317,2 m, proximélni pohled, 5700 x
Obr. 2 vrt NP 426, 317,2—318,2, distdlni pohled, 5200 x
Obr. 3 vrt NP 426, 315—317,2 m, proximdlni pohled, 5550 x
Obr. 4 vrt NP 738, 1049,5 m, distélni pohled, 5250 x

Obr. 5+6 Coccolithus muiri Black

Obr. 5 vrt NP 738, 1049,7 m, distalni pohled, 4830 x

Obr. 6 vrt NP 738, 1049,7 m, distélni pohled, 4570 x

Tab. XXXIV

Obr. 1—6 Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry
Obr. 1 vrt NP 738, 1049,5 m, distalni pohled, 5800 x

Obr. 2 vrt NP 738, 1049,7 m, proximdlni pohled, 5000 x
Obr. 3 vrt NP 738, 1049,5 m, proximalni pohled, 5500 x
Obr. 4 vrt NP 738, 1049,7 m, proximdlni pohled, 5400 x
Obr. 5 vrt NP 738, 1049,5 m, distdlni pohled, 5650 x

Obr. 6 vrt NP 738, 1049,7 m, kokosféra, 3700 X

Tab. XXXV

Obr. 1, 2 Cyclococcolithus cf. leptoporus (Murray et Blackman) Kamptner, vrt NP 738, 1049,5 m
Obr. 1 proximdlni pohled, 4130 x

Obr. 2 distalni pohled, 5660 x

Obr. 3 Cyclococcolithus rotula (Kamptner) Kamptner, vrt NP 738, 1049,7 m, proximilni pohled,
11 000 x

Obr. 4 Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler et Wade) Roth, vrt NP 738, 1049,7 m, proximalni
pohled, 5000 x

Obr. 5 Discoaster adamanteus Bramlette et Wilcoxon, vrt NP 738, 1049,5 m, 6050 x

Obr. 6 Discoaster druggi Bramlette et Wilcoxon, vrt NP 738, 1049,5 m, 4950 x

Tab. XXXVI

Obr. 1 Reticulofenestra abisecta (Miiller) Roth, vrt NP 738, 1049,7 m, distiIni pohled, 6000 x

Obr. 2 Reticulofenestra bisecta(Hay, Mohler et Wade) Roth, vit NP 738, 1049,7 m, distélni pohled,
6000 x

Obr. 3, 4 Reticulofenestra excavata Lehotayovi, vrt NP 738

Obr. 3 1049,7 m, distalni pohled, 5500 x

Obr. 4 1049,5 m, proximdalni pohled, 5250 x

Obr. 5, 6 Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner, vrt NP 738

Obr. 5 1049,7 m, distalni pohled, 4500 x

Obr. 6 1049,5 m, proximdlni pohled, 6000 x

Tab. XXXVII
Obr. 1 Chlamys cf. scabrella praescabrella Almera et Boffil, vrt Bystfice-2, 1436 m, 2,5 X
Obr. 2 Chlamys cf. scabrella praescabrella Almera et Boffil, vrt Bystfice-2, 1436 m, 2 x

Snimky na rastrovacim elektronovém mikroskopu provedl Ing. M. Moléik, CSc. z Ustavu fyzikilni
metalurgie CSAV v Brné a F. Odehnal z Vyzkumného tstavu stavebnich hmot v Brné.

Foto RNDr. P. Ctyroky, CSc.
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Lubomil Pospi§il—Dionyz Vass

Vplyv stavby litosféry na vznik a vyvoj vnitrohorskych
a tylovych molasovych panvi Karpat

4 obr. v texte, anglické resumé

Abstract: The intramontane molasse basins of the West Carpathians started to form at the beginning of
the Miocene time. The history of the intramontane and the back basins as well as of volcanism was
decisingly controlled by active lithosphere in the hinterland of the Carpathians in the Miocene time. In the
Middle Miocene, tectonically more active was the intramontane area above the contact between the
anomalous lithosphere of the Carpathian hinterland and the platform lithosphere. At the end of the
Miocene and in the Pliocene the tectonic activity got inverted : the hinterland of the Carpathians became
active owing to changing thermodynamical conditions of the anomalous lithosphere of the Carpathians.

V Karpatoch mozno odlisif, mimo celnej hibiny 3 typy molasovych panvi:

1. Vnitrohorské panvy, ktoré sii vyplnené hlavnou molasou, t. j. sedimentmi,
pripadne i vulkanitmi egenburgského az sarmatského veku (23—10,5 mil. rokov).
Miadsie sedimenty v tychto panvich tvoria len pokryv a si svedkami postupného
zaniku panvi. S ohfadom na laterdlny rozsah a zlozitost stavby treba vyélenit
pozdizne vnitrohorské panvy a relativne malé vnitorné kotliny.

2. Epizodické panvy v zadnej (tylovej) hlbine Karpat, ktoré sii vyplnené tiez
hlavnou molasou s vulkanitmi. Boli to panvy s relativne mensou subsidenciou, ktoré
sa v Case i priestore ¢asto menili.

3. Pandnsky prehyb, ktory je vyplneny neskorou molasou, t.j. sedimentmi
vrchného miocénu az pliocénu (panén az ruman 10,5—1,8 mil. rokov).

Spodny miocén — egenburg — karpat

Vnitrohorské panvy a kotliny sa zacali roztvarat v spodnom miocéne (eggenburg
— karpat 23—16,5 mil. rokov, obdobie vzniku vnitrohorskych molasovych depresii
Karpit). Je pozoruhodné, Ze tieto vyrazne extenziondlne Struktiry sa formovali
v Case, ked vo vonkajsich Karpatoch dominovali tangencidlne tlaky podmiefiujice
formovanie, iastocne i transport flySovych prikrovov.

Jednou z moZnych priin roztvarania vnitrohorskych molasovych panvi je riftoge-
néza na severoeurdpskej platforme. Karpatsky priestor mohlo ovplyviovaf zvlast
roztviranie ohareckého riftu, ktoré sa podla radiometrickych vekov uskutoénilo
medzi 31 a 17 mil. rokov (L. Kopecky 1979, H. Bellon, L. Kopecky, in press).
V druhej polovici tohto obdobia, t. j. medzi 23 a 16,5 mil. rokov sa roztvarali
a formovali posdvske vniitrohorské panvy a kotliny Zapadnych Karpat. Roztvaranie

Ing. L. Pospisil, CSc., Geofyzika, n. p., Geologicki 18, 825 52 Bratislava
RNDr. D. Vass, DrSc., Geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Schéma obdobia vzniku alpinskych vnitrohorskych molasovych panvi Karpét (egenburg — karpat, 23—16,5 mil. rokov)

1—pohybové trendy kdrovych tastilitosféry : a) karpatskej platformy, b) podsivanie severoeurdpskej platformy, 2 — predpokladany subsidenény priestor
vnitrohorskych molasovych panvi: a) relikty tychto panvi, 3 — zény krustdlneho acidného vulkanizmu (podla G. Hamor, K. Szentgyorgyi in E.

Baldsz et al. 1981), 4 — hranica mobilného jadra tylovej litosféry (recentna pozicia), 5 — bazaltovy vulkanizmus severoeurdpskej platformy, 6 — ‘
vertikdlna vodivostnd zéna ‘



ohareckého riftu bolo impulzom k podsivaniu ¢asti platformy prilahlej ku Karpa-
tom pod moravskii vetvu Karpat za si¢asného vrasnenia vonkajsich Karpats pohyb-
mi prikrovov v opanom smere, t.j. na podsivand platformu. Blok platformy
mobilizovany ohareckym riftom bol vymedzeny niekolkymi litosférickymi rozhra-
niami: dunajskym (hornodunajskym) na JZ, oderskym na SV, prip. bol vnitorne
éleneny labskym lineamentom (obr. 1). Podsiivanie okrajovej kryhy platformy pod
Karpaty vyvolalo v nasiivanom zapadokarpatskom bloku uvolnenie tangencidlneho
tlaku, prechod tlakového pola do roztahovania a s tym sivisiacu dezintegraciu kory
v priestore Zapadnych Karpat. Sformoval sa tak rozsiahly subsidenény priestor
medzi viedenskou panvou, (len jej vychodna ¢ast v posdvskom obdobi ma charakter
vnitrohorskej depresie, zdpadna Cast leziaca na flysi bola sicastou vtedajsej ¢elnej
hibiny; porovnaj R. W. Janoschek—A. Matura 1980, D. Vass—Z. Stra-
nik—I. Krystek 1983), strednym Povazim—Hornou Nitrou—Turcom prepojeny
k V s oblastou PreSov—Humenné. Posdvska vnitrohorskd panva na v. Slovensku
i zakarpatskd depresia leziaca v jej pokracovani, vznikli ako odraz laterdlneho
posunu pozdiz oderského lineamentu (obr. 1).

Impulz pre generovanie vnitrohorskych panvi a kotlin Karpat mohol prist aj
z opaénej strany, t. j. znitra karpatsko-pandnskej oblasti. Inicidtorom mohla byt
aktivna litosféra v tyle Karpat. Mechanizmus roztvarania panvi objasnime v kapitole
siivisiacej s vyvojom vnitrohorskych panvi v obdobi ich kulmindcie. Na tomto
mieste iba zdOraznime, Ze v tylovom priestore Karpat, t. j. v priestore dnesnej
panonskej panvy v posdvskom, neskor v postyrskom obdobi, nevznikaju Struktirne
analégy vnutrohorskych panvi, ale epizodické panvy (D. Vass 1979), nestile v Case
a priestore, s relativne malou subsidenciou (porovnaj K. Balogh, L. K6rossy
in M. Maheletal. 1974, str. 398).

Priamym nasledkom aktivizdcie litosféry v tyle Karpat bolo formovanie sa
prevaine korovych magmatickych krbov, ktorych povrchovym prejavom je kysly
vulkanizmus (tufy a ignimbrity, tzv. spodné a stredné tufy starSich madarskych
autorov ryolitovo-ryodacitového zloZenia, ktorych radiometrické veky koliSu od 22
do 16,5 mil. rokov (D. Vass et al. 1971, G. Hamor et al., 1980, str. 69).
Vulkanické centra si viazané na krustilne tektonické zony (obr. 1) vsv. smeru
pripadne na pasma kolmé na predchadzajice (G. Himor a K. Szentgydrgyi
in E. Balaszet al. 1981, str. 53, 54).

Bidden — sarmat

V postyrskom obdobi (bidden—sarmat; 16,5—10,5 mil. rokov), ako vyplyva
z rozboru stavby vnitrohorskych a tylovych molasovych panvi Karpat, doslo v ich
vyvoji k vyznamnej polarizacii. Pri¢inu polarizdcie a vzniku dvoch S$truktirne
odlisnych vyvojovych trendov mozno daf do sivisu so vzrastajicou aktivizdciou
dynamickych procesov v litosfére tylovej.oblasti Karpét, ¢ize tam, kde predpoklada-
me aktivnu litosféru i v sii€asnosti. Geologicko-geofyzikéalny rez vedeny z Ceského
masivu na JZ cez Karpaty, panénsku a transylvansku panvu az na vychodoeurépsku
platformu (obr. 3), predstavuje interpretaciu dostupnych geofyzikalnych informécii
vyastujicu v model recentnej karpatskej litosféry. Stavba litosféry je vysledkom
vyvojového procesu, ktory prebiehal po¢as neogénu (24—1,8 mil. rokov) pripadne
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Obr. 2 Schéma postyrskeho obdobia vyvoja alpinskych vmitrohorskych a tylovych molasovych panvi Karpét (bdden—sarmat, 16,5—10,5 mil. rokov)
1 — vnitrohorské panvy a hribky vyplne v km, 2 — roziirenie intermedidrneho vulkanizmu, a) pochované komplexy, 3 — kontiry vystupu
predterciérnych jednotiek na povrch, 4 — hranica mobilného jadra tylovej litosféry (recentnd pozicia), 5 — vertikdlna vodivostn4 zéna



ide o reaktivizovana litosféru, aktivnu i v predneogénnom obdobi. Dominujiicim
prvkom karpatskej litosféry je klenba s vrcholom pod v. ¢astou panonskej panvy
(obr. 3).

Model tylovej litosféry Karpat bol zostaveny na zdklade nasledujicich geofyzikal-
nych udajov a ich interpretacie :

a) zdvojenie kory, resp. litosféry v oblasti Zapadnych Karpat, interpretované na
zaklade vysledkov HSS a magnetotelurickych merani (V. B. Sollogub 1970; A.
Adim 1976; B. Berdnek 1978; J. Pé€cova et al. 1979),

b) upadanie vodivych rozhrani smerom od panénskeho bazénu pod Cesky masiv
a severoeurdpsku platformu,

¢) vysoké tepelné toky, ich dobra korelacia s priebehom rozhrania M-diskonti-
nuity (V. Cermak 1979), zniZenie hriibky bazaltovej vrstvy (6—9 km) a litosféry
(70 km) v oblasti panénskeho bazénu, ako aj zvySenie teploty v plasti (L. Stegena
etal. 1975, E. Bisztricsdny 1974),

d) vertikdlna vodivd zéna (VCZ), (J. PéCovia et al. 1979), ktorii spolu so
sprevadzajicou magnetickou anomaliou (Z. A. Krutichovskaja et al. 1971)
v priestore flySového pasma, mozno povazovat za prejav hranice platformy s litosfé-
rou Karpat a pandnskeho bazénu,

e) podiel litosféry epivariskej platformy v obdobi spodného miocénu v désledku
jej tepelnej aktivizacie pri otvarani stredoeurdpskeho riftového systému,

f) vnitrokarpatska cast centrdlneho tiazového minima, ktoré povazujeme za
prejav granitoidnych hmoét (L. Pospisil—M. Filo 1980),

g) regionalne tiezové elevacie, ktoré sa nachddzaju v neogénnych bazénoch na
styku Zapadnych Karpét a pandnskeho bazénu a si interpretované ako pozostatok
plastovych intruzii (medzilahkych magmatickych rezervoirov — L. Pospisil
1980); zistenie hustotnych inverzii medzi M-diskontinuitou a rozhranim litosféra-
—astenosféra (J. Sefaraetal. 1980; A. V.Cekunov—K. A. Boljubach 1979),

h) seizmotektonické zony a ohniskd zemetraseni (V. Karnik 1980, A. Zatopek
1979) na zéklade ktorych mozno vymedzit hlavné lineamenty v Karpatoch.

Polarizécia vyvoja vnitrokarpatskych a tylovych molasovych panvi a sprievodné-
ho vulkanizmu v postyrskom obdobi ma nasledovné prejavy:

Tektonicky aktivnejsie s vniitrohorské panvy rozmiestnené nad okrajmi litosfé-
rickej klenby, t.j. nad zénou kontaktu anomdlnej litosféry Karpat s litosférou
platformy (za vyrazny priznak kontaktu platformy s karpa.tskou litosférou povaZuje-
me vertikdlnu vodivia zénu — J. PéCova et al. 1979; spolu so sprevadzajiicou
magnetickou anomaliou Z. A. Krutichovskaja et ai. 1971). Tektonicka aktivitu
mobilizuje zvySena tepelna aktivita vyvoland vzdjomnym pdsobenim dvoch odlis-
nych litosférickych celkov.

Uplatnenie nového ¢initela — aktivnej litosféry v tyle Karpat — pri postyrskom
vyvoji vnutrohorskych panvi sa prejavuje ich Struktdrnou reorganiziciou. Ich
Struktirny plan sa meni tak, Ze moZno hovorif o novej, druhej generacii vnitrohor-
skych panvi. Novy Struktirny plan sa prisposobuje smeru predmolasovych neoid-
nych jednotiek Karpat. Zda sa, Ze je to odraz vzrastajicej kinematickej iniciativy
vychddzajiicej z tylovej oblasti Karpat.

Tektonicka aktivita nad okrajmi litosférickej klenby sa prejavuje:
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Obr. 3 Model litosféry Karpt a ich okolia a asopriestorové distribiicia subsidencie molasovych panvi el ;
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1 — molasové panvy, 2 — flySové vyvoje, 3 — predterciérne komplexy, 4 — granitové telesd, 5 — ofiolitové komplexy, 6 — neogénny vulkanizmus, 7 —
moho-diskontinuita, 8 — vysokovodivostné prostredie, 9 — vysokovodivostna vrstva (HCL), nizkorychlostné vrstva (LVL), tepelné rozhranie (HB), 10—
skratky hlavnych tektonickych jednotiek: F — &elnd hlbina, FZ — vonkajsie flySové pasmo, VB — viedenskd panva, MK — Malé Karpaty, DL —
Podunajskd niZina, B — Borszony, TD — transylvdnska panva, C-H — Calimani-Hargita, OL — oderska linia, ML — mure$ska linia, 11 — teplotne
aktivne z6ny, 12 — interpretované rozhranie v litosfére




a) Maximdlnou plo$nou expanziou vniitrohorskych panvi: vychodoslovenskej,
zakarpatskej, transylvdnskej, §tyrskej (grazskej). Zo strednovazsko-tur¢ianskeho
priestoru sa fazisko subsidencie za znacnej priestorovej expanzie presunulo k juhu,
do dne$nych severnych zélivov Podunajskej niziny. Viedenska panva straca Struk-
tarnu prislusnost k celnej hlbine a stava sa vnitrohorskou panvou (viedenska panva
s.s. — V. Spi¢ka 1967, tiezz R. W. Janoschek—A. Matura 1980, str. 78).
Vznikaji nové subsiden¢né priestory : kotliny oravska, Ziarska, bystricko-zvolenska
(obr. 2). -

b) Subsidencia vo vnitrohorskych panvich kulminuje. Priemerna rychlost sedi-
mentdcie pocas badenu, napr. vo vychodoslovenskej panve, dosahuje az 10,9 cm/
100 rokov. Az 3/5 vyplne vniitrohorskych panvi vznikaju v kulminaénom obdobi ich
vyvoja. U velkych pozdiznych vnitrohorskych panvi to predstavuje 4000—5000 m.

c¢) Intenzivnusubsidenciu sprevadza vyznamna synsedimentarna aktivita zlomov,
vertikdlny pohyb kryh na velkych zlomoch vnitrohorskych panvi presahuje 1000 m.
So synsedimentarnou aktivitou zlomov koreluje formovanie blokovej stavby kory
v oblasti vnitornych Zapadnych Karpat (O. Fusan et al. 1979, D. Vass 1980).

d) Vo vyvojivulkanizmu, sprevadzajiceho vyvoj vniitrohorskych panvi dochdadza
v postyrskom obdobi k zdvaznej zmene. Popri sporadickych prejavoch kyslého
vulkanizmu dominuje a kulminuje alkalicko-vapenaty andezitovy vulkanizmus.

Radiometrické veky i biostratigrafické idaje o veku hlavnych komplexov buduju-
cich Slanské vrchy, Vihorlat, Popri¢ny, Gutinské vrchy, ako i vulkanity v $tyrskej
panve, dokazuju ich biddensko-sarmatsky vek (G. P. Bagdasarjan—L. G. Dani-
lovi¢ 1968, D. Vassetal. 1978, F. Steininger—G. P. Bagdasarjan 1977, J.
Lippoltetal 1975ai.).

Tylova hlbina Karpat — oblasf leziaca nad klenbou litosféry (obr. 3), v postyr-
skom obdobi ma menej aktivny tektonicky rezim nez vnitrohorské panvy. Vyvoj
molas mé epizodicky charakter.

Molasova sedimentdcia sa sistreduje do niekolkych plytkych priekopovych de-
presii. K. Balogh a L. Korossy (in M. Mahel et al. 1974, str. 398) uvadzaja
v pandnskej oblasti 6 subsidujicich priekopovych $truktir (rdbska, balatonska,
mohacska, békesska, depresia Mako, depresia pri Kiskunhalasi). Hribka vyplne
dosahuje 500—1000 m, rychlost sedimentacie je 2—3 cm/100 rokov.

Prejavy kyslého i dominujiceho alkalicko-vapenatého vulkanizmu v tylovej
hlbine sa primkynaji k zéne styku aktivnej litosféry s litosférou severoeurdpskej
platformy.

Sporadické biostratigrafické dokazy, ale zvlast rddiometrické veky hlavnych
vulkanickych komplexov, Borzsonyu, Matry a Tokajskych vrchov (I.Replok 1981,
K. Balogh et al. in press) potvrdzuji, Ze vznikli v bddene a sarmate. Vystupy
magmatickych hmét si viazané na vulkano-tektonické zony sv.—jz. smeru. Miesta-
mi sa v tychto zénach kumuluji vulkano-sedimentarne komplexy relativne anomal-
nej hribky (2000 m pripadne viac).

Cast tylovej hlbiny leziaca priamo nad klenbou litosféry, ma s vynimkou Muntii
Metaliferi iba sporadické vyskyty badensko-sarmatskych vulkanitov.
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Obr. 4 Schéma pomoldavského obdobia vyvoja alpinskych vnitrohorskych a tylovych molasovych panvi Karpét (panén—kvartér, 10,5—00,0 mil. r.)
1 — subsidenéné centrd panonskeho tylového prehybu, 2 — bazalty, 3 — hranica mobilného jadra tylove;j litosféry, 4 — intermedidrne vulkanity, 5 —
vodivostnd zéna



Panén — pliocén

Pre pomoldavské obdobie (panén—pliocén 10,5—1,8 mil. rokov s dozvukmi do
recentu) si charakteristické dva vyznamné tektogenetické znaky :

a) inverzia subsidencie alpinskych molasovych panvi vniitri a v tyle Karpit,

b) zmena charakteru vulkanizmu: koniec andezitového a zaéiatok bazaltového
vulkanizmu.

Pri¢inu tychto v§znamnych zmien moZno hladat vzmenéch aktivnej litosféry v tyle
Karpit. Boli to pravdepodobne zmeny, ktoré redukovali termodynamické procesy
v aktivnej litosfére. Prejavom tychto zmien v tektonickom reZime vyvoja molaso-
vych panvi a sprievodného vulkanizmu si :

a) Premiestnenie subsidencie nad vrchol litosférickej klenby (obr. 3,4). Rychlost
sedimentdcie, napr. v j. €asti Podunajskej niZiny, kde hribka panénu az pliocénu je
okolo 4000 m, dosahuje 5 cm/100 rokov. V obdobi ddk—ruman narasta na 6 cm/
100 rokov. Subsidencia je prejavom izostatickej kompenzicie poklesu litosféry
v dosledku jej chladnutia. Prejavuje sa ako brachysynklindlne regionélne rozsiahle
prehybanie (obr. 4). Napitie vznikajice pri tomto procese sa vyrovnivalo na
litosférickych zlomoch.

b) V zéne vzidjomného ovplyviiovania litosfér platformy a Karpat nastiva
rovnovazny stav a zanika zdroj tektonickej aktivizacie kory.

Vo vnitrohorskych panvich, ktoré intenzivne subsidovali v predch4ddzajicom
obdobi (bdden—sarmat) znacne poklesla rychlost sedimentécie, napr. vo viedenskej
panve v panéne 1,6 cm/100 rokov v ponte aZ rumane 0,6 cm/100 rokov, podobne
vo vychodoslovenskej panve, kde priemerna rychlost v obdobi panénu az pliocénu je
1,4 cm/100 rokov (D. Vass, F. Cech 1983). Tomu zodpovedi i pokles objemu
akumulovanych sedimentov (obr. 3 — graf v spodnej &asti obrazku). Hribka
panénu az pliocénu v uvedenych panvich je asi 900—1200 m.

Vo vniitrohorskom priestore prejavy vulkanizmu ustdvaji (rddiometrické veky
najmladSich komplexov stredoslovenskych neovulkanitov, Vihorlatu, Gutinskych
vrchov st strednopandnske a len celkom ojedinele mladsie, najskor ako ndsledok
epigenetického omladenia). Ustdva aj aktivita krustdlnych zlomov, &o plati tak pre
vnitrohorskd, ako aj tylovil oblast.

¢) Vyhasnutie magmatickych krbov andezitového vulkanizmu v tylovej i vo
vnitrohorskej oblasti je moznym néasledkom zmensenia sklonu aktivnej litosféry,
v dosledku €oho dochddza k preruseniu plastovych konvenénych priidov — hlavnych
zdrojov tepla. Anomiélnou oblasfou z tohto hladiska st pohoria Calimani a Hargita
v. od transylvanskej panvy. Andezitové komplexy, ktoré buduji tieto pohoria, si
prevaZne pliocénneho veku (D.P. Radulescu 1972). Jednym z moznych vysvetleni
je vplyv mladSich mimokarpatskych tektonickych systémov v susedstve zmienenych
pohori (éernomorsky alebo vychodomediteranny systém), ktoré mohli popri mla-
dom vulkanizme generovat Vrancea zénu s hibokofokusnymi zemetraseniami.

d) Priznakom poklesu termélnej aktivity anomalnej litosféry v tyle Karpit je
aktivizicia bazaltového vulkanizmu. Réddiometrické veky bazaltov migrovali v éase
od J na S (K. Balogh et al. in press): najstarSie panénske bazalty si v oblasti
Kiskunhalas (j. Madarsko), najmladSie plio-pleistocénne na j. Slovensku (K. Ba-
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loghetal. 1981, J. Kantor—V. Wiegerova 1981). Chemizmus bazaltov
potvrdzuje, Ze termdlna aktivita sa obmedzila na hibsiu €ast pladta. Vystup bazalto-
vej magmy sprostredkovali alebo ulahéili litosférické zlomy kompenzujice izosta-
tické vyrovnavanie litosféry. Preto si vystupy bazaltov viazané takmer vyluéne na
tylovi oblast Karpat. Na zlomoch sprostredkujicich vystup bazaltovej magmy
nedoslo k vertikdlnym pohybom kryh.

Diskusia

Vyvojovy model karpatskych molasovych panvi, zohladfiujici tieZ vyvoj vulkaniz-
mu molasotvornej epochy ukazuje, Ze v geodynamickych procesoch v terciéri mala
hlavni tdlohu litosféra v tyle Karpat.

Doteraz nie sd Ziadne konkrétne dokazy pre akykolvek typ neogénnej litosféric-
kej subdukcie v horninovom zdzname vlastnych Karpit.

Pozname len vulkanoplutonické aparaty nachddzajice sa v kontaktnej zone
Karpat a panénského bazénu. Pre obdobie neogénu sa preto pouZiva model
platového diapirizmu (L. Stegena et al. 1975 a dalsi). Viac informacii, ktoré
poukazuji na existenciu litosférickej subdukcie, je z predneogénneho podlozia.
Zistenie vysokotlakovej a nizkoteplotnej metamorfézy ofiolitovej série v zone
blizko vyznamnych tektonickych linii v Alpach a Karpatoch (vid napr. 1. Varga
1978), viedlo mnoho autorov uZ skor k interpretacii subdukénej zony.

Paralelné pasma vulkanoplutonickych asociicii a vysokotlakovych paragenéz
naznaéuja tklon paleoalpinskej (kriedovej) subdukénej zony pod epihercynsku
platformu Eurizie. K podobnym zéverom dospeli aj G. N. Dolenko—L. G.
Danilovié 1976, na ziklade facidlnej analyzy $truktir a magmatizmu v oblasti
transkarpatskej depresie. Na pozostatky subdukéného procesu a s nim zviazaného
magmatizmu a metamorfizmu, ktory je zaznamenany v exotickom materiali kriedo-
vo-paleogénneho flySu s dlomkami jurskych az kriedovych granitov, bazaltov
a glaukofanovych bridlic, upozornil R. Marchalko (1979). Z uvedenych skutoc-
nosti vyplyva, Ze v oblasti Karpét a panénskeho bazénu existuji alebo si registrova-
né prejavy, ktoré poskytuji ziklad pre interpreticiu litosférickej subdukcie a pri-
padne nasledného neogénneho diapirizmu, ktorej hlavna fiza prebiehala v obdobi
krieda—paleogén. Ak4 bola situdcia v tomto obdobi, je na ziklade vysledkov
paleomagnetizmu vSeobecne znidme a je zachytené vo vietkych rekonstrukénych
schémach (napr. G. Wein 1978).

V priebehu kriedy aZ paleogénu nastal medzi dvoma platfiami — eurodzijskou
a africkou — zanik oceanske;j litosféry. Sti¢asny stav odrdza poziciu po ich vzajomnej
kolizii. V priebehu miocénu sa této situdcia skomplikovala vyraznymi horizontalny-
mi a vertikdlnymi pohybmi, ktoré v mnohych oblastiach zastreli pévodnii stavbu
natolko, Ze nie je mozné najst v susednych regionoch dostatok spoloénych alebo
aspon pribuznych znakov, na zdklade ktorych by sa dala urobit jednoznaéna
koreléacia.

PoloZme si viak otdzku : Ak je pravda, Ze nastala kolizia dvoch platni, o sa stalo so
zanikajiicou ocednskou litosférou? Nepredpokladdme okamZity zanik procesu
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subdukcie ale skor to, Ze tento proces pokradoval v obmedzenej miere na rozlima-
nych astiach platni v podmienkach, ked hlavni dlohu preberali linedrne litosférické
rozhrania (lineamenty, transkurentné zlomy a pod., ktoré jednotlivé anomélne Casti
litosféry od seba vzdaluji alebo spojuji, ¢im ovplyviuji dynamické procesy
v litosfére a astenosfére.

Vsetky tdaje, & uz ziskané z recentnych subdukénych zon alebo z experimental-

nych a teoretickych zisteni, ktoré poskytuji zdkladné predstavy o geometrickych,
petrofyzikdlnych a kinematickych vztahoch v tychto zénach, ukazuji, Ze cela
konvergentna fiza ma minimélne ¢asové rozpitie 140—160 mil. rokov (napr. R.D.
Schuiling 1973;S. A.P.Cloethingh—M. Y. R. Wortel—N.J. Vlaar 1980).
To znamend, ze ked predpokladime od kriedy zanikanie ocednskej litosféry
(Tetysu) medzi vysSie uvedenymi doskami, musi sa to urcitym spésobom prejavit
v recentnych zdznamoch. Naviac nds k tomuto predpokladu vedie pritomnost
intermedidrneho, terciérneho magmatizmu v oblasti Karpat, ktory sa vieobecne
pripisuje subdukénému procesu.
Vysledky seizmiky, magnetoteluriky, gravimetrie, magnetometrie a termiky prispie-
vajii k uréeniu niektorych kérovych a litosférickych rozhrani, ktoré moézu byt za
uréitych zjednodusujiicich predpokladov interpretované ako priebeh rozhrania
kora—plast a litosféra—asterosféra alebo hranica rozliénych platni ¢i blokov. Na
zéklade tychto informécii bol zostaveny model litosféry Zapadnych Karpit, ktory je
testovany pomocou najnoviich geologickych, geofyzikalnych a vrtnych tudajov.
Z tohto modelu vychddzame aj pri rieeni otazok, tykajicich sa genézy molasovych
panvi. Ako vyplyva z predchidzajiicej Casti, priame vzfahy a zdvislosti medzi
vyvojom molasovych panvi a litosféry existuji, len nie je moZné jednoznacne
rozhodniif, o aky typ litosféry ide. Preto v zmysle principov, globélnej tektoniky,
charakter tejto litosféry moZno interpretovat v dvoch variantoch:

1. Litosféra s doznievajicimi alebo reaktivizovanymi subdukénymi procesmi pri
polarite subdukcie z tyla Karpat pod severo- a vychodoeurépsku platformu.

2. Litosféra formovana diapirizmom.

Priznaky sved¢iace v prospech prvého variantu:

a) Pondranie sa tylovej aktivnej litosféry pod epivariskii platformu a zdvojenie
litosféry v priestore styku s platformou.

b) Rozmiestnenie vulkanitov ako nasledku subdukcie nad pondrajicimi sa
¢astami tylovej litosféry.

¢) Pritomnost star§ich mobilnych zén (flySové trégy, ofiolitovy komplex a pod.)
vo vrcholovej ¢asti aktivnej litosféry. _

d) Geofyzikdlne anomadlie v karpatsko-panonskej oblasti potvrdzuju, Ze hlavny
zdroj kinematickych a dynamickych sil sa nachddzal na tylovej strane Karpat
a vyslednd polarita pohybov je v smere od Karpat k platforme.

V prospech druhého variantu mozno uviest:

a) anomdélnu litosféru v tyle Karpat mozno interpretovat tiez ako ndsledok
plastového diapirizmu (L. Stegena et al. 1975),

b) vyvoj vulkanizmu v ase a priestore (J. Lexa—V. Koneény 1974),

¢) Vyvoj a nerovnorodost molasovych panvi v ¢ase a priestore (D. Vass 1979, L.
Stegena et al. 1975) a chybanie typickych sedimentarnych suit (napr. hlbokovod-
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né — oceanske komplexy priekop, zaoblikovych bazénov a pod.) sprevadzajiicich
recentné subduk¢né zony.

Zaver

PredloZeny model vyvoja molasovych panvi Karpét a vulkanizmus zohladiiuje ako
rozhodujici faktor vyvoja psocesy, ktorych vysledkom je recentna stavba litosféry.
Voéi star§im modelom, ktoré zohladfiovali predovsetkym procesy vyvoja recentnej
kory, predpokladany model je komplexnejsi. Poskytuje viac informdcii na interpre-
tovanie a limitovanie tektonickych procesov v litosfére. Model je prvd pracovni
hypotéza, ktora bude ziskavanim novych, zvlast geofyzikdlnych informécii doplfio-
vana a spresfiovana.
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The Influence of the Structure of Lithosphere Upon the Formation and Develop-
ment of Intramontane and Back Molasse Basins in the Carpathians Mts.

Lubomir Pospisil—Dionyz Vass
Summary

The opening of the intramontane molasse basins of the Carpathians began in the Eggenburgian—Karpa-
tian time (in the period between 23 and 16,5 m.y.). One of the possible causes of the opening of basins is
riftogenesis on the North-European platform. The Ohfe rift (the main phase of volcanism inside the rift
was in the period between 31—17 m. y.; L. Kopecky 1979; H. Belon, L. Kopeckyin press) forced the
underthrusting of the platform segment delimitated by the Odra and the Danube lineament beneath the
Carpathians. Inside the Carpathians the extensional E-W stress caused the opening of the intramontane
subsidence area of Senica—Central Povazie — Upper Nitra—Turiec.

The East-Slovakian and Transcarpathian basins opened in consequence of horizontal shift along the
Odra lineament (Fig. 1).

The opening of intramontane basins might have been affected by activated lithosphere in the
hinterland of the Carpathians. Its influence got most significant in the next period. The active lithosphere
might have caused formation of crustal magma chambers in the hinterland of the Carpathians which
resulted in products of acid volcanism dated radiometrically to 22—16,5 m. y.

In the next period the active lithosphere played the main role in the development of molasse basins
inside the Carpathians and in their hinterland, as well as in volcanism. A vault with its apex in the eastern
part of the Pannonian Basin is the principal element of the model of the recent lithosphere (Fig. 3), based
on the interpretation of available geophysical information. The vault manifested itself in continuous
increase of heat flow values, of gravity, and dip of conductivity boundaries beneath the North-European
or the East-European Platform. The structure of the recent lithosphere in the Carpathian region and in
the Carpathian hinterland is a result of a long-lasting process in the Neogene, or the lithosphere was
reactivated in the Neogene, i. e. it was also active in the pre-Neogene time.

In the Badenian-Sarmatian (16,5—10,5 m. y.) the influence of the active lithosphere manifested itself
in double development trend of molasse basins and in the distribution of volcanism :

— In this time the intramontane area was more active tectonically. It was above the zone of contact
between the anomalous lithosphere of the Carpathian hinterland and the platform lithosphere. The
mutual influence of two different lithospheric elements caused increased thermal activity there. In
intramontane basins (Fig. 2) intense (maximal) subsidence proceeded at the deposition rate exceeding
10 cm/100 y. Structural plan of the intramontane basins got substantially reorganized, and the basins
reached their maximum areal extent. Synsedimentary fault activity and mostly andesite volcanism
is generally culminating (D. Vass 1979). In the same time supercrustal blocks are generated in the area of
the Inner Carpathians. The blocks form the present block structure of the crust inside the Carpathians (O.
Fusén et al. 1979). . ]

The back-land area of the Carpathians, resting above the vault of the lithosphere, was tectonically less
active. Subsidence was variable in time and space (episodical basins ; D. Vass 1979); the deposition rate
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was 2—3 cm/100 years. Manifestations of volcanism are reduced. Larger accumulations of mostly
andesite volcanism formed in the area adjacent to the Inner-Carpathian region.

In the Pannonian — Pliocene time (10,5—1,8 m.y.), inversion of subsidence of molasse basins (Fig. 4)
and change in chemical character of volcanism took place. The change of thermodynamic conditions of
anomalous lithosphere caused tectogenetic change in the evolution of molasses. The centre subsidence
was displaced above the vault of the lithosphere and the subsidence proceeded as a consequence of
isostatical compensation of the cooling lithosphere. The tension in the lithosphere was controlled
(regulated) by lithospherical faults. The activity of crustal faults weakened and the subsidence was
controlled by brachysynclinal depressing. The deposition rate in the back-deep of the Carpathians (the
Pannonian Basin s.s.) is 5—6 ¢cm/100 y; in intramontane depressions only 1,6 cm/100 y. and less.

The diminished slope of the active lithosphere caused interruption of mantle convection flows and
extinction of andesite magma chambers (with the exception of young Pliocene andesites in the Calimani
and Hargita mountains in Rumania, which were most likely thermally activated by out-Carpathian
tectonic systems: the East-Mediterranean or the Black-Sea systems).

The decrease of thermal activity of lithosphere in the hinterland of the Carpathians is also indicated by
activation of basalt volcanism, which is the product of thermal activity of deeper parts of the mantle.
Lithospheric faults served as ascending ways of basalt magma.

Model of the Carpathian lithosphere can be interpreted in two variants:

a) The lithosphere was formed by the fading-out or reactivated subduction processes at polarity of
subduction from the Carpathian hinterland beneath the North-European Platform.

b) The lithosphere was formed by diapirism.

Both variants have many characters like twinning of the lithosphere, the presence of older mobile
zones, character of geophysical anomalies indicative of a dynamic source in the hinterland of the
Carpathians, partly also distribution of volcanism. These were the characters of the 1™ variant. The second
one is characterized by the development and heterogenity of molasse basins in time and space, the absence
of sedimentary suites associated with recent subduction zones, the development and changes of volcanism
in time and space.

Explanations of text-figures 1—4

Fig. 1 Scheme of the time of formation of Alpine intramontane molasse basins in the Carpathians
(Eggenburgian—Karpathian ; 23—16,5 m.y.)

1 — movement trends of crustal parts of lithosphere, a) of the Carpathian platform, b) underthrusting of
the North-European platform, 2 — presumable subsidence area of intramontane molasse basins, a) relicts
of the basins, 3 — zones of crustal acid volcanism (after G. Himor, K. Szentgyorgyi in E. Baldsz et
al. 1981), 4 — border of mobile core of the hinterland lithosphere (recent position), 5 — basalt volcanism
of the North-European platform ; 6 — vertical conductivity zone

Fig. 2 Scheme of the post-Styrian time of formation of Alpine intramontane and back-deep molasse basins
of the Carpathians (Badenian—Sarmatian ; 16,5—10,5 m.y.)

1 — intramontane basins and thicknesses of their filling in km; 2 — distribution of intermediary
volcanism, b) buried complexes, 3 — contours of outcrops of pre-Tertiary units, 4 — border of mobile
core of the hinterland lithosphere (recent position), 5 — vertical conductivity zone.

Fig. 3 Model lithosphere of the Carpathians and their surroundings, and distribution of subsidence of
molasse basins in time and space

1 — molasse basins, 2 — flysch facies, 3 — pre-Tertiary complexes, 4 — granite bodies, 5 — ophiolite
complexes, 6 — neogene volcanism, 7—MOHO-discontinuity, 8 — high-conductivity environment, 9 —
high-conductivity layer (HCL), low-velocity layer (LVL), heat boundary (HB), 10 — principal tectonic
units: F — foredeep, FZ — outer flysch belt, VB — Vienna Basin, MK — Malé Karpaty Mts., DL —
Danube lowland, B — Bérzsony, TD — Transylvanian Basin, C-H — Calimani-Hargita, OL — Odra line,
ML — Muresh line, 11 — thermally active zones, 12 — interpreted boundary in lithosphere
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Fig. 4 Scheme of post-Moldavian evolutionary periode of Alpine intramontane and back-deep molasse
basins of the Carpathians (Pannonian — Quaternary; 10,5—0 m.y.)

1 — subsidence centres of the Pannonian back depression, 2— basalts, 3 — border of mobile core of back
lithosphere, 4 — intermediary volcanites, 5 — high-conductivity zone
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Viera HojstriCova
Petrografia granitovych porfyrov z vrtu GK-9
2 obr. v texte, 3 fotogr. tabulky (XXXVIII—XL), anglické resumé

Abstract. Aciddykesintheborehole GK-9are macroscopically different fromsimilar surficial rhyolites
and from those found in the from similar surficial rhyolites and from those found in the borehole GK-13.
The difference is in orthoclase as a porphyric phenocryst and in holocrystalline (microgranitic,
micrographic, micropoikilitic and spherolitic) matrix of the acid dykes from the borehole GK-9. The grain
size ranges from 0,01 to 0,9 mm according to position in the single bodies. Measurements of grain size of
the matrix texture showed two phases of transport of acid magma, which resulted in granite porphyry
dykes with equal mineralogical-petrographical characters and different thickness of matrix texture.

Horniny typu granitového porfyru neboli doteraz z oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov zndme. Prvy a zatial jediny vyskyt bol zaznamenany v hlbokom
Struktdrnom vrte GK-9 (asi 1 km sv. od Rudna nad Hronom), ktory situoval K.
Karolus.

Ich pritomnost v tomto vrte je zaujimava predovietkym z toho dévodu, ze st
potencidlnymi Zilnymi ekvivalentmi ryolitov, ktoré vystupuji na povrch v blizkom
okoli a na ktoré je v oblasti Novej Bane viazan4 zlato-strieborna mineraliz4cia.

V prici pouzity vybrusovy materidl a chemické analyzy pochidzaji z hmotnej
dokumenticie vrtu GK-9.

V profile vrtu mozno sledovat od povrchu 700 m hruby efuzivny neovulkanicky
komplex tvoreny ldvovymi pridmi pyroxenickych, pyroxenicko-amfibolickych,
pyroxenicko-amfibolicko-biotitickych andezitov s pyroklastickymi ekvivalentmi,
ojedinelymi epiklastickymi polohami a v najspodnejsej ¢asti (od 671,5 m) Zilou
dacitu a amfibolicko-biotitického dioritového porfyritu (E. Karolusova 1976).
Profil pokratuje dtvarmi podlozia, v ktorych si lokalizované zily skimanych
granitovych porfyrov (obr. 1). V hibke 1009,2—1299,5 m vystupuji horniny mlad-
Sieho paleozoika (perm, karbon) reprezentované pieskovcami, pieséitymi, sericitic-
kymi a drobovymi bridlicami (J. Vozér 1976). Dalej nasleduje siivrstvie mezozoika
v dolomiticko-vdpencovom vyvoji (1307,6—1381,5 m), postihnuté stla¢anim, re-
krystaliziciou a metasomat6zou. Spominané premeny nedovuluji urobif ani strati-
- grafické zdvery, ani posidit tektonickii prislusnost tohto siivrstvia (M. Polak 1976).
V tuseku 1445,6—1455,0 m sa nachddzaji tektonodeformaéné a rekrystaliziciou
postihnuté granitoidné horniny (O. Miko 1976). V hibke 1455,0 m dosiahol vrt
GK-9 amfibolicko-biotiticky granodiorit prenikany velkym poétom Zilnych telies
andezitu, granodioritového porfyru, granitového porfyru a kremito-dioritového

RNDr. V. Hojstri¢ovd, Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

185




porfyru (E. Karolusova 1976). Zily granitovych porfyrov prerdzaji podlozné
iitvary pod uhlom 40—80°, zriedkavejsie si uhly 5—10°, poukazujice na silovi
formu spominanych telies.

V mladopaleozoickych hornindch spdsobili granitové porfyry slabi kontaktni
metamorf6zu a vplyvom prenikania hydrotermalnych roztokov doslo aj ku karbona-
tizdcii, epidotizicii, sericitizdcii a k vzniku sulfidov. V prostredi karbonitovych
vrstiev mezozoika spdsoboval granitovy porfyr ich rekrystaliziciu, dolomitizéciu,
prekremenenie a tvorbu galenitovo-sfaleritovej mineralizicie hydrotermélneho
povodu (A. Brlay 1976). V granodioritovom telese do$lo v blizkosti granitovych
porfyrov k prekremeneniu granodioritu, chloritizacii biotitu, kaolinizicii Zivcov
a k vzniku minerélnej asociicie charakteristickej pre kontaktni metamorfézu (E.
Karolusova 1976).

Uvedena kontaktnd metamorféza vSetkych vysSiemenovanych komplexov spdso-
bena granitovymi porfyrmi je bezpochyby jednym z dokazov toho, Ze skiimané Zilné
horniny st najmladsie. Zial, priamy vztah tychto hornin a ryolitov vystupujicich na
povrch (v masive H4j) doteraz nebolo mozné potvrdif, nakolko v nadloznom
efuzivnom komplexe nebola zistena ani jedna zo Zil typu granitového porfyru.

Petrografické charakteristika

1. Granitové porfyry maji masivnu textiru, svetloSedi az bielu farbu s odtiefimi
do zelena, siva a ruZova. Obsahuji porfyrické vyrastlice Sedych kremenov, kaolini-
zovanych plagioklasov, sklene lesklych draselnych Zivcov a drobnych chloritizova-
nych biotitov. Zdkladni hmotu maji celistvi. V porovnani s ryolitmi zndmymi
z povrchovych vyskytov, ich jedingm makroskopicky odliSnym znakom je vyssi
obsah porfyrickych vyrastlic (do 50 %) a nepritomnost pérovitych variet.

2. Porfyrické vyrastlice plagioklasu Anys 3 (5—12 obj. %) dosahuji velkost
3—5 mm, maji idiomorfny vyvoj a st vacsinou kaolinizované, sericitizované alebo
zatldéané karbonatom. Vyrastlice ortoklasu (7—20 % ) maji idiomorfny az hypidio-
morfny vyvoj a dosahuji velkost 0,3—4 mm. S magmaticky korodované, tvoria
jednoduché krystily, zriedkavejsie aj dvojcatné zrasty podla karlovarského zdkona.
Uhol oprickych osi koliSe v rozpiti 70—80°. Castym druhom premeny je sericitizdcia
a karbonatizicia.

Granitové porfyry obsahuji 8—20 % porfyrickych vyrastlic kremena velkosti
0,1—6 mm. Je ¢asto magmaticky korodovany, protoklazovany, so sférolitickymi
a mikropoikilitickymi lemami. MnoZstvo biotitu nepresahuje 4 % objemu horniny.
Vyskytuje sa vo forme tenkych Supiniek velkosti 0,2—1 mm, tGplne chloritizova-
nych, baueritizovanych a zatla¢anych karbonitom. Zo sprievodnych mineralov je
bezny apatit a zirkon. Prehlad modélneho zloZenia skiimanych hornin je uvedeny
v tabulke 1.

3. Charakter zdkladnej hmoty granitovych porfyrov sa meni ¢o do typu a zrnitosti.

Mikrograniticki zdkladnid hmotu vytvara alotriomorfne vyvinuty kremeii, drasel-
ny Zivec a plagioklas. Velkost zfn koli$e od 0,01 mm (tenké Zily alebo okrajové Casti
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Tabulka 1 Modélne zloZenie granitovych porfyrov

Vzorka % obsahu

hibka v m 1 2 3 4 5
1294,5 9,63 11,07 6,75 0,50 72,05
1312,6 9,67 8,14 5,24 2,60 74,35
1352,5 8,85 7,48 5,44 0,68 77,55
1435,0 15,36 13,86 7,86 1,87 61,05
1587,0 16,38 14,04 5,96 2,98 60,64
15954 20,88 10,88 8,24 1,18 58,82
1648,3 14,86 14,24 6,66 1,74 62,50
16934 18,41 13,73 8,24 1,17 58,45
1790,4 14,12 19,06 12,24 3,76 50,82
1792,5 9,58 20,76 7,19 2,99 59,48

1 — kremen, 2 — ortoklas, 3 — plagioklas, 4 — biotit, 5 — zdkladna hmota

hrubsich zl) az po 0,9 mm v stredovych ¢astiach Zil (tab. XXXVIII, obr. 1, 2).
ZviéSovanim zrna nastdva postupne zmena mikrogranitickej $truktdry na mikrogra-
niticko-mikropoikiliticki (tab. XXXIX, obr. 1). Jedince Zivcov a kremefa sa
stdvaji menej zreteInymi a objavuji sa v nich uzavreniny li§tovitych draselnych
zivcov (pravdepodobne zo starsich faz krystalizicie). Z tejto prechodnej formy sa
moZu vyvinif dalSie typy $truktir. Na jednej strane Struktira mikropoikiliticka (tab.
XXXIX, obr. 2) tvoreni nepravidelnymi zrnami kremefia a draselného Zivca, na
strane druhej mikropoikiliticko-sférolitickd §truktira, ked sa v zrnéch mikropoikili-
tov uzatvirané listy draselnych Zivcov zoskupuji do priblizne licovitych poléh
a $truktiru moZno povazovaf za prechodnd medzi mikropoikilitickou a sférolitic-
kou. Postupnym stenéovanim lidt draselnych Zivcov a ich pravidelnym licovitym
usporiadanim vznikaju rozne typy sférolitickej Struktiry. Medzi sférolitmi sa ¢asto
zachovdva mikrogranitick4 zdkladnid hmota (tab. XL, obr. 1). Takéto Struktdry
nachédzame pri prechode zo stredovych Casti dajok k ich okrajom. Dalsim $tadiom
vyvoja zikladnej hmoty pribliZujicej sa k okraju telies je $truktira sférolitickd
tvorend sférolitmi roznej velkosti, tvaru a stavby.

Za priaznivych teplotnych a tlakovych podmienok méze vzniknit z mikrogranitic-
ko-sférolitickej §truktiry $truktiira sféroliticko-mikrografické. Cast zdkladnej hmo-
ty je mikrogranitick4, ale va&ina sférolitov mé charakter jemnych mikrografickych
zrastov, ktoré v daldom vyvoji stracaji svoju pravidelnd sférickd podobu, nadobida-
ju tvar nepravidelnych 3kvfn a je v nich zreteIné mikrografické prerastanie
draselného Zivca a kremena, ktoré poznime pod ndzvom mikrografickd alebo
granofyrova §truktira (tab. XL, obr. 2).

Vo viéSine Zil boli sledované zdkonité zmeny typu Struktiry od okrajov telies k ich
centralnym &astiam (V. Hojstri¢ova 1976). Ako priklad je uvedena Zila granitové-
ho porfyru z dseku 1381,5—1429,0 m, v ktorej boli pozorované nasledovné typy
$truktir : mikropoikilitickd — mikrograniticko-sférolitickd — mikrograniticko-mik-
rografickd — hrubo mikrograniticka ( velkost zfn 0,9 mm) — mikrograniticko-sfé-
roliticka.
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Obr. 1 Schematicky geologicky profil vrtu GK-9

1 — nadloZny vulkanicky komplex, 2 — paleozoikum, 3 — dajky
granitovych porfyrov, 4 — mezozoikum, 5 — kry3talinikum, 6 —
intruzivny komplex granodioritu

1. Stcasne so zmenou typu truktiir boli konstato-
vané aj zakonité zmeny v hribke zrnitosti zdkladnej
hmoty, pohybujice sa v rozmedzi 0,01—0,9 mm
(obr. 2). Zo vztahov zobrazenych na grafe vyplyva:

a) hrubnutie zdkladnej hmoty v stredovych éas-
tiach Zilnych telies;

b) dajky granitovych porfyrov prenikajice horni-

nami podloZia v tesnej blizkosti m6zu krystalizovat
ako jeden celok a enklavy okolnych hornin len mélo
ovplyviiuji proces ich krystalizacie (dajka 10,11, 12);
proces krystalizacie dvoch blizko seba vystupujiicich
dajok nemusi prebehniif vidy podla prave opisaného
vzoru, a to v tom pripade, ak ide o dve samostatne
tuhniice telesd, zrejme aj ¢asove oddelené (dajka 8
a9);
c) dajka 13 bola makroskopicky opisan4 ako hru-
boporfyricky granitovy porfyr v tdseku 1763,3 az
1792,5 m s injektdZami jemnozrnného porfyru. Zis-
tenie dvoch maxim zrnitosti na zrnitostnej krivke daj-
ky 13 potvrdilo, Ze ide o dve Zily, z ktorych spodnejia
(dsek 1776,4—1792,5 m) jemnozrnni, na okrajoch
s felzitickou Struktirou zdkladnej hmoty, je mladsia
a proces krystalizicie v nej prebiehal samostatne ;

Tabulka 2 Chemické zloZenie granitovych porfyrov

Kysliéniky 1 2 3 4 5 6

SiO, 62,01—73,66 67,05 62,58—71,25 67,76 74,81 69,15
TiO, 0,10—0,61 0,32 0,20—0,40 0,31 0,12 0,36
AlLO; 11,60—15,60 13,43 13,90—16,42 15,41 1325 13,28
Fe,0; 0,53—3,76 1,57 0,79—2,46 1,67 1,34 2,94
FeO 0,71—4,02 2,16 0,34—1,96 0,99 0,41 1,15
MnO 0,05—0,26 0,11 0,00—0,08 0,02 0,04 st.

MgO st.—1,75 0,89 0,45—1,84 1,14 0,49 0,36
CaO 1,13—4,65 2,49 0,97—2,47 1,91 1,33 0,34
Na,O st.—2,45 1,81 3,29—4,57 3.97 2,56 0,48
K;O 3,52—5,54 4,58 3,91—6,28 4,91 5,17 7,49
P05 st.—0,16 0,10 0,00—0,33 0,18 0,28 0,06
H,O0 1,19—8,24 2,27 0,78—2,01 1,25 0,72 2,69
CO, 0,00—4,18 0,70 0,00—0,88 0,27 —_ 1,65

1 — varidcie v chemickom zloZeni granitovych porfyrov vo vrte GK-9 (K. Karolus et al. 1976), 2 —
priemerné chemické zloZenie granitovych porfyrov z vrtu GK-9 (18 analyz), 3 — varidcie v chemickom
zloZeni granitového porfyru (A. Johannsen 1941), 4 — priemerné chemické zloZenie granitového
porfyru (A. Johannsen 1941), 5 — priemerné chemické zloZenie ryolitov z povrchovych vyskytov
v Hronskom Inovci (V. Hojstriéov4 1978), 6 — priemerné chemické zloZenie ryolitov z vrtu GK-13 (V.
Hojstri¢ova 1975)
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d) dajky 7 a 8 a spodna ¢ast dajky 13 predstavuji jemnozrnnejsie variety (rddove
0,1 mm). Ich pritomnosf poukazuje na dve ¢asove rozdielne fazy prinosu granitovej
magmy, z ktorej sa tuhnutim vytvorili telesé sice s rovnakymi mineralogicko-petro-
grafickymi znakmi, ale s rozli¢nou hribkou $truktiry zédkladnej hmoty.

Treba zdoraznit, Ze vietky typy Struktar, vyskytujice sa v granitovych porfyroch
vrtu GK-9 (v zmysle F. H. Hatcha et al. 1975) si primérne, vzniknuté priamou
krystalizdciou z magmy. _

5. Chemické zloZenie granitovych porfyrov zndzorniuje tabulka 2. Zistené varia-
cie jednotlivych kysliénikov st znaéné a pre eruptivne a hlbinné ekvivalenty
nezvyklé (K. Karolusetal. 1976). V porovnani s priemernou chemickou analyzou
granitového porfyru uvedenou A.Johannsenom (1941)sa variaéna §irka obsahov
jednotlivych kysliénikov granitového porfyru z vrtu GK-9 nejavi aZ taka extrémna.
Zvyseny obsah CaO, CO,, H,O a zniZeny obsah Na,O, K;O a Al,O; v analyzach
odrazaji skutoénost, Ze skimané horniny boli ovplyvnené hydrotermalnymi preme-
nami (karbonatizicia, sericitizdcia, chloritizicia, silicifikacia, kaolinizicia).

Diskusia o pomenovani zilnych hornin z vrtu GK-9

1. Horniny rovnakého mineralneho zloZenia a $truktir zdkladnej hmoty opisuje
E. E. Wahlstrom (1955) vo svojej klasifikdcii granitovo-ryolitovej série ako
granitové porfyry. Podla minerédlnych zloZiek, ich mnoZstva v hornine a vztahu
k zikladnej hmote charakterizuje granitové porfyry ako faneritické horniny,
v ktorych st pritomné vyrastlice a ktorych zdkladnd hmota je stredne- aZ jemnozrn-
na (10—0,1 mm), alebo obsah porfyrickych vyrastlic dosahuje objem zikladne;j
hmoty (v tom pripade je zdkladnd hmota jemnozrnnejsia). Ryolitové porfyry
povaZzuje za afanitické horniny, v ktorych si vyrastlice zreteIné, ale nedosahuji
50 % objemu horniny z4kladnd hmota je celistva alebo iastoéne sklovitad. Toto
delenie je len velmi ramcové, poukazujiice na pritomnost hornin stojacich medzi
granitmi a ryolitmi s prechodnymi vlastnostami. Podla tejto klasifikicie by skimané
dajkové telesa z vrtu GK-9 patrili do kategorie granitovych a ryolitovych porfyrov.

J. 1. Polovinkinova (1966) povaZuje granitové porfyry za hypoabysilne a Zilné
ekvivalenty granitov. Charakterizuje ich porfyrickou Struktirou a vyrastlicami
kremenia, draselného Zivca, plagioklasu a biotitu so zdkladnou hmotou meniacou sa
od felzitickej — felzosférolitickej — sférolitickej — mikropoikilitickej — mikrogra-
fickej — mikroaplitickej az po mikrograniticki. Takto charakterizovany horninovy
typ dolozeny mikrofotografiami v plnej miere zahffia Struktdrne réznorodosti
skimanych Zilnych telies.

F. H. Hatch et al. (1975) nazyvaji granitové porfyry porfyrickymi mikrogranit-
mi a povazuju ich tieZ za 7ilné horniny pribliZujice sa svojimi mineralogicko-petro-
grafickymi znakmi viac k ryolitom neZ ku granitom. Zdoraziiujui ich prechodné
postavenie medzi hlbinnymi granitmi a efuzivnymi ryolitmi. Hranice si v kazdom
pripade len konvenéné. Ako charakteristické znaky udédvaji porfyrické vyrastlice
kremefia, draselného Zivca, plagioklasu a biotitu alebo iného tmavého mineralu.
Struktira zdkladnej hmoty je mikrogranitickd, mikrografick4 a sférolitick4.
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Obr. 2 Graf zévislosti hriibky §truktiry zdkladnej hmoty na pozicii v rdmci jednotlivych dajok
1 — okoln4 hornina podloZného komplexu, 2 — merany vybrus, 3 — krivka zmien zrnitosti zékladnej

hmoty
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2. Akvezmeme do tivahy vymenované klasifikicie granitovych porfyrov a vysled-
ky petrografického $tidia dajkovych telies vo vrte GK-9, je dosf fazké zaujat
jednoznaéné stanovisko k pomenovaniu ich hornin. V kazdej z nich si granitové
porfyry povazované za prechodny €len medzi granitmi a ryolitmi, ale zrnitostné
rozhrania pre zidkladné hmoty sii nejednotné. Sme postaveni pred problém, Ze
napriklad ¢o E. E. Wahlstrom (1955) vo svojej klasifikacii povaZuje za ryolit
(zrnitost pod 0,1 mm), v klasifikéacii J. I. Polovinkinovej (1966) mbZe byt este
granitovym porfyrom (uvéddza aj felziticka $truktiru), zatial €o v klasifikacii F. H.
Hatcha et al. (1975) je ryolitom aZ hornina so zrnitostou zakladnej hmoty pod
0,05 mm.

Tabulka 3 Porovnanie ryolitov Hronského Inovca a granitovych porfyrov z vrtu GK-9

Povrchové Ryolity z vrtu Granitové porfyry
ryolity GK-13 z vrtu GK-9
% vyrastlic 5—15% max. do 20 % 30—50 %
kremerni korodovany korodovany korodovany
draselny Zivec primérny sanidin, primarny sanidin primarny ortoklas
sek. adular sek. adular
plagioklas silne silne kaolinitizovany,
kaolinitizovany kaolinitizovany karbonatizovany,
sericitizovany
biotit Cerstvy opacitizovany chloritizovany,
karbonatizovany
zdkladna hmota sférolitickd sférolitickd sféroliticka
felziticka felziticka mikrografickd
sklovitd sklovita mikropoikiliticka
mikrograniticka mikrogranitick4
sekundédrna felzitickd — ojedinele

Ak budeme za hlavné kritérium povazovat zrnitost zdkladnej hmoty, ktora ani pri
najhrubozrnnejSich varietich nepresahuje 1 mm, potom musime pripustif, Ze by
bolo vcelku opodstatnenejsie zaradif skimané horniny do kategérie ryolitovych
porfyrov. Druhym, nemenej doleZitym aspektom klasifikacie je vSak aj typ Struktiry
zakladnej hmoty. Tu musime poukizaf na velky rozdiel medzi v§vojom zdkladnej
hmoty ryolitov a dajkovych telies z vrtu GK-9 (V. Hojstricovad 1978). Ak
predpokladdme primarny vznik S$truktdr zdkladnych hmot tychto Zil, potom je
zrejmé, 7e museli vznikat vo viéSej hibke, za pozvolnejsich zmien fyzikdlno-chemic-
kych podmienok a pri niZ8ich teplotach nez ryolity ldvovych pridov.

Préve pre vyrazne odli$né §truktiry zdkladnych hmot a pritomnost ortoklasu ako
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porfyrickej vyrastlice povazujeme za odovodnené klasifikovaf dajkové teless z vrtu
GK-9 ako granitové porfyry (tab. 3).

Zaver

1. Vrt GK-9 lokalizovany pri Rudne nad Hronom v hibke 1014,5—1792,5 m
zachytil 20 zil granitovych porfyrov o nepravej hribke 0,4—77,6 m. Vyskytuja
sa vyluéne v podloznych itvaroch (mezozoikum, paleozoikum, krystalinikum,
granodioritova intrizia; obr. 1). V 700 m hrubom efuzivhom neovulkanickom
komplexe granitové porfyry neboli zistené a ich vztah k povrchovym ryolitom
masivu Héj zostava zatial neobjasneny. Granitové porfyry si horniny svetlych farieb
s 30—50 % obsahom porfyrickych vyrastlic korodovaného kremernia, idiomorfnych
ortoklasov, sericitizovanych plagioklasov a chloritizovanych biotitov (tab. 1). Okra-
je zil majua sféroliticka Struktiru zdkladnej hmoty, ktord sa smerom do stredu Zil
meni postupne na mikropoikilitickd, mikrograficki aZz mikrogranitickd (tab.
XXXVIII—XL).

2. Zékonité zmeny hribky Struktiry zdkladnej hmoty naprie Zilami zndzorfiuje
obrazok 2. Velkost zfn tvoriacich zdkladnd hmotu koliSe v rozpiti 0,01—0,9 mm.
V grafe sa zreteIne oddelujia hrubsie a drobnozrnnejsie variety. Predpokladaji sa
dve ¢asove rozdielne fazy prinosu granitovej magmy, ktora stuhla do podoby zil
lidiacich sa len hribkou Struktiry zakladnej hmoty.

3. Chemické zlozenie granitovych porfyrov je silne ovplyvnené pritomnostou
produktov hydrotermalneho procesu, ¢o sa prejavuje vo zvy$enych obsahoch CaO,
CO:, H,0 a znizenych obsahoch Na,0, K,O a Al,Os.

4. Kyslé dajkové telesa z vrtu GK-9 boli zatriedené podla klasifikacii E. E.
Wahlstroma(1955),]J.1.Polovinkinovej(1966)aF.H. Hatcha et al. (1975).

5. Pritomnost prevazne holokrystalickych $truktir zidkladnej hmoty, vysoky
obsah porfyrickych vyrastlic a pritomnost ortoklasu — ako porfyrickej vyrastlice
v prevahe nad plagioklasom — opréviiuji nazyvat horninu granitovym porfyrom.
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Viera Hojstricova
Petrography of granite porphyries from borehole GK-9

Summary

A dyke swarm of acid granite porphyry was revealed by the borehole GK-9 at Rudno nad Hronom in the
depth range 1014.5—1792.5 m. Rocks of this type have not been known in the Central-Slovakian
neovolcanic region so far. They are only in the basement (Fig. 1). No granite porphyry dyke was found in
a 700 m thick effusive complex, so it is difficult to determine their relation to the surficial rhyolites of the
Héj Massif. The dip of the basement rocks is mostly 40—80°. They were subject to slight contact
metamorphosis and recrystallization, caused by granite porphyry. The subsequent hydrothermal stage
conditioned their kaolinization, silicification, carbonization and sericitization with galena-sphalerite
sulphidic mineralization.

Granite porphyry is a light-coloured rock containing 30—50 % of porphyric phenocrysts (PI.
XXXVIII) like corroded quartz with frequent radial and micropoikilitic fringes (Pl. XXXIX, Fig. 1. 2),
idiomorphic orthoclases, sericitized and kaolinized plagioclases. and chloritized or baueritized biotite.

Matrix is mostly holocrystalline, grain size ranges from 0,01—0,9 mm. Microgranite texture is
characteristic of the central parts of dykes (Pl. XXXVIII, Fig. 1. 2). Micropoikilitic ture consists of
allotriomorph grains of quartz, K-feldspars and plagioclase with enclosed minor grains of K-feldspars
(most likely from earlier phases of crystallization). Spherolitic texture is characteristic of marginal parts of
dykes (Pl XXXIX, Fig. 2). Micrographic texture consists of minor twins of quartz and K-feldspar
(Fig. 2).

Graph of relation of texture thickness to position for single dykes proves the general law that the matrix
texture is thickest (to 0.9 mm) in the central parts of dykes and that it gets finer toward the margins (to
0.01 mm),

Granite porphyry dykes, penetrating the basement rocks very near, can crystallize as one complex
(dykes 11 and 12) and then the enclaves of country rocks can only slightly affect crystallization ; or they
crystallize separately, in different times (dykes 8 and 9).

The graph shows coarser and finer grain varieties. It is presumed that in the profile of the borehole
GK-9. acid magmas penetrate in two phases, the finer varieties being younger (dyke 13).

Chemical composition of the rocks. affected by hydrothermal alterations is in Table 2.

Classification of dyke bodies in the borehole GK-9 was based on the classification by E. E.
Wahlstrom (1955). J. L. Polovinkina (1966) and F. H. Hatch et al. (1975).

Differences between the dykes studied and lava flow rhyolites known from the surface and from the
borehole GK-13 (holocrystalline texture of matrix, orthoclase as porphyric phenocryst dominant over
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plagioclase, Tab. 3 and photograph) are so great that the rocks of the borehole GK-9 can be classified
among granite porphyries.

Explanations of Plates XXXVIII—XL

Pl XXXVIII

Fig. 1 GK-9/693,4 m. Granite porphyry with corroded quartz phenocrysts (white) and orthoclase
laminae (grey). Microgranitic matrix. Magnif. 48 X, polarized light

Fig. 2 GK-9/1312,6 m. Granite porphyry with quartz and orthoclase phenocrysts. Microgranitic matrix,
grain size 0,5 mm. Magn. 30 X, polarized light

Pl. XXXIX

Fig. 1 GK-9/1350,5 m. Granite porphyry with microgranite micropoikilitic matrix. Magn. 30 X, polari-
zed light

Fig. 2 GK-9/1338,1 m. Granite porphyry with micropoikilitic matrix. Magn. 48 X, polarized light

Pl. XL

Fig. 1 GK-9/1606,0 m. Granite porphyry with micrographic matrix. Magn. 95 X, polarized light

Fig. 2 GK-9/1750,2 m. Granite porphyry with microgranite-sperolitic matrix. Magn. 48 X, polarized
light

Explanations of text-figures and text-tables

Fig. 1 Schematic geological profile of the bore-hole GK-9
1 — overlying volcanic complex, 2 — paleozoic rocks of the Cho¢, nappe, 3 — granite porphyry dykes, 4
— mesozoic rocks, 5 — complex of older igneous and metamorphic rocks, 6 — granodiorite intrusions

Fig. 2 Graph of relation of thickness of matrix texture to position in single dykes
1 — country rock of basement complex, 2 — measured thin section, 3 — curve of changes in grain size of
matrix

Table 1 Modal composition of granite porphyries
1 — quartz, 2 — orthoclase, 3 — plagioclase, 4 — biotite, 5 — matrix

Table 2 Chemical composition of granite porphyries

1 — variations in chemical composition of granite porphyries in borehole GK-9 K. Karolus et al. 1976), 2
— average chemicai composition of granite porphyries from borehole GK-9 (18 analyses), 3 — variations
in chemical composition of granite porphyry (A. Johannsen 1941), 4 — average chemical composition
of granite porphyry (A.Johannsen 1941), 5 — average chemical composition of rhyolites from surficial
occurrences in Hronsky Inovec (V. Hojstri¢ova 1978), 6 — average chemical composition of rhyolites
from borehole GK-13 (V. Hojstri¢ova 1975)

Table 3 Comparison of rhyolites from Hronsky Inovec to granite porphyries from borehole GK-9

Translation: E. Jassingerova

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdam XXXVIII—XL
Tab. XXXVIII

Obr. 1 GK-9/1693, 4 m Gramtovy porfyr s korodovanymi vyrastlicami kremeria (biele) a lidtami
ortoklasu (sivé). Zakladna hmota je mikrograniticka. Zvacs. 48 x, polarizované svetlo
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Obr. 2 GK-9/1312,6 m Granitovy porfyr s vyrastlicami kremefia a ortoklasu. Zikladnd hmota je
mikrograniticka, velkosf zrna (0,5 mm. Zvags. 30 X, polarizované svetlo

Tab. XXXIX

Obr. 1 GK-9/1350,5 m Granitovy porfyr s mikrograniticko-mikropoikilitickou Struktirou zékladnej
hmoty. Zviés. 30 X, polarizované svetlo

Obr. 2 GK-9/1338.1 m Granitovy porfyr s mikropokilitickou §truktirou zdkladnej hmoty. Zvics. 48 X,
polarizované svetlo

Tab. XL

Obr. 1 GK-9/1750,2 m. Granitovy porfyr s mikrograniticko-sférolitickou $truktirou zdkladnej hmoty.
Zvals. 48 X, polarizované svetlo

Obr. 2 GK-9/1606,0 m Granitovy porfyr s mikrografickou Struktirou zakladnej hmoty. Zvics. 95 X,
polarizované svetlo

Foto: L. Oswald
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Geologické price, Sprivy 79, s. 197—217 Geologicky ustav Dionyza Stdra, Bratislava, 1983

Jan Curlik—Jozef Forgaé

Prejavy sirnokyslého zvetravania a jeho hibkové zmeny
vo vulkanickych horninach pohoria Vtaénik

9 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. Processes of the sulphur-acid weathering in hydrothermally altered, pyritized volcanic rocks
near the village Prochof in the Vtiénik Mts. are manifested there by secondary Fe and Al sulphates
(alunite, jarosite, alunogen) in weathering products, by decrease of pH of waters, recovery of some
components, mainly trace elements. The authors present the results of mineralogical and geochemical
study-of products of the sulphur-acid weathering, the geochemical balance of the transport of the main
elements and changes in trace elements. Discussed is the relation between the sulphur-acid weathering
and bleaching of rocks in the bore hole MEB-1 under the influence of gley waters, considerably deep on
the locality mentioned.

Sirnokyslym zvetrdvanim oznacujeme také procesy hypergénnych premien hornin,
ktoré vznikaju tam, kde horniny obsahuji impregndcie sulfidov, elementérnu siru,
pripadne na miestach odkryvov sulfidickych lozisk. Pri pdsobeni kyslikatych vod na
tieto polohy dochadza k oxidécii sulfidov za vzniku voInej kyseliny sirovej a r6znych
siranov, ktoré posobia ako vyznamné faktory premien okolitych hornin. Vytvira sa
velmi kyslé prostredie, pH sa lokdlne zniZuje pod 2. Napriklad oxidacia pyritu
prebieha podla schémy

FeSz & 702 + HzO—P FCSO4 + HzSO4

Za spolupodsobenia tiénovych baktérii (napr. Thiobacilus ferrooxidans), ktoré
maji schopnost sa rozvijat v tychto podmienkach, moze dochidzat k dalSej oxidacii
siranov Zeleza:

4FeSO;+ H,S04 + O, — 2FCz(SO4)3 +2H,0,

pricom vznikajice sirany trojmocného Zeleza vplyvaji na rozklad sulfidov.

To si pravda len vieobecné schémy pre mnozstvo procesov, ktoré prestudoval
hlavne v sivislosti s praktickym vyznamom oxidaénych z6n sulfidickych rad
predovietkym B. S. Smirnov (1955), V. V. S&erbina (1955), A. 1. PereIman
(1963, 1968, 1975) a dalsi autori. Rychlost a intenzita tychto premien zdvisi od

RNDr. J. Curlik, CSc.—RNDr. J. Forgaé, CSc., Katedra geochémie a mineralégie PFUK, Paulinyho 1,
811 02 Bratislava
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mnohych faktorov, najma od teploty, mnozstva zrazok, obsahov sulfidov v horni-
nach, od uplatnenia elektrochemickych reakcii, typu vznikajicich siranov a celého
radu vedIajsich vplyvov.

Tieto procesy neboli u nas podrobnejSie sledované. Struéne o nich hovori vo
svojich pracach J. Forgac (1967, 1970, 1980). Vidcsinou viak pre svoj nalozeny
charakter, boli zamienané s hydrotermalnymi procesmi, lebo sa viazu na hydroter-
mdlne premenené a pyritizované odkryvy hornin.

Cielom predlozZenej price je prispiet k roz¢leneniu tychto dvoch skupin premien
a zaroven poukazaf na znaény hibkovy dosah hypergénnych procesov spojenych
s prenikanim redukénych (glejovych) vod v hydrotermalne premenenych vulkanic-
kych horninach pohoria Vtacnik pri obci Prochof, kde sme ich prejavy §tudovali
v dvoch povrchovych odkryvoch a v Struktirnom vrte MEB-1.

Material a metody

Pre potreby mineralogického a geochemického $tidia boli odobraté série vzoriek
z dvoch povrchovych odkryvov z lokality Prochof, ako aj materidl zo $truktdrneho
vrtu MEB-1 z tej istej lokality v pohori Vtaénik. Lokalizdcia povrchovych odkryvov
a vrtu je uvedend na obr. 1. Vzorky boli odobraté vo vertikdlnom priereze, aby boli
zachytené rozdiely v intenzite premien. Boli z nich robené silikitové analyzy
v laboratériach GP, Turéianske Teplice. (Vzorky z povrchovych odkryvov analyzo-
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Obr. 1 Lokalizicia skimanych objektov

1 [+
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vali: A. Karabelova a K. Vrablikova, z vitu MEB-1 B. Krizanova a S. Bindzarova).
Stopové prvky boli analyzované kvantitativne. Prvky Pb, Zn, Cu, boli stanovené
metédou AAS (analyzovala M. Klincekova) a Ga, V, Zr, Ni, Co, Cr, Ba, Sr, Rb, Li,
optickou emisnou spektroskopiou (analyzovala A. Petrovd). Stopové prvky boli
analyzované v laboratéridch Geologického ustavu D. Stiira, Bratislava.

Pre potreby mineralogického $tidia boli separované ily beznymi dekantaénymi
metédami. Rontgenografické stidium bolo robené na pristroji Mikrometa 2 s go-
niometrom, za pouzitia CU K,-Ziarenia, Ni-filter, (15 mA, 35kV, 600, resp.
1200 mm/hod.). DTA bola robend z navazok 1 gr (derivatograf Paulik-Paulik-Er-
dey) v rozmedzi teplot 40—1000 °C. Zvlast pod binokuldrom boli separované
(koncentrované) sirany. Ich rontgenografické Stiadium bolo robené s pouZitim
Co K,-Ziarenia, Fe filtra, (18 mA, 35 kV). Orienta¢né stanovenia pH, boli z vodnej
suspenzie zvetralin z vrtu MEB-1 pri suspendovam’ 10 g vzorky v 100 ml vody.
(Vzhladom na vzorky z jadra sa neda vylacit a] dodatoény vplyv vzdusného kyslika
na rozklad pyritu). Hibkovy odber vzoriek ]e uvedeny v prisluSnych tabulkéach
vysledkov analyz.

Charakter premien vulkanickych hornin v §tudovanej oblasti

Na zdklade poznatkov z vrtu MEB-1, ktorym bol previtany komplex vulkanickych
hornin do hibky 1400 m sa da vytvorif predstava o ich premenich. Vulkanicky
komplex je tvoreny prevazne produktmi povrchovej vulkanickej ¢innosti. Pozostava
z lavovych telies pyroxenickych andezitov a vulkanoklastického materidlu. Vulka-
noklastika st tvorené vulkanickymi a epiklastickymi brekciami, tufitmi a tufitmi
s vyrazne triedenym materidlom (A. Brlay—J. Forgac¢ 1980).

V prevaznej Casti vulkanického komplexu je v désledku vyraznych premien
obtfazné uréif pévodné Struktiry vulkanickych hornin.

Na zdaklade petrografickych rozborov A. Mlhallkova (1980) vyclenila vo vrte aj
dioritové porfyry.

Geologicky profil vulkanickym komplexom do hibky 1400 m je znazorneny na
obr. 2, kde je paralelne nacrtnutd aj celd $kdla premien, ako si hydrotermadlne
a hypergénne procesy (J. Forga¢—A. Brlay 1981).

Hydrotermdlne premeny

Hydrotermalnymi premenami bol postihnuty vulkanicky komplex v celom sledova-
nom rozsahu. Postihnuté boli hlavne pyroxény, ktoré si vyrazne chloritizované.
Plagioklasy su pri tychto procesoch sericitizované a karbonatizované len Ciastocne.
Bézicitou zodpovedaji andezinu — labradoritu. Najhojnej$im sekunddrnym mine-
rdlom je chlorit, sprevadzany epidotom, karbonatmi a sericitom, ojedinele aj
adularom. Zakladna hmota ma rovnaké znaky premien ako primarne mineraly.
Sprievodnym znakom hydrotermélnych premien je r6zna intenzita pyritizacie (J.
Forgac 1980,J. Forgaé-—A. Brlay 1981). Obsah pyritu koli$e od akcesorického
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mnozstva po viac ako 1 %. Okrem pyritu sa vytvaral aj galenit, sfalerit a chalkopyrit,
ktoré ojedinele tvoria zhluky a vyplne tenkych Ziliek s kremefiom a karbonatmi (A.
Brlay—J. Forgaé¢ 1980). Rozmiestnenie rudnej mineralizicie je zndzornené na

obr. 2.

Hypergénne premeny

Cely vulkanicky komplex presiel od svojho vzniku zlozitym procesom zmien. Popri
hydrotermalnych premenach bol postihnuty tektonicky a nakoniec bol zasiahnu-
ty eréznymi pochodmi, ktoré formovali dne$ny reliéf tizemia. Hibka erézneho
zrezu v tejto oblasti dosahuje stovky metrov (M. Kuthan 1958). Znamena
to, ze hypergénnymi procesmi boli postihnuté postupne hlbsie a hlbsie horizonty
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vulkanickych hornin, ktoré dosahovali r6znu
troven, predtym hydrotermalne premene-
nych hornin. Hypergénne procesy sa nakla-
dali na hydrotermélne.

Hydrotermalne postihnuté polohy tvoria
urCité ,,oslabené** zony, ktoré si pristipné
pbsobeniu exogénnych Cinitelov. V pripade
vyraznejsej pyritizacie tu vznikaji podmien-
ky aj pre uplatnenie osobitnej kategdrie sir-
nokyslych procesov zvetravania spojeného
s oxidickou degradaciou sulfidov.

Priznaky tohto zvetravania si najtypickej-
Sie vyvinuté v Studovanom vrte. Na povrchu
sa nachadzaja polohy limonitizovanych ilov,
pod ktorymi st polohy ilov so siranmi (aluni-
tom, jarozitom, alunogénom). Pod nimi sa
nachadzaju ily s pyritom, ktoré obsahuji aj
primes siranov, ¢o mozno sledovat do hibky
33 m. (Uplny rozklad pyritu pozorujeme
zhruba do hibky 2—4 m pod povrchom.) Od
tejto hibky postupne pribiida pevnejsich vy-
bielenych az svetlosivych hornin, ktoré sa

Obr. 2 Vrt MEB-1, 1 — geologicky profil vrtu (podla
priace J. Forgdé—A.Brlay 1981), II —rozmiestnenie
premien v profile vrtu

1 — pyroxenické andezity, 2 — andezitové brekcie, 3 —
litokrystaloklastické tufy — tufity, 4 — pemzové tufy; 5
— dioritové porfyry, 6 — tektonické brekcie, 7— vyskyt
galenitu, 8 — vyskyt sfaleritu, 9 — vyskyt chalkopyritu,
10 — argilitizované horniny, 11 — horniny vybielené,
ale pevné, 12 — horniny chloritizované, 13 — miesta
odberu $tudovanych vzoriek, (10—11 — hypergénne
premeny), (12 — hydrotermdlne premeny)




nepravidelne striedaji so z6nami argilitizicie. Poukazuje to na rozdielnost intenzity
premien.

Priblizne od 100 m sa prejavy argilitizicie sustreduji do niektorych oslabenych
z0n, avsak vybielenie pozorujeme do hibky 650 m. Hibsie sa argilitizicia a vybielo-
vanie ststreduje na drvené zony a pukliny.

Vztah tychto vybielenych a argilitizovanych z6n k sirnokyslému zvetravaniu je

zrejmy, ale mechanizmus ich vzniku je komplikovany. Sivisi uz pravdepodobne
s posobenim bezkyslikatych — glejovych vod*.
Kyslikaté vody**, ktoré zasahovali z povrchu, sa pri styku s pyritom, pripadne
s inymi redukovadlami menia na redukéné, Cize glejové vody. Tieto vody mozu
prenasat niektoré zlozky, ako napr. Fe’*, Mn?*, PO~ a iné. Ich prenikanie do hibok
je v tomto pripade ulahCované pritomnostou hydrotermélne premenenych poldh
hornin, drvenych zén a dislokécii. Vynosom Zeleza a niektorych inych zloZiek
dochddza najmi na tychto naruSenych miestach k vybielovaniu az k argilitizdcii
hornin.

Pri pésobeni vod na hydrotermalne premenené horniny doch4dza k vybielovaniu
chloritu. Plagioklasy, ktoré si pri hydrotermalnych procesoch malo postihmuté,
zaéinaji prejavovaf mensiu stabilitu. Vznikd v nich sief mikrotrhlin, po ktorych si
vynasané jednotlivé komponenty. V pokro€ilom $tadiu premien po tychto minera-
loch zostavaji dutinky vyplnené zmesou ilovych mineralov (kristobalitu ?). Naproti
tomu pyrit sa v danych podmienkach uz nemusi rozkladat. Naopak, ak sa glejové
vody pri prenikani stretni s vodami so sirovodikom, m6zu vypadavat rézne sulfidy
kovov a vytvaraf zilky, pripadne impregnacie (napr. pyrit, chalkopyrit a pod., A. L.
PereIman 1968). Ci k podobnym javom dochiddza aj v tomto pripade, sme
neskimali.

Mozno konstatovat, Ze rozhodne sii v danej oblasti podmienky pre uplatnenie
sirnokyslého zvetravania. Hlavne v okoli vrtu MEB-1, ¢o vyplyva aj z morfologie
kory zvetrdvania. Ako sa uplatnili tieto procesy v plo§nom meritku, zavisi od
mnozstva pyritu a rozsahu pyritizacie hornin. Treba vSak pocitat s prenikanim
sirnokyslych roztokov do okolia, s moZnostou zmien intenzity uvedenych procesov
v historickom vyvoji izemia, najmi v suvislosti so zmenou reliéfu, tektonickymi
pohybmi a zmenou klimy.

Mineralogické stidium sirnokyslych produktov zvetrivania

Pri $tadiu sirnokyslého zvetrdvania sme sa zamerali hlavne na mineralogické
$tidium sekundarnych produktov. Podrobnejsie sme skiimali zloZenie ilovej frakcie
kor zvetravania a argilitizované useky vo vrte MEB-1. Samostatne boli skimané aj
sirany vo vzorkach.

* Glejové vody — zauzivany geochemicky pojem pre vody bez obsahu kyslika A. I. PereIman (1968)
rozli$uje normélne glejové vody a glejové vody so sirovodikom.

** Kyslikaté vody — vody s obsahom O,. Opak glejovych vod. Hlavnym vzdudnym migrantom je O,.
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Vysledky mineralogického $tidia st uvedené v tab. 1 a 2 a na obrazkoch 3, 4, 5
(len reprezentativne hibky). Ako vyplyva z tdajov v mineralogickom zloZeni
jednotlivych produktov si rozdiely :

V povrchovych odkryvoch sa nachadza v najvrchnejsich polohéch kaolinit, kto-
ry je postupne do hibky zamienany illitom (illit—kaolinit) a montmorillonitom
(illit—montmorillonit). Kaolinit sa viaZe len na povrchové, zrejme najviac vyluhova-
né Casti kor zvetravania (do hibky 60—80 cm). Z ostatnych primesi boli zistené
zmieSané Struktiry (I—M?), goetit, kristobalit, pravidelne kremeii a plagioklasy

(obr. 3, 4).
Tabulka 1 Mineralogické zloZenie ilovej frakcie zvetralin — povrchové odkryvy
Lokalita — hibka Kaotinit [t~ Montmo- Zmiek. o, i Kremeh TP Ogtatné
rillonit  $trukt. klasy
Juhovychodné 40cm +++ ++ ? + + @ goetit
dpitie kéty 70cm ++  +++ + + - -
Majspjak (608), 130cm  ? E 5 1 2 ++ ? ® i kristobalit
nad JRD 170 cm ++ +++ + & [ ] kristobalit
250 cm + +++ ? + kristobalit
Vychodny okraj 40cm ++ +++ & ? + +
obce Prochof,na 80cm ? ++4+ o ® + +
juZ. apdtisvahu 150 cm +++ + L ] [ ] +
pod pomnikom. 175 cm + +4+4 + i
Vysvetlivky : +++ — prevlida ++ — stredny obsah
+ — nizky obsah @® — primes
? — sporny vyskyt
Tabulka 2 Mineralogické zloZenie ilovej frakcie zaregistrovanych zén vo vrte MEB-1
- Zmie§.* io-
Lokalita — hibka Kaokinit Dt MOPtmo-Zmiek® oo it Kremed |28 Ogtame
rillonit  §trukt. klasy
Prochof, vit MEB-1 3 m ++ +++ + L] ® ®  jarosit, alunit,
alunogén
5m ? ++ ++ jarosit, alunit,
kristobalit, leuko-
glaukit,
8m ? + +++ 2 + alunit, jarosit
19,5m + ++ +++ & + ®  alunit
33m + +++ + ® alunit
270 m +++ + + kristobalit
570 m +++ ? @ % —
664,3 m +44 ? + +* —
690 m ++4 + ++ i kristobalit
701,5 m +++ ? + kristobalit
1083 m +++ 2 & _ kristobalit
Vysvetlivky : +++ — prevlada ++ — stredny obsah
+ — nizky obsah ® — primes

? — sporny vyskyt
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Stadium povrchovych odkryvov doplnilo predstavy o mineralogickom zloZeni
najvrchnejsich zon zvetralin.

| Stadiom mineralogického zloZenia argilitizovanych poléh vo vrte MEB-1 sa

potvrdili niektoré rozdiely oproti povrchovym odkryvom. V hibke 3 m sa nachadza

illit s primesou kaolinitu a montmorillonitu, no uz v hibke 5 m prechiadza do

asocidcie illit—montmorillonitovej. Montmorillonit s primesou illitu prevlida

v hibke 8—33 m, kde boli zistené aj sirany Zeleza, ktoré si rozkladnymi produktmi

hibka
vecm

130

170

25° 20 15° 10° 5 2
28

K - kaolinit,l- illt, M-mentmorillonit, Z$. 2mies. itr. Q -kremef, Kr-kristobali

Obr. 3 Rontgen-difraktogramy ilovej frakcie z povrchového odkryvu (jv. dpitie kéty Majspjak — 608,
nad JRD)

K — kaolinit, I — iliit, M — montmorillonit, ZS — zmie$ané $truktiry, Q — kremei, Z— plagioklasy, Kr
— kristobalit
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T

25° 20 15° 10° 5" 28

30°

Obr. 4 Rontgen-difraktogramy ilovej frakcie z povrchového odkryvu (v. okraj obce Prochof na j. dpiti
svahu)
K — kaolinit, I — illit, M — montmorillonit, Q — kremei, Z — plagioklasy
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hibka
v m

33

270

664,3

701,5

30° 20° 10°
28

Obr. 5 Rontgen-difraktogramy ilovej frakcie z vrtu MEB-1

K — kaolinit, I — illit, M — montmorillonit, ZS — zmie$ané §truktiry, Q — kreme, Z — plagioklasy, Kr
— kristobalit, G — goelit, Al — alunit, Alm — aluminit, J — jarozit, Alg — alunogén, Chl — chlorit, D —
dolomit
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oxidaénej degradécie pyritu. My sme identifikovali jarozit, alunit, alunogén, leuko-
glaukit. Koneénym produktom rozkladu (hydrolyzy) pyritu a siranov je goetit
(limonit). Nachddza sa v najvrchnejsich polohéch zvetralin.

Argilitizované polohy vo vrte pod hibku 33 m sa mineralogickym zloZzenim li§ia.
Vo vietkych skimanych vzorkich (z dsekov 270—1083 m) prevlada illit* (hydro-
muskovit). Ako primesi boli dalej zistené zmie$ané Struktiry (I—M?) a chlorit.

Alg
Alg
Jesn)
~
I !
1 e
J 4
Alg r ! L
B H 23m
J |
Alm
i v
) \”
J b 4L m
Al
J
15° 10° 5 28

20°

Obr. 6 Rontgen-difraktogramy separovanych (koncentrovanych, siranov z vrtu MEB-1
K — kaolinit, I — illit, M — montmorillonit, Z8 — zmie$ané Struktiry, Q — kremefi, Z— plagioklasy, Kr
— kristobalit, G — goelit, Al — alunit, Alm — aluminit, J — jarozit, Alg — alunogén, Chl —chlorit, D —

dolomit

* Tymto terminom oznaéujeme skupinu ilovych minerélov s bazidlnym odrazom (001) okolo 1,0 n m
(sTudnaté ilové mineraly, ilové sfudy?).
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Chlorit pokladdme za produkt zdedeny z hydrotermélneho $tadia premien uvede-
nych hornin. V niektorych polohach bola v ilovej frakcii zistena primes kremefia
a kristobalitu, pripadne plagioklasov.

Tieto polohy argilitizovanych hornin sii vo vrte situované na drvené zony. Napriek
tomu, Ze vybielené a argilitizované zony sa pritomné vo vietkych hibkach (aj nad
1000 m) spajame ich vznik s posobenim vadéznych vod.

Ostatné rozdiely v mineralogickom zlozeni zvetralin povrchovych odkryvov a vrtu
sa daju vysvetlif inou polohou v teréne, zmenou intenzity sirnokyslych procesov,
pripadne er6znym vplyvom. .

Podla mineralogickych pozorovani sa ¢ast nerozlozeného pyritu v tychto zvetrali-
nach v okoli vrtu zachoviva od hibky 4—5 m. Povrchové zény uz pyrit neobsahuji.

Mineralogické $tadium prinieslo dokazy o uplatneni sirnokysiého zvetravania.
Jeho priznakmi si pri povrchu limonitizované polohy ilov, pod ktorymi sa nachddza-
juily so siranmi Zeleza (jarozit, alunit, alunogén a pod. ) a koneéne tiez samotny pyrit.

Hodnoty pH suspenzie ilov v hibke 2,3—5 m pri nasich meraniach kolisali od
2,7—3,25. Pritom bola pozorovand dal§ia oxidacia a vznik siranov priamo vo
vrtnych jadréach pri ich styku s kyslikom ovzduSia.

Kazdy proces geologickej povahy, teda aj sirnokyslé zvetravanie treba chédpat
historicky. Povrchové €asti sirnokyslej kory zvetravania mohli byt sistavne odnésa-
né. Naproti tomu prenikanie vadéznych vod mohlo dosahovat roznu hibku. (Pritom
mohlo dochadzat k zmene charakteru prestupujucich vod, najma k vzniku postupne
redukénejsich podmienok smerom do hibky).

Migréacia latok pri procesoch sirnokyslého zvetrdvania
a) Hlavné komponenty

V procesoch sirnokyslého zvetravania dochddza k intenzivnej migrécii chemickych
prvkov. V stvislosti s tym sa meni chemické zloZenie sekundarnych produktov.
Chemické analyzy viak dokumentuja len zmeny pomerov medzi komponentmi.
Ur¢if migraéni schopnost prvkov a absolitne mnozstvo vynesenych a prinesenych
latok, je zlozité.

Najpresnejsie ju mozno riesif iba ak by sme vedeli porovnaf mnozstvo prinesenych
a odnesenych komponentov s povodnym objemom horniny. Procesy vertikilnej
translokécie latok menia primarne podmienky natolko, Ze objem horniny a zvetralin
sa neda porovnavat. Pre potreby geochemického $tidia sa preto pouZivaji rézne
metédy, ktoré pomahaju ilustrovaf zmeny aspoi v urcitej aproximacii. Na bilanco-
vanie zmien chemického zloZenia pri procesoch sirnokyslého zvetrdvania sme pou-
zili diagramy prinosu—odnosu latok) R. M. Garrels—F. T. Mackenzie1971;
percentudlny obsah kysliénikov v jednotlivych Stadidch zvetravania treba delit
obsahom kysliénikov v nezmenenej hornine, vysledok sa nasobi 100 a vynesie
v prislu$nej mierke na graf. Chemické analyzy jednotlivych zvetralin si uvedené
v tabulke 3 a 4. Prepoéty analyz, potrebné na grafické zobrazenie prinosu—odno-
su latok v jednotlivych §tadidch zvetrdvania si vztahované na priemerné zlozenia
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Tabulka 3 Chemické zloZenie produktov zvetravania — povrchové odkryvy

Hibka v em 40 70 130 170 250 40 80 150 175
Pévod. can, 122 123 124 125 126 128 129 130 131
vzoriek

Stddid zve- L L m IV, V. L AL ] I
travania

Si0, 59,01 5838 5921 67,78 68,78 6145 6547 6424 6589
TiO, 081 085 077 074 075 039 055 059 060
ALO, 1722 18,69 17,22 20,31 19,63 17,54 1784 17.88 17.05
Fe,0, 2,76 360 437 08 020 533 358 317 214
FeO 329 216 1,64 022 037 098 045 068 070
MnO 0,08 0,15 008 001 001 003 003 002 001
MgO 235 1,78 133 070 081 175 084 138 174
CaO 422 419 39 042 057 518 248 294 197
Na;O 265 274 269 1,67 0,10 248 205 216 095
K,O 2,36 237 287 295 446 217 277 233 249
P,Os 034 037 032 010 007 028 017 018 012
SO, 0,03 010 003 016 007 003 004 026 016
H,0* 488 465 551 38 417 221 374 417 617
Spolu 100,00 100,03 100,00 99,97 99,99 100,02 100,01 100,00 99,99

Vysvetlivky : Vzorky 122—126 Vychodny okraj obce Prochof, na juznom tpiti svahu pod Pomnikom
padlych hrdinov, povrchovy odkryv. Vzorky 128—131 juhovychodné dpitie kéty Majspjak (608), nad
JRD, povrchovy odkryv

Tabulka 4 Chemické zloZenie andezitov a produktov ich zvetrivania vo vrte MEB-1 Prochof

Hibka v m 8 19,5 33 96
Pévgd. ozn. 1 5 3 4
vzoriek
Stadia andezity andezity
zvetrivania chlorit. vybielené Iv. 1. 1I. ¥
x(n=9) x(n=7)
SiO, 51,60 52,97 43,01 42,10 48,56 53,36
TiO, 0,77 0,63 0,86 0,82 0,51 0,50
AlLO; 17,33 15,70 13,34 16,62 17,25 15,12
Fe,0; 2,68 4,59 10,05 8,38 5,31 4,73
FeO 4,60 0,59 0,52 0,23 0,20 0,23
MnO 0,11 0,09 0,10 0,04 0,06 0,06
MgO 3,34 1,68 2,61 1,99 2,46 1,50
CaO 553 3,82 1,61 4,73 4,06 6,16
Na,O 1,69 1,02 0,20 1,44 1,61 1,55
K;O 1,39 2,50 1,01 1,41 1,24 2,04
P,0s 0,24 021 0,20 0,27 0,23 0,22
SO, 3,97 8,10 17,05 13,32 10,27 9,03
Str. zih. 6,53 0,03 9,46 8,65 8,24 7,49
100,02 100,00 100,00 99,99
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chloritizovanych andezitov z vrtu MEB-1, ktoré si uvedené v tab. 3, 4. Sd
zdrojovymi horninami pre uplatnenie hypergénnym premien. Z grafického zobraze-
nia prinosu-odnosu latok vidiet zaujimavé tendencie sledovanych makroprvkov.

Alkadlie aalkalické zeminy (Na, K, Ca, Mg) siiTahko pohyblivé prvky, ktoré
sa vynasaji ako prvé v kazdom dobre drénovanom type elivii. Ich koeficienty
stability si velmi malé a vynas$aji sa v Sirokom rozmedzi pH hodn6t. Napriek tomu
v jednotlivych §tadiach zvetravania, ako vidiet z obr. 7, 8 a 9, vynos tychto prvkov je
rozdielny a je zrejme urCovany drendZou Gzemia, stupfiom zvetravania a teda aj
typom vznikajicich sekundarnych produktov.

prinos odnos X
Sio, Si0,
Ti0y Ti0,1
Alzol' N20)
Feq04] Fe,0,1
FeO Feo
MnO 1 MnO 1
MgO - Mg0
Ca0 1 CaO
Na,0+ Na,0
K20 4 K,0 J
P,0, - P;0s
R A IS N R s T T 1000
Obr. 7 Diagramy prinosu—odnosu latok v jednotli-  Obr. 8 Diagramy prinosu—odnosu litok v jed-
vych Stadidch zvetravania v povrchovom odkryve na  notlivych $tadidch zvetrivania v povrchovom
jv. Gpiti koty Majspjak (608) nad JRD odkryve na vychodnom okraji obce Prochot, na
1—250cm,2—170cm,3—130cm,4—70 cm,5  juZnom dpiti svahu pod Pomnikom padlych
—40cm hrdinov
1 —175cm, 2 — 150 cm, 3 — 80 cm, 4 —
40 cm.

Sodik sa vynaSa v pokrocilych §tadiach zvetravania, Co sivisi s rozkladom
plagioklasov, v ktorych sa sdstreduje. Naproti tomu draslik ma opaénii tendenciu,
t.j. prinos vo vSetkych §tddidch zvetrdvania. Je to zapri¢inené zachytdvanim
pohyblivého katiénu sekundarnymi produktmi zvetravania. V danych podmienkach
sa pravdepodobne viaZe na illit a sirany (alunit).

Viéapnik a hor¢ik patria k prvkom, ktor€ si tiez vynasané. Ovela pohyblivejsi ako
vapnik je horéik. Vapnik vzhladom na velka stabilitu plagioklasov, v ktorych sa
viaZe, je vynaSany pomalsie. Horéik sa uvolfiuje z tmavych mineralov (pyroxény,
chlorit) a dostdva sa do pohybu uz v prvych $tddiach premeny hornin. Uréita
kontrastnost jeho pohyblivosti v jednotlivych Stididch je spdsobend moZnostou jeho
zachytavania v sekundarnych produktoch rozkladu. Vapnik, ktory nema vyrazni
silikatovii bariéru, migruje z profilov zvetravania.
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Kremik je v podmienkach intenzivneho zvetrdvania ¢iastoéne vynaSany. Jeho
vynos je uréovany charakterom hydrolytickych reakcii. Pri tiplnej hydrolyze, ked
nedochddza k jeho reakcii s extrahovanym hlinikom, je odné$any v roztokoch (late-
ritizdcia). Oby¢ajne ale dochddza k €iastoénej hydrolyze, s roznym stupnom inten-
zity, pri ktorej reakciou medzi zlozkami Si a Al vznikaji sekundérne produkty (ilo-
vé mineraly). Vo velmi kyslom prostredi, aké je aj pri sirnokyslom zvetrdvani (pH
pod 4), sa jeho pohyblivost zpizuje a moZe sa akumulovat vo zvySkovych produktoch
rozkladu. O tychto tendencidch jeho akumulacie sved¢ia diagramy prinosu a odnosu
latok (obr. 7, 8).

prinos odnos
Si02
TiO2
Al,05 1
Fe, 051 “&":,_4’___1“
FeO
MnO A
MgO -
Ca0 1
Na, 0
K,0
P, 05 -

Obr. 9 Diagramy prinosu—odnosu
latok v jednotlivych Stadiach zvetra-
vania vo vrte MEB-1

20 "0 TTT000 2000 1—9% m,2—33m4—8m

Do daliej skupiny by sme mohli zahrniif hlinik, Zelezo (Fe'*) a titan. Tieto
prvky v procesoch zvetravania, zaberaji ¢o do pohyblivosti posledné miesta. Vo
velmi kyslych podmienkach sirnokyslého zvetravania maji schopnost ,,pohybovat*
sa. ,,Pohyblivost** hlinika rastiec pod pH 4. Pritom jeho vyluhovanie prebieha
v rannom §tadiu zvetravania. Hodnoty hlinika sa oproti materskej hornine nijako
vyrazne neliSia, pripadne mozno pozorovat slabé znaky jeho vynosu ¢i akumulacie.
Je to sposobené zachytivanim uvedeného prvku v sekundarnych produktoch
rozkladu. Velmi zaujimavy je ziskany obraz o reakcii trojmocného Zeleza. Jeho
maximdlne obohatenie v profile zvetralin zodpovedd miestam akumulécie limonitu
a siranov. Velmi nazorne je to vidiet vo vrte MEB-1 (obr. 9), kde jeho relativna
akumulacia k povrchu rastie (zvySovanie obsahu siranov, na povrchu pripadne aj
limonitu). Titdn sa véeobecne vyznacuje slabou migraénou schopnostou. Iba vo
velmi Kyslom prostredi ¢iastoéne migruje. Ak si porovnidvame jednotlivé grafy
vidime, Ze tato tendencia sa prejavuje aj v pripade skimanych produktov.

Na rozdiel od trojmocného zeleza je dvojmocna forma (Fe?*) relativne najinten-
zivnejie vynasana. Porovnanim vzfahov medzi troj- a dvojmocnym Zelezom sa da
usudif, Ze sa ¢ast dvojmocného Zeleza straca na ukor oxidaénych reakcii.

Mangin, ktory sa v skimanych zvetralinach vyznacuje vysSou kontrastnosfou
migrécie ako Fe’*, je vyndSany z profilov zvetralin.
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Fosfor v skimanych profiloch dosahuje nizke koncentracie (0,1—0,3 % P,Os).
Vseobecne sa ukazuje slaba tendencia jeho vynosu v najpokrocilejsich $tadiach
zvetrdvania. Jeho obsah nerovnomerne kolise.

V diagramoch prinosu—odnosu chyba znédzornenie reakcie siry. Ukdzalo sa, e
v povrchovych profiloch je obsah siry maly. Naproti tomu vo vrte je natolko vysoké,
ze ide o vyrazné obohatenie sirou. Porovnanim s obsahom dvojmocného Zeleza sa da
predpokladat, Ze je obohateny predovSetkym o siru viazanii v siranoch. Potvrdzuje
to aj mineralogické Studium, ktoré potvrdilo pritomnost sekundarnych siranov
(alunit, jarozit, alunogén a pod.). Nizky obsah siry v povrchovych odkryvoch
dokumentuje bud povodne nizsi obsah sulfidov (pyritu) v horninach, resp. a to je
pravdepodobnejsie, vynos siry v podmienkach povrchového zvetravania, pretoze
v povrchovych 2—3 m zvetralindch je pyrit Gplne rozloZeny.

b) Stopové prvky

Vysledky chemickych analyz stopovych prvkov v jednotlivych §tadiach zvetravania,
ako aj priemerné hodnoty pre Cerstvé, chloritizované a vybielené andezity si
uvedené v tab. 5. V podmienkach sirnokyslého zvetravania, ktoré prebicha pri
vyraznom zniZzeni pH, dochadza k migracii mnohych stopovych prvkov, predoviet-
kym kovov. Do tejto skupiny patri Pb, Zn, Cu, Ag, Ni a Co.

Olovo je prvok, ktory sa v uvedenych horninich méze viazat na sulfidy,
plagioklasy, jeho vysSie koncentricie boli zistené aj v chlorite. Kolisanie obsahu
moze byt sposobené vznikom sekundarnych nerozpustnych siranov (anglezitu). Zo
ziskanych vysledkov vyplyva, Ze v jednotlivych $tadidch zvetradvania sa vynasa
50—100 % olova.

Zinok ma oproti olovu v danych podmienkach mensiu pohyblivost a mensi vynos
v prvom $tadiu zvetrdvania. To je dané moZnosfou vizby na sekundarne produkty.

Med, podobne ako olovo, ma vyrazni pohyblivost. V poslednych $tadidch
zvetravania je vyndSana jej rozhodujica Cast a tym dochadza k vyraznému ochu-
dobneniu povrchovych horizontov. Obsah striebra je pod hranicu citlivosti analytic-
kych metod a jeho chovanie sa neda zistit, ale zrejme je tiez odnédsané.

Nikelakobalt, ktoré sa mézu vyskytovat v sulfidoch a vtmavych mineriloch, sa
v danych podmienkach vynasaji a v poslednych $tadiach zvetrdavania si takmer
dplne odndsané.

Chrém sa v tychto hornindch nachadza v takych minerdloch ako pyroxény,
chlority a magnetit. Jeho vicSia €ast je odnasana z profilov zvetravania. Vanad, ktory
vo vadSine geochemickych podmienok reaguje podobne ako chrém, je v procesoch
sirnokysl€ho zvetravania vyna$any menej. Je to spdsobené zrejme jeho schopnostou
zamienaf AI’* v plagioklasoch. Vzhladom na ich stabilitu sa ¢ast vanddu zachovéva.
Az v poslednom $tadiu zvetrdvania, kedy dochadza k Gplnému rozkladu plagiokla-
sov, je odnasany, o bolo potvrdené aj mineralogicky.

Galium sa nachddza v niektorych horninotvornych mineraloch (plagioklasoch),
kde nahradza hlinik. Nie je vyraznejsie ochudobneny a zrejme sa udrziava v produk-
toch rozkladu, kde sprevadza hlinik.

Zirk6n moze byt pritomny v pyroxénoch, pripadne v akcesorickych zirkénoch.
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Tabulka 5 Obsah stopovych prvkov v andezitoch a v skimanych zvetralindch v g/t

Andezity 1 2 3
Prvky
S$tad. zvetr. Serstvé  chlorit.  vybiel. |96 m 33m 195m 8m|250cm170cm 130cm 70 cm 40 cm| 175 cm130 cm 80 cm 45 cm

x(n=42) x(n=9) x(n=7)| L ik I, IV, L I HE IV eV 8 3 S ¢ 1 I 3
Pb 30,55 48,44 25,86 11 105, <10 — 125 75 25 ‘25 20 12,5 30 12 <10
Zn 89,78 181,66 124 65 90 48 60| 75 54 24 90 56| 25 18 % 12
Cu 40,80 49,11 15,86 10 8 15 31 33 9 18 22 17] 28 18 3= =5
Ag 0,50 <3 <3 <3 =3 <3 eyl - ¥ ey =3 =<3{ <3 <3 4 <3
Ca 16,29 16,11 12,86 12 10 17 <10f 13 <10 14 15 17} 10 23 18 <3
\% 169,78 90,33 78,57 72 60 98 65| 69 54 68 79 89| 100 40 432
Zr 186,55 189,22 113,14 92 86 126 11] 148 46 98 6 159|100 76 56 105
Ni 8,50 3,88 2,93 <5 — <5 — <5 <5 — —_ —| <5 6 <5 5
Co 14,05 17,44 8,14 11 10 16 —| 15 <10 <10 - —|<10 42 - —
Cr 46,62 20,06 7,29 <3 4 7 <3| 6 6 3 4 7] 15 5 4 23
Ba 456,68 268,44 283,86 |250 180 174 <30(257 162 251 263 324|229 398 275 102
Sr 4100,91 178,22 100,29 80 60 <50 90| 91 40 49 40 131 79 257 69 20
Rb 86,0 250 288 355 676 1023} 245 302 199 282
Li 37,07 10 6 5 6 3] 3 7 # <3

Vysvetlivky: 1 — vrt MEB-1, 2 — povrchovy odkryv na juhovychodnom tpiti koty Majspjak (608), nad JRD, 3 — povrchovy odkryv na juhovychodnom
okraji obce Prochof, na juznom upiti svahu pod Pomnikom padlych hrdinov, I. aZ V. — jednotlivé §tadia zvetrdvania



Ako prvok sa vyznacuje velmi slabou migra¢nou schopnostou vo viéine podmienok
zony hypergenézy. Rozdelenie zirkénu v skamanych profiloch je nerovnomerné.
Napriek tomu ak porovniame jednotlivé profily s priemernymi hodnotami hornin,
ukazuje sa tendencia jeho vynosu.

Barium a stroncium si v procese zvetravania pohyblivé. Ukazuje sa, Ze znaén4
Cast tychto prvkov je vynd$and. Kolisanie hodndt u béria a ich zvyseny obsah
v roznych $tiddidch zvetrdvania je zrejme spojeny so zachovanim plagioklasov,
v ktorych sa akumuluje.

Nakoniec alkilie Rb a Li reaguji rozdielne. Sa to rozptylené prvky v tychto
horninach. Ich geochemické rozdiely vychadzaji z rozdielnosti i6novych polomerov.
Ukazuje sa, Ze Rb je jednym prvkom, ktory sa intenzivnejsie akumuluje v procesoch
sirnokyslého zvetrédvania. Spéja sa s draslikom, s ktorym ako velky kation vchadza
do sekundérnych produktov rozkladu (illit). Naproti tomu litium ako maly kation je
opit vynaSany zo zvetralin a pri nedostatku vhodnej bariéry sa neakumuluje.

Ak sumarizujeme ziskané vysledky vidime, Ze stopové prvky su citlivymi indika-
tormi procesov sirnokyslého zvetravania. ViéSina kovovych prvkov sa vyznacuje
intenzivnou migracnou schopnostou a tak si povrchové horizonty o tieto prvky
ochudobnené. Tento poznatok ma velky vyznam z hladiska pédnej geochemicke;j
prospekcie, lebo prave nad vychodom sulfidickych rdd m6zu byt horizonty ochudob-
nené o niektoré indikaéné prvky a naopak, mé6zu vznikat hydrogeochemické aureoly
rozptylu.

Zhrnutie vysledkov — diskusia

Mineralogické a geochemické §tidium produktov zvetrdavania potvrdilo pritomnost
sirnokyslého zvetravania na mieste, kde bol situovany vrt MEB-1. Chapeme ho ako
sucast procesov kyslého (oxidaéného) zvetrivania, zndsobené ucinkom H,SO,
a siranov Zeleza, ktoré si rozkladnymi produktmi oxidaénej degradicie sulfidov.
Ako vietky procesy tejto povahy posudzujeme aj sirnokyslé zvetravanie historicky.
Znamena to, Ze sa v priebehu historického vyvoja mohli menif podmienky zvetrava-
nia v zavislosti od klimy a charakteru reliéfu. Tento proces bol zvisly aj od toho, aky
horizont pyritizovanych hornin bol erozivnym zrezom obnaZeny. V kazdom pripade
je to proces lokélny, viazany na pyritizované zony, vystup sulfidickej mineralizacie
na povrch alebo na loZisk4 siry. V zavislosti od plo§ného rozsahu mézu vznikaf aj
osobitné typy sirnokyslych geochemickych krajin (A. 1. PereIman 1963, 1968).

Pri prenikani kyslych véd horninovym komplexom strécaji svoju kyslost. Sti¢asne
ale stracaji kyslik v pripade, ak sa stretdvaji s aktivnymi redukovadlami (pyrit
a jeho oxidécia). Vody sa stévaji takto silne glejové (redukéné), schopné dostavat
do pohybu Zelezo, med, mangén, fosfor a iné zlozky. Takéto vody, ktoré sa
mobilizuji do z6n hydrotermélne premenenych hornin, mézu zapriéinif vybielova-
nie a argilitiziciu. V skiimanych komplexoch zasahuju takéto stopy vybielovania a7
argilitizicie v oslabenych a drvenych zénach do hibky 1000 m. Tento predpoklad
vyslovujeme aj na zdklade nasledovnych poznatkov:
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1. Regiondlny charakter hydrotermalnych premien v oblasti vulkanitov je znamy.
Je s nim spita chloritizacia. Vybielovanie a argilitizicia sa viaZe na oslabené- drvené
a tektonické zény (J. Forgéa¢ 1966, 1967, 1980).

2. Hydrotermalne premeny, ako to potvrdili doterajie geochemické vyskumy, s
spojené s prinosom celého radu prvkov (Fe**, Mg, K, S, a i.). Poukazuji na to najma
prace J. Forgaéa (1980),J. Forga¢—A. Brlay (1981). Naproti tomu vysledky,
ktoré v tejto prici uvddzame, sved¢ia o tom, Ze uplatnenim hypergénnych procesov
dochadza viéSinou k ich odnosu.

3. Rozhodne sa d4 pozorovat ubidanie intenzity hypergénnych procesovsmerom
do hibky. Toto ubiidanie je relativne a treba ho chapat aj v stvislosti so vsetkymi
rozdielmi v litologickej povahe hornin (striedanie andezitov a priepustnejsich
brekcii, tufov a pod.). Ide teda o procesy epigenetického oglejenia v zmysle A. 1.
Perelmana (1968). Priamy dosah sirnokyslého zvetravania zasahuje povrchovi
z6nu s obsahom siranov Zeleza a hlinika (alunit, jarozit, alunogén a pod.), teda
zhruba do hibky 33 m. Aj v povrchovej sirnokyslej kore zvetrdvania pozorujeme
tieto tendencie prechodu od oxidaénej €asti k redukénym polohdm. Vznik illitu vo
vi&ich hibkach vysvetlujeme tiez ako prejav hypergénnych premien vyvolanych
posobenim glejovych vod a tak isto zmenenymi podmienkami v hibkach (predoviet-
kym tlakovymi), v ktorych je illit stabilnejSou zlozkou (H. Yariv—S. Gross 1979).

$tiadium geochemickej migracie hlavnych komponentov sa opiera o vysledky
chemickych analyz zvetralin vcelku a nie iba ilovej frakcie. Aj ked sa celkové
tendencie vynosu litok zrejmé, zachovanie niektorych primarnych zloZiek skresluje
intenzitu vynosu v rozdielnych mineralogickych zénach.

Naproti tomu sa ukazuje vyrazné tendencia vynosu stopovych prvkov, najma
v pokro€ilych $tadidch zvetravania.

Uplatnenie uvedenych procesov v horninich, ¢o do geochemického vynosu
nespoéiva len v tom, ze sa lokélne vytvaraji osobitné typy geochemickej krajiny
sirnokyslej povahy, ale tieZ v tom, Ze velmi kyslé vody, ktoré sa mobilizuji pri tomto
zvetrdvani, mozu pri prenikani do okolia ddvaf podnet k roznym epigenetickym
zmenam hornin a vzniku geochemickych bariér.

Zaver

1. Pri vystupovani sulfidickych rid alebo pyritizovanych hornin na povrch
dochadza k vzniku sirnokyslého zvetravania. Tento typ zvetravania bol zisteny vo
vulkanickom komplexe hornin na lokalite Prochof (pohorie Vtaénik).

2. S prejavmi tychto procesov je spojeny vznik sirnokyslej kory zvetravania,
ktorej hriibka je okolo 33 m. Vyznaluje sa pritomnostfou sekundérnych siranov
zeleza (jarozit, alunogén, alunit, leukoglaukit). Koneénym produktom rozkladu
sekundarnych siranov je aZ limonit, preto sa pri povrchu stretivame s polohami
limonitizovanych ilov.

3. Prejavy argilitizicie a vybielovania hornin v hibSich ¢astiach vrtu si podla
naSich predstdv vyvolané pdsobenim glejovych vod. Tie mohli vznikniif presakova-
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nim vadéznych vod, v ktorych sa obsah kyslika postupne znizoval na tkor oxidacnej
degradicie sulfidov. Intenzivne prejavy tychto procesov sledujeme do hibky
500—600 m, ale v puklinach a drvenych zénach az do hibky cez 1000 m. Pri tychto
procesoch dochadza predovsetkym k rozkladu chloritu zdedeného z predchadzaju-
cich hydrotermalne premenenych hornin.

Vzhladom na uvedeny charakter $tudia a nalozenost tychto procesov na hydroter-
mélne $tddium, v ktorom za uréitych podmienok tiez mozu vznikat ilové mineraly,
bude potrebné preskiimat vsetky dalSie kritéria na odliSenie jednotlivych stadii
premien. Hibkovy dosah hypergénnych procesov v zénach hydrotermalne premene-
nych, tektonicky postihnutych alebo litologicky k tomu preduréenych (brekcie,
tufy), moze byt znacny.

Indicie o uplatneni uvedenych procesov su aj v inych pohoriach (napr. Javorie,
Stiavnické pohorie, Vihorlat ai.). Preto by sa ich pozorovaniu mala venovat
pozornost v §ir§ich sdvislostiach.
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Jan Curlik—Jozef Forgaé

Sulphur-acid weathering and its depth changes in volcanic rocks
in the Vtaénik Mts.

Summary

The sulphur-acid weathering of volcanic rocks in the Vtaénik Mits. of Central Slovakia was studied in the
structural bore hole MEB-1 and in two surficial exposures (Fig. 1). The 1400 m deep bore hole MEB-1
penetrated a volcanic rock complex consisting of pyroxenic andesite, volcanoclastics and diorite porphyry
(Fig. 2). The volcanic complex was chloritized and pyritized in the entire profile of the bore hole during
hydrothermal alterations. Owing to later hypergenic alterations, intense migration of chemical elements
followed (Fig. 7—9).

The study of the hypergenic alterations resulted in the following conclusions:

1. The sulphur-acid weathering takes place at the outcropping of sulphidic ores or pyritized rocks to
the surface. Weathering of this type was recorded in the volcanic rock complex on the locality Prochof (the
Vtacnik Mts.).

2. The processes are associated with the formation of the sulphur-acid weathering crust, about 33 m
thick. It is characterized by the presence of secondary Fe-sulphates (alunite, jarosite, alunogen,
leucoglaucite), clay minerals with dominant montmorillonite, replaced at the surface by illite and
kaolinite. In the top layers with decomposing sulphates also limonitization of weathering products occurs.

3. Inour opinion, the argillitization and bleaching of rocks in deeper parts of the bore hole are caused
by vadose gley waters whose oxygen content decreased gradually to the disadvantage of oxidization
degradation of sulphides.

The results of the processes may be traced to a depth of 500—600 m, in cracks and crushed zones to
more than 1000 m. Most frequent are decomposition of chlorite inherited from the preceeding
hydrothermally altered rocks and transport of many elements.

With respect to the initial character of the study and the position of the processes above the
hydrothermal stage with possible formation of clay minerals under favourable conditions, it is necessary to
examine all other criteria for distinction of the individual alteration stages. The depth reach of hypergenic
processes in hydrothermally altered, tectonically disturbed or lithologically predestined (breccia, tuff)
zones may be quite great.

Indications of these processes are also in other mountain ranges (Javorie, Stiavnické pohorie, Vihorlat,
a.0.) so they should be paid more attention in further studies concerning other phenomena.

Explanations of Figures

Fig. 1 Localization of the studied objects
1 — borehole MEB-1, 2 — southeastern foothill of Majspjak (B. M. 608 m), surficial exposure, 3 —
eastern periphery of the village Prochot, the southern foothill of a slope, surficial exposure

Fig. 2 Borehole MEB-1; 1 — geological profile of the borehole (according to J. Forgdé—A. Brlay
1981), II — distribution of alterations in the profile of the borehole

1 — pyroxenic andesites, 2 — andesite breccia, 3 — lithocrystalloclastic tuffs-tuffites, 4 — pumiceous
tuff-tuffites, 5 — diorite porphyries, 6 — tectonic breccia, 7 — galena, 8 — sphalerite, 9 — chalcopyrite,
10 — argillitized rocks, 11 —bleached solid rocks, 12 — chloritized rocks ; 13 — sampling places, (10—11
— hypergenic alterations), (12 — hydrothermal alterations)

Fig. 3 X-ray diffractogram of clay fraction from a surficial exposure (SE foothill of Majspjak — B. M.
608)

K — kaolinite, I —illite, M — montmorillonite, ZS — mixed structures, Q — quartz, Z — plagioclases, Kr
— cristobalite
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Fig. 4 X-ray diffractogram of clay fraction from a surficial exposure (E periphery of the village Prochof on
the southern foothill of a slope) z
K — kaolinite, I — illite, M — montmorillonite, Q — quartz, Z — plagioclases

Fig. 5 X-ray diffractogram of clay fraction from bore hole MEB-1

K —kaolinite, I — illite, M—montmorillonite, ZS —mixed-layers, Q — quartz, Z — plagioclases, Kr—
— cristobalite, G — goetite, Al — alunite, Alm — aluminite, J — jarosite, Alg — alunogen, Chl —
chlorite, D — dolomite

)
Fig. 6 X-ray diffractogram of separated (concentrated) sulphates from bore hole MEB-1
K — kaolinite, I —illite, M — montmorillonite, ZS — mixed-largers, Q — quartz, Z — plagioclases, Kr —
cristobalite, G — goetite, Al — alunite, Alm — aluminite, J — jarosite, Alg — alunogen, Chl — chlorite,
D — dolomite.

Fig. 7 Diagrams of material transport in individual weathering stages in a surficial exposure on the SE
foothill of Majspjak (B. M. 608)
1—250cm,2—170cm, 3 —130cm, 4 — 70 cm, 5 — 40 ¢cm

Fig. 8 Diagrams of material transport in individual weathering stages in a surficial exposure on the
E periphery of the village Prochot, on the S foothill of a slope
1—175cm, 2 — 150 cm, 3 — 80 cm, 4 — 40 cm

Fig. 9 Diagrams of material transport in individual weathering stages in bore hole MEB-1
1—96m,2—33m4—8m
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Margita Cinéarova

Chemizmus a krystalochémia niektorych chloritov
zo Spissko-gemerského rudohoria

8 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The author presents literary data, the existing knowledge and information on chemical
composition and crystallochemical relations of chlorites, and on X-ray diphraction analyses. Submitted
are also the results of examination of chlorites from the SpiSsko-gemerské rudohorie (ore mountains);
their identification and classification on the basis of these results.

Uvod

Chemizmus a $truktiru mineralov chloritu mozno skumat, vychddzajic z hypote-
tického zlozenia chloritu — Mg.SixO0,,(OH), + Mg,(OH),,, v ktorom je rovnaké
mnozstvo sludovych a brucitovych vrstiev (obr. 1, Struktdra; R. C. Mc Murchy
1934). V obidvoch Struktiarnych vrstvach sa prejavuje Sirokd izomorfnd zamena
kremika hlinikom, ktord prebieha v medziach Si;AI'"—Si,ALY. V sludovych
i brucitovych $truktirnych elementoch je hor¢ik nahradzovany hlinikom nasledov-
ne: Mg, Al—Mg.Al. Horéik méze nahradzovat Zelezo v pomere, aby vzfah
Fe’* :(Fe** + Mg) v chloritoch sa menil od 0—1.

Chlority podla chemického zlozenia zodpovedaji koneénym ¢Elenom
Mg,,Six020(OH),s a (MgyAL), SisAlL,O:(OH),, (W. A. Deer—R. A. Howie—J.

o1

BRUCITOVA VRSTVA O2

Y4 (OH) 5 03

Obr. 1 Struktiira chloritov 22

1 — atémy kyslika .2

2 — hydroxyly SCUDOVA VRSTVA

3 — hydroxyl + kyslik Yol Si Allg
4 — i6ny skupiny y O0!™ s

5 — Si, Al

Ing. M. Cinéarova. Vyskumné laboratérium BF VST, 040 00 Kosice
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Zussman 1966). Mnohé chlority obsahuji malé mnozstva Mn, Cr, Ni, Ti, Li a iné.

Prvy krok k objasneniu vzfahov v skupine chloritovych minerilov urobil G.
Tschermak (1891), ktory ich rozdelil do dvoch skupin:

— ortochlority s chemickym zloZenim medzi serpentinom — Mg(,SuOm(OH)s
a amesitom (Mg,Al)(Si,AlL)(OH)s,

— leptochlority, ktorych zloZenie je nevysvetlitelné na tejto béaze a je obvykle
bohat$ie na obsah Fe’*.

Je zndme, Ze ani serpentin, ani amesit nema chloritovi $truktiiru.

Chemizmom a Kklasifikdciou chloritov na réznej bdze sa zaoberalo viacero
autorov od konca minulého storo¢ia (M. D. Foster 1962, K. Melka 1957, M. H.
Hey 1954, A. N. Winchel 1936).

D.P.Serdjucenko (1953) poddva novsiu teériu o chemizme chloritov, v ktorej
poukazuje na ich znaéné roziirenie s prebytoénym (siedmym) oktaedrickym
katiébnom a taktiez na vyskyt chloritov s ekvivalentnou zdmenou hydroxylovych
i6nov kyslikom (O— 20H). Za siedmy katién oby¢ajne povazuje Ca a tiez K a Na,
ktory moZe byt umiestneny v centrach hexagonélnych prstencov (SiO,) — tetraed-
rov. Podla tohto autora mnozZstvo konstituénej vody v chloritoch koli$e, meni sa aj
pocet OH-skupin v Struktiirnom vzorci. Pri takejto situicii je oddvodneny nedosta-
tok H,O do (OH)s. V takychto pripadoch nastiva zdmena O za 2O0H, teda
(O + OH) v chloritoch autor nepovaZuje za kontantni (18), v mnohych pripadoch
je podla krystalochemickych prepoétov tento silet niZ§i, to znamen4, Ze jedna
pozicia hydroxylovych skupin v krystalickej mrieZke je obsaden4 kyslikom a druha
zostéva voInou. D. P. Serdjuéenko (1. c.) zjednotil nidzory o chemizme chloritov
a zaviedol univerzilny vzorec, ktory plati pre vietky druhy minerilov chloritovej
skupiny so svojou Sirokou $kdlou chemického zloZenia:

(R** Rz/:)m—z"[o (OH)s-2,] [Sis-n(Al Fe’*)n]O,,)
Kde n=0-2, p=0-2.

Index (6+g) zodpoveda zloZeniu oktaedrickych vrstiev v ekvivalentoch R?**,

pricom g vyjadruje kompenziciu deficitu kladnych valencii v mriezke, spdsobenych

zdmenou casti Si (Si,) na R* (v tetraedroch).

Roéznorodost chemického zloZenia chloritov je spojend s nasledujicim izomor-
fizmom:

1. Mg—Fe**—Ni—Mn**—Li

2. Al—Fe’*—Cr’*—Mn**

3. Si—Al—Fe’*—Cr**

4. Mgs;—Al; RI*—R3*

5. O—(20H)

D. P. Serdjucenko (1953) ako prvy pouzil krystalochemické ziklady pre
rozdelenie a klasifikdciu chloritov. Zostavil diagram s parametrami RO (SiO,
a R;0,/8i0; (obr. 2), na ktorych rozélenil §iroké pole chloritov na pasy ohraniéené
uritymi hodnotami i6novych &isiel Si v tetraedrickych vrstvach (x) krystalickych
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mriezok chloritov. Okrem tohto rozdelenia zaviedol zaklady pre podrobnejsie
rozdelenie v zavislosti od obsahu R3* a R + v oktaedrickych vrstvich (y), pricom
R** predstavuje Mg, Fe**, Mn, Ni, R** — Al, Fe’*, Cr (obr. 3).

V zmysle Paulingovho vzorca Y,.X,0,(OH)s, pricom 4 <m=6, v Struktire
chloritovych minerilov, na (Si, Al), v tetraedrickych vrstvich prislicha obvykle
O,0(OH):. (Y =i6ny v tetraedrickej pozicii; X =i6ny v oktaedrickej pozicii). Ak
mnozstvo (OH)-skupin v $truktire je mensie, v takom pripade sa tento nedostatok
kompenzuje kyslikom: O—-20H (J. W. Grunner 1944, D. P. Serdjuéenko
1953). V désledku toho mnozstvo aniénov (O + OH) v chloritovej mriezke (pri
x =4) nemusi byt konstantné.

RO ! \“ e
Sioz ! \ \ \
/ L eLoe
2,00
Sp e
-
S |
5 4
Q ©®
o\ o
1,00} -
05 -

Obr. 2 Delenie chloritov podla D. P. Serdjuc¢enka
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Separicia chloritov

Separicia chloritov zatial nie je metodicky prepracovand, takze nasa prica v tomto
smere je priekopnicka a nema vyslovne dpravnicky charakter, to znameni;
nepouzivali sme bezné iipravnicke metédy, ako napr. pristrojové drvenie, mletie,
sitovanie a podobne (vzorku chloritického mineralu nie je vhodné mlief). Ak sa
mikky chlorit rozomelie na velmi jemnd frakciu, v nasledujiicom spracovani je
velmi tazko vyseparovaf ju do ¢€istej podoby, ktord by bolo mozné pouzit na
analyzu. Z toho dévodu separicia chloritov je velmi obtiaZzna a ¢asove ndro¢na.
Okrem toho je nutné priebezne robif empirické badanie.

Nami skiimané vzorky éistych chloritov boli ziskané z hornin nasledovnym
sposobom: v niektorych odobratych vzorkdch bol chlorit niekolko cm hruby
a natolko ¢&isty, ze ho stadilo mechanicky oddelit od nosnej horniny a do€istif
preparaénou ihlou pod binokuldrom. Vzorky viac zneéistené boli separované
v fazkych kvapalinich a to podla hustoty chloritu, ktord sa pohybuje od 2,2 do
3,0 g/em™ v zévislosti od chemického zloZenia. Mg-chlority a Mg-Fe chlority sa
separujii v bromoforme (CH Br;, H = 2,89), vzorky s niz§im obsahom Fe zostavaju
v Tahkej frakcii a chlority s vy$§im obsahom maji vysSiu hustotu, preto klesaji do
tazsej frakcie. Niektoré chlority sa nachddzaji v takej asociicii mineralov, Ze je
nutné separovaf ich v Thouletovom roztoku (HgJ,.2KJ, H=3,25), pri¢om chlorit
zostava v Tahkej frakcii, Fe-Mg a Fe-chlority sa ispesne separuji elektromagnetic-
kou metédou.

Popis vzoriek

Vyskumu sme podrobili dest vzoriek chloritov zo Spissko-gemerského rudohoria
z lokalit Hnisfa, Roznava, Smolnik, Slovinky.

Vzorka é. 1, lokalita Hnusta—Muitnik

Chlorit tmavozeleny, jemnoSupinaty, pochddza zo Ziliek maximalne niekolko dm
vyplnenych alpskou paragenézou. Okrem kremena, kalcitu a chloritu ide
o sukcesiu ortoklas—albit—ilmenit—pyrit, pyrotin—chalkopyrit, Ti-minerély. Zily
kremena s chloritom sa nachddzaji v amfibolitoch v bezprostrednom okoli loZiska
Miitnik.

Vzorka ¢é. 2, lokalita RozZriava

Chlorit tmavozeleny, jemnoSupinaty, lokalita Bafa RozZnava. Prekop zo VIL. Zily
k zile Méria cca 15 m od VIL Zily k V. Nepravidelnd Zila cm — dm hribky
mlieéneho kremena so sporadickymi klencami hrubokrystalického sideritu, na
okrajoch Supinkasty sericit a nepravidelné zhluky tmavozeleného chloritu. Okolité
horniny: porfyroid, intenzivne tektonicky premiesany aZ na sericiticko-kremenny
fylonit. Zila je voéi folidcii konkordantni. Pravdepodobnd sukcesia: 1. chlorit,
2. sericit, 3. kremer, 4. siderit.
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Vzorka ¢. 3, lokalita Smolnik

Chilorit zeleny, strednosupinaty, lokalita Smolnik VIII. obzor. Zila mlie¢nobieleho
kremena so zdvalkami chalkopyritu a uzavreninami zeleného chloritu. Nepravidel-
né zily hrubé niekolko dm uprostred chloritickych fylitov husto impregnovanych
pyritom. Zily kremefia st voéi folidcii pravé. Bud ide o metamorfné mobilizatory,
alebo su hydrotermalne.

Vzorka ¢. 4, lokalita Slovinky

Chlorit tmavozeleny, jemnoSupinaty. Vzorka pod éislom MP-63 bola odobrata
z odkryvu ¢&. 312, pri potoku Haladej v Lacemberskej doline. (K. Ondrejko-
vié—J. Hirny—D. Cabala, 1983: Zavere¢na sprava — Rudiany — juh,
Fe, Cu-VP, Fond sprav — GP, Spisskd Novd Ves). Chlorit je z kremennej Zilky
(metamorfogénneho charakteru) v zelenych bridliciach rakoveckej série. Zelené
bridlice obsahuji vtriseniny pyritu a zrnkd tmavého kremena. V tesnej blizkosti
odkryvu nie si hydrotermiélne Zily, avSak vo vzdialenosti 1—2 km sd vyvinuté
hydrotermilne Zily siderit—kremen-sulfidickej formacie ndlepkovského a Svedlar-
skeho tektonicko-loziskového tahu.

Vzorka ¢. 5, lokalita Smolnik

Chlorit svetlozeleny, jemnoSupinaty, lokalita Smolnik VIII. obzor. Okolit4d hornina
zily, z ktorej pochddza vzorka €. 3.

Vzorka ¢. 6, lokalita Roznava

Chlorit oznaeny FRZ-2, tmavozeleny, jemnoSupinaty, lokalita Rozfiava, Roziav-
ské kipele, halda z bane Mdria. Masivna anchimonomineralna chloritova hornina,
tvorend Supinkami velkosti cca 1 mm. Vzorka bola odobratd z balvanu na halde,
v ktorom okrem chloritovej horniny mozno pozorovat aj Zilny kremen a podradne
aj biely karbonat. Lozisko Maria vystupuje v horninach gelnickej série.

Analyza skimanych chloritov zo spiS§sko-gemerskej oblasti

Boli urobené chemické analyzy, ktorych vysledky a ich kryStalochemické prepocty
st uvedené v tabulkach 1, 2, 3, 4, 5, 6. V tab. 7 st uvedené Struktirne vzorce
analyzovanych chloritov. Mozno z nich usudzovat, Ze skimané chlority su Zelezna-
to-horecnaté (v zmysle klasifikacného systému V. P. Ivanovovej 1949), neoxido-
vané chlority s pomerne vysokym izomorfnym zastupovanim iénov ako v tetraed-
rickych, tak aj v oktaedrickych pozicidch. Vzorku ¢. 4 a 6 je mozné povaZzovat za
Fe-chlorit — bavalit. V oktaedrickych vrstvich sa prejavuje substitiicia typu
Mg—Fe’*, Mg,—AlL, O—20H; (obr. 3), v tetraedrickych vrstvich Si—Al. Zo
Struktirnych vzorcov je zrejmy nedostatok OH-skupin v désledku ¢oho sa
uplatiiuje substiticia O—(2 OH).
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Tabulka 1 Chemicka analyza vzorky &. 1

Kysli¢- Vihové Molekulové Aniénové Katiénové Koefic. + Iony Iény
niky % kvocienty kvocienty kvocienty  +iény ndboj OH O

SiO, 26,83 0,4467 0,8934 0,4467 2,09 8,36

TiO, 0,12 0,0015 0,0030 0,0015 0,00 — 11,66
ALO; 21,68 0,4253 1,2759 0,8506 3,97 11,91
Fe,04 252 0,0315 0,0945 0,0630 0,29 0,87
FeO 21,83 0,3054 0,3054 0,3054 1,42 2,84
MgO 15,92 0,3948 0,3948 0,3948 1,84 3,68
CaO 1,68 0,0299 0,0299 0,0299 0,14 0,28
H,0+ 8,94 0,4950 0,9900 4,62
H,0- 0,00
Spolu 99,57 9,75 27,94
Tabulka 2 Chemick4 analyza vzorky €. 2
Kysli¢- Vihové Molekulové Aniénové Kationové Koefic. + I6ny Iény
niky %o kvocienty kvocienty kvocienty  +iény niboj OH O
SiO; 27,92 0,4648 0,9296 0,4648 2,22 8,88
TiO, 0,10 0,0012 0,0024 0,0012 0,00 — — 11,8
AlLOs 20,58 0,4037 1,2111 0,8074 3,86 11,58
Fe,0; 2,30 0,0288 0,0864 0,0576 0,27 0,81
FeO 26,64 0,3708 0,3708 0,3708 2y 3,54
MgO 12,48 0,3095 0,3095 0,3095 1,48 2,96
CaO 1,40 0,0178 0,0178 0,0178 0,08 0,16 426
H,0+ 8,03 0,4457 0,8914 i
H,O- 0,00
Spolu 99,45 9,68 27,93
Tabulka 3 Chemickd analyza vzorky €. 3
Kysli¢- Véhové Molekulové Aniénové Katibnové Koefic. + Iény Iény
niky % kvocienty kvocienty kvocienty  +idny niboj OH O
SiO, 27,40 0,4562 0,9124 0,4562 2,13 8,52 43

TiO, 0,10 0,0012 0,0024 0,0012 0,00 —_
ALO; 22,17 0,4349 1,3048 0,8698 4,05 12,15
Fe,03 2,20 0,0275 0,0826 0,055 0,25 0,75
FeO 23,70 0,3298 0,3298 0,3298 1,53 3,06
MgO 13,70 0,3397 0,3397 0,3397 1,58 3,16
CaO 1,96 0,034 0,034 0,034 0,16 0,32 11.8
H,0+ 8,30 0,4607 0,9214 ’
H,0-

Spolu 99,53 9,70 27,96
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Tabulka 4 Chemicka analyza vzorky €. 4

Kysli¢- Vidhové Molekulové Aniénové Katiénové Koefic. + Iéony I6ny
niky %o kvocienty  kvocienty kvocienty  +i6ny niboj OH O
SiO, 25,84 0,4302 0,8604 0,4302 2,07 8,28 3.96
TiO, 0,05 0,0006 0,012 0,0006 0,00 . 2
Al O, 21,05 0,4129 1,2389 0,8258 3,98 11,94
Fe,0; 3,02 0,0378 0,1134 0,0756 0,36 1,08
FeO 31,90 0,4440 0,4440 0,4440 2,14 4,28
MgO 8,70 0,2157 0,2157 0,2157 1,04 2,08
CaO 1,68 0,0299 0,0299 0,0299 0,14 0,28 11.96
H.O0+ 7,40 0,4107 0,4107 0,8214 ;
H,0-
Spolu 99,52 9,73 27,94
Tabulka 5 Chemické analyza vzorky €. 5
Kysli¢- Vihové Molekulové Aniénové Katiénové Koefic. + Iéony I6ny
niky %o kvocienty  kvocienty kvocienty  +idny ndboj OH O
SiO, 26,73 0,4450 0,8901 0,4450 2,73 10,92 10.6
TiO, 1,00 0,0125 0,0250 0,0125 0,07 0,28 i
Al,O, 19,85 0,1947 0,5841 0,3894 2,39 7,17
Fe; 05 3,24 0,0202 0,0606 0,0404 0,25 0,75
FeO 20,97 0,2918 0,2918 0,2918 1,79 3,58
MgO 16,32 0,4047 0,4047 0,4047 2,48 4,96
CaO 1,40 0,0249 0,0249 0,0249 0,15 0,30 6.6
H, O+ 9,72 0,5395 1,0790 g
H,0- 0,20
Spolu 99,43 9,8 27,9
Tabulka 6 Chemick4 analyza vzorka €. 6
Kysli¢- Véhové Molekulové Aniénové Katibnové Koefic. + Iény Iény
niky % kvocienty  kvocienty kvocienty  +i6ny ndboj OH O
SiO, 26,34 0,4385 0,8770 0,4385 2,72 10,88
10,8
TiO, st.
AlLO, 22,92 0,2248 0,6744 0,4496 2,79 8,37
Fe,0, 1,67 0,0104 0,0312 0,0208 0,13 0,39
FeO 27,87 0,3879 0,3879 0,3879 2,41 4,82 L
MgO 10,48 0,2599 0,2599 0,2599 1,62 3,24
CaO 1,12 0,0199 0,0199 0,0199 0,12 0,24 6.3
H,0+ 9,08 0,5039 1,0078 i
H,O0- 0,23 0,0127 ]
Spolu 99,70 9,9 27,9
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Tabulka 7 Struktirne vzorce skimanych chloritov

Vzorka €. 1
(Sill"'ALl,ul)J [(Alz,mFet‘v.'zv e (FC?;:MEI.MC&';M)"A"]""
(OH), .0, [1 6,2()]

Vzorka €. 2
(SizAl )" [(AloFed’, b (Feff”Mg‘.“Ca"_m)’-"]”“'

(OH),.0,,..[16,0]

Vzorka €. 3
(Si,, 1A|u«7)“ [(A'anFe:n,':s)z'“ (FCI‘;\M&4;,.Ca‘,‘,,,)":7r‘7"
(OH),,0,,x[16,1]

Vzorka €. 4
(Si:,.nAl._u_‘)‘ [(Al:,nsFCi‘-:u.)zm(Feg.’uMg'Amcao.l-t)"ur"‘
(OH);.4,011. [15.8]

Vzorka €. 5
(Si273Al 2,)* [(Al1oFelss)'" (FeioMes.wCao,s) 17
(OH),.,0104 [17.2]

Vzorka €. 6
(8i:7:A), 25)" [(AI.,,.Fe;‘.f.,)'-"‘ (Fer::lMgl.ngC«'i.,,.g)""]"‘"
(OH)..0,0x [17,1]

R°0 RO,

Tabulka 8 Hodnoty k diagramu s parametrami S0, S0,

Vzorka €. S0, 5o ‘
1 1.47 0,90
2 1.45 0.82 =
3 1.44 0,89
: 1.64 0,93
5 1,45 086
6 1.50 0.93

Tabulka 9 Hodnoty k diagramu s parametrami BST Si
R

Vzorka €. &
0,85
0,83
0,82
0,83
151
1.04

= QW I CUR S (S I
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Z obr. 4 (D. P. Serdju¢enko 1953) je mozné konStatovat, Zze body vietkych
skimanych chloritov sa nachddzaji v pasme s y=15,7 v blizkosti ortochloritovej
linie, Sp—At, z ¢oho je zrejmé, Ze ide o ortochlority trioktaedrické typu tri-tri
v zmysle rozdelenia chloritov podla T. Sudo—M. Sato (1966).

1 T ) T it T T T

G2 04 0506 Q8 10 1112 g
Si

Obr. 3 Zavislost obsahu R3* a R3* v oktaedrickych vrstvich
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Ortochloritovému radu prishicha x+y=4+ 6 =10 katiénov v bunke chloritu
a siéet O + OH = 18 (priCom x =siicet katiénov v tetraedrickej pozicii a y = pocet
katiénov v oktaedrickej vrstve (podla vzorca D. P. Serdjuéenka 1953). Aviak
v dosledku Sirokej izomorfnej zameny katiénov v oboch vrstvich uvedené sicéty
kationov sa vzdy nerovnaju idealnym hodnotiam.

RO
Si0, i
|
]
|
|
|
2,0 B
:
I
i
I
E
' W
/ 1‘6-
Sp S
1
1
H
A
!
Z, |
1'0 2 l)‘\Y'S.a
) i
A
Cod
7
]
05 ;
:
y6
“ HE T8
A%

Obr. 4 Diagram RO (Si0O,—R.,0,) SiO, skiamanych chloritov
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V skiamanych chloritoch pocet OH-skupin je od 3,9 do 6,6 a pocet
0—10,6—11,9, ich silet nie je rovny osemndstim, ako by mal byt podla vzorca.

Vzhladom na zachovanie energetickej rovnovahy, nutne musi byt nizi aj pocet -
katiénov, ktory sa pohybuje od 5,66 do 5,79, to znamend, Ze x+y=4+ 5,66 az
445,79, ¢o je v sulade s nabojom 27,9 v Struktirnom vzorci, priom O + OH sa
pohybuje od 15,8 do 17,2. Presnost vysledkov zodpovedd presnosti chemickej
analyzy a tito je v silade s CSN 720100.

94 [
b (A) Y

3 e Mo

0 2 4 6 7 8
¥
Fe*IM n)
Obr. 5 Zavislost b, na obsahu Fe** (H. Shirozu 1958)

14,4
d (001) L

14,2

140 -

0 0.5 1.0 15 2,0
xAL|V

Obr. 6 Zavislost d ., na substiticii Si-hlinikom (J. W. Grunner .1944; F. A. Banister—W. F.
Whitard 1945)

Izomorfné zastupovanie i6nov v tetraedrickych a oktaedrickych pozicidch
v krystalovej mriezke chloritov je moZné skimatf aj na zdklade difrakénej Rtg-ana-
lyzy. Nakolko vietky €leny skupiny chloritov maji rovnaky typ $truktiry, identifi-
kécia jednotlivich druhov sa mdZe robit z jemnych detailov rontgenogramu,
presnejSie z mriezkovych parametrov dio), ,b*“ a z intenzit reflexii (alebo
Struktirnych faktorov). Chlority maji dobré definované §truktirne vrstvy, paralel-
né k (001); bazélne reflexie (001) poskytujii najlepsie informécie o i6novej distri-
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Obr. 7 Zavislost b, na obsahu Fe** v skimanych chloritoch

\';
xAl
2.0 g ’ 4 1 3
- + . 2
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1.5 —
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ZAVISLOST djoos) NA SUBSTITUCII Al ZA Si
(BANISTER, WITTARD 1945 )

Obr. 8 Zavislost diai, na substiticii Si-hlinikom v skimanych chloritoch.
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bicii. (H. Shirozu 1958, S. W. Bailey 1972). Reflexy (001) a (060) sa
v literatire uvadzaji ako empirické miery pre tetraedrické a oktaedrické obsadenie
katiéonov chloritovych minerdlov. So stapajicou substiticiou vaésieho Fe’*-ionu
(i6novy polomer 0,83 A) za Mg (i6novy polomer 0,78 A) alebo Al (i6novy
polomer 0,67 A) v oktaedrickych polohach rastie bo¢na dimenzia vrstvy, ktora sa
meria d((w)) h()antOU.

Reflexy (060) dovoluji rozli§it dioktaedrické minerdly s b=8,5—9,0 A od
trioktaedrickych s hodnotou b=9,2—9,3 A. Parameter b, sa najlepsie uruje
z TahkorozpoznateIného reflexu (060) s hodnotou d=1,53—1,54 pre vsetky
trioktaedrické vrstevnaté silikaty. Najvacsi vyznam mriezkového parametra b, je
v tom, Ze umoziuje rozliSit di — od trioktaedrickych Struktiar. V ramci trioktaed-
rickej skupiny mineralov parameter b, nie je vhodny na rozliSenie jednotlivych
druhov chloritov. W. Engelhardt (1942), M. H. Hey (1954), H. Shirozu (1958)
ddvaji do vztahu mriezkovii konstantu b, s po¢tom Fe-atomov nahradzujicich
hor¢ik, zavislost je priama, je zndzornend na obr. 5. G. W. Brindley a D. M. C.
Mc Ewan (1953) poukazali na to, Ze je nutné vztahovat parameter b, ku vietkym
mriezkovym substiticiam. J. W. Grunner (1944), F. A. Bannister—W. F.
Whitard (1945) davaja do savislosti zakladni liniu dor) so substiticiou Si-hlini-
kom (obr. 6), zistend zavislost je nepriama.

Nami skiimané chlority boli podrobené aj difrakénej rontgenovej analyze, ktorej
vysledky st uvedené v tab. 10. PodIa tychto vysledkov mozno klasifikovat analyzo-
vané vzorky ako trioktaedrické diseptochlority (14 A). Takéto zadelenie dovoluju
urobit hodnoty reflexov d, a (060). Na obr. 7 je zndzornena zavislost parametra
b, na obsahu Fe?* na priklade nami skamanych chloritov. Charakter tejto zavislosti
potvrdzuje vyskumy autorov, ktoré boli uvedené na obr. 5. Zavislost zdkladnej
linie doi, na substiticii Si-hlinikom podla nami zostrojeného diagramu (obr. 8)
nepotvrdzuje ziskané poznatky J. W. Grunnera, F. A. Banistra, W. F.
Whitarda, nakolko pri nasich chloritoch nie je vyrazna zavislost medzi sledovany-
mi parametrami. Domnievame sa vSak, Ze doteraj§i pocet nami skimanych
chloritov nedovoluje urobif jednoznacné zavery v tejto problematike. Ak bude
vzorka zneéisten4 v prici pokracujeme a vysledky budi publikované.

Niektori badatelia ako napr. M. H. Hey (1954), K. B. KepeZinskas (1965), G.
W. Brindley (1961) a ini, navrhuji pre vypocet mriezkovych parametrov
empirické rovnice, na zdklade ktorych je mozné uvazované veli¢iny vypocitat
z vysledkov chemickej analyzy.

V zmysle Heyovych rovnic, ktoré maju tvar:

a,= 5,320+ 0,008 (Fe’* +Fe’*)+0,0165 Mn,
be=9,202+ 0,04 (Fe’* + Fe**) 4+ 0,0235 Mn,
deon,=13,925+0,115 (Si—4)— 0,025 Fe’* + 0,025 Mn

sme vypocitali mrieZkové konStanty a,, b, a dor). Pri porovnani nameranych
a vypocitanych hodnét tychto_veliin je mozné medzi nimi konstatovat dobri
zhodu, éo mozno vidief v tab. 11.
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N Tab. 10 Hodnoty Rtg-analyzy

w
~ Vzorka ¢&. 1 Vzorka ¢&. 2 Vzorka ¢. 3 Vzorka ¢&. 4 Vzorka ¢. § Vzorka ¢&. 6
hki d I hkl d 1 hkl d I hkl d I hkl d I hki d I

001 13,93 2 001 144 1 001 14,2 4 001 13,79 3 001 14,02 001 14,02

002 7,03 8 002 7,00 8 002 7,0 10 002 6,96 8 002 7,13 002 7,08

003 465 4 003 470 4 003 46 5 003 464 3 003 474 003 4,74
004 353 8 004 351 10 004 350 10 004 3,50 6 004 3,56 004 352
005 2,82 2 005 2,81 2 005 2,81 2 005 2,80 2 005 283 005 2,82
201 2,54 .. 201 2,56 v.s. 201 2,56 - v.5 202 2,58 1 2,59 7

| 203 2,46 v.s. 203 240 wv.s. 203 244 v.s. 202 244 v 2,54 2,60
i 202 235 wv.s. 102 229 v.s. 006 237 wv.s. 204 22% V.8 245 2,56
| 205 2,01 1 1,01 1 204 2,26 wv.s. 204 2,00 1 202 2,39 2,46
206 1,87 w.s. 206 1,95 w.s. 204 220 wv.s. 206 1,88 w.s. 2,26 202 2,39
205 1,83 w.s. 205 137 - Vs 204 2,09 wv.s. 205 182 v.3 1,98 2,35

205 167 s 206 1,82 w.s. 204 2,00 1 206 1,65 w.s. 1,88 2,27
208 1,56 s. 208 1,63 wv.s. 206 1,87  w.s. 060 1,56 1 1,79 2,01

060 1,53 v 060 1,53 0,6 205 1,82 v.s. 062 1,52 w.s. 1,63 1,88

208 1,39 % 208 1,38 206 1,66 v.s. 208 1,40 208 1,54 « 1,76

060 1,53 1 1,52 1,72
062 1,50-" w.s. 1,51 1,66
" 1,42 208 1,56
1,39 1,41
1,79 1,39
113 1,28
117

1.08




Tab. 11 Hodnoty mrieZzkovych parametrov skiimanych chloritov

Vzorka 20 Vypoéitané podla
gislo g M. H. Hey-a 1954
a 3,31 333
1 by 9,18 9,23
Cioon) ]3.93 14,16
ag 5,31 5,34
2 b 9,18 9,23
dioan) 14,4 14,17
a 331 5,33
3 by 9,18 9,23
Cio01) 14.2 14,16
ag i 5,41 5,34
4 by 9,36 9,24
doary 13,79 14,15
ay 5,34 5,34
5 by ) 9,24 9,23
dioor) 14,03 14,23
ag 5,41 5,34
6 by 9,36 9,24
dioon) 14,03 14,23
Zaver

Krystalochemické vysledky chloritov ukazuji, Ze principidlnu kompozi¢ni variabi-
litu sposobuji i6ny Al v tetraedrickej koordinécii a iény Fe** v oktaedrickej
koordindcii. Obsadenie uvedenych poléh bolo uréené z vysledkov chemickej
a Rtg-analyzy. Zndmy chemizmus dovoluje detailni identifikiciu minerilov,
izomorfné zastupovanie katiénov vo vsetkych pozicidch chloritovej Struktiry
a problematiku O-OH i6nov. _

MrieZzkové parametre hlavne donia b poskytli informéacie o i6novej distribicii
v tetraedrickej a oktaedrickej polohe chloritov.

Na zaklade uvedenych vysledkov bolo mozZné zatriedit skimané chlority do radu
Fe-Mg chloritov tzv. ripidolitov, pricom vzorka €. 4 a 6 inklinuje k Fe-chloritom
a podla Rtg-analyzy ich moZno oznaif ako bavality. VSetky povaZujeme za
trioktaedrické diseptochlority. Kon$tatovala som typ izomorfizmu a zastupovanie
OH skupiny kyslikom (O—2OH).
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Chemical composition and crystallochemical relations of some chlorites from the
Spissko-gemerské rudohorie Mts.

Margita Cinédrova

Summary

The extremely variable chemical composition of chlorite minerals was studied by many authors. G.
Tschermak (1891) was the first to explain the relationships in this mineral group, but he failed in solving
the problem of chemical composition of all types of chlorites on a uniform basis. D. P. Serdjuchenko one
of the modern authors trying to make a complex unified system in these problems — introduced
a universal formula based on the crystallochemical principle. The formula is applicable on all types of
minerals of the chlorite group with a complex scale of chemical composition. The author also
distinguished five possibilities of isomorph exchange in the structure of chlorites.

I present here crystallochemical data on chlorites from various localities of the SpiSsko-gemerské
rudohorie (ore mountains).

Chemical analyses, X-ray diphraction analyses of the chlorites show isomorph exchange of kations in
tetra- and octahedric layers in the structural lattice of chlorites, and dependence of X-ray parametre
upon chemical composition. These relations show Fe?* and Al,y contents at known X-ray parametres,
and from the data on chemical composition the lattice parametres a,, by, d:, may be calculated.

On the basis of the results the chlorites are ranged among Fe-Mg chlorites, so-called ripidolites,
according to V. I. Ivanova’s (1949) classification. Samples 4 and 6 incline more to ferruginous
chlorites and may be denoted as bavalites. X-ray analysis shows that all the samples studied are
trioctahedric diseptochlorites.
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Explanations of text-figures 1—8

Fig. 1. Structure of chlorites

Fig. 2. Classification of chlorites according to D. P. Serdjuchenko
Fig. 3. Relations of R3* and R3* in octahedric layers

Fig. 4. Diagram RO (SiO,—R,0,) SiO, of studied chlorites

Fig. 5. Relation of b, to Fe** content (H. Shirozu 1958)

Fig. 6. Relation of d, to replacement of Si by Al (J. W. Grunner 1944; F. A. Banister, W. F.
Whitard 1945)

Fig. 7. Relation of b, to Fe** content in studied chlorites

Fig. 8. Relation of dy) to replécement of Si by Al in studied chlorites

Translation: E. Jassingerova
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Eugen Kullman

Rezim podzemnych véd s turbulentnym pridenim
v puklinovo-krasovom horninovom prostredi

(16 obr. v texte, francizske resumé)

Abstract. The paper presents the results from the evaluation of exhausting lines of a set of springs from
a strongly developed karst in the Western Carpathians. Its objective are solely the springs in which the
lines of exhaustion from periods of unaffected groundwater regime by precipitations documented also
the turbulent flow in groundwater discharge from a rock environment. On a series of examples
demonstrated is the accordance of the basic character of the lines of exhaustion. In connection with the
basic laws, coming forth from the results of analysis of the exhausting lines, the author is giving his
conception of the mechanism of discharge of karstic groundwaters from environments with a strongly
developed karst. In the conclusion it is pointed to the possibility to make this evaluation not only of the
karstic springs, but also of the hydrogeological boreholes.

Uvod

Rezim krasovych podzemnych véd v horninovom prostredi s velkymi otvorenymi
puklinami a so silne rozvinutym krasom a tym i vyprazdnovanie podzemnych vod
z tohto horninového prostredia v obdobi neovplyvneného reZimu sa vyrazne
odli$uji od rezimu podzemnych vod v puklinovom prostredi s prevahou mikropuk-
lin a drobnych puklin, na ktoré boli zamerané prace niektorych nasich autorov (E.
Kullman—I. Petrds 1979, E. Kullman 1980 a dalSie). Zakial vyprazdiiovanie
podzemnych v6d z horninového prostredia so systémom mikropuklin, drobnych
makropuklin a pripadne i so slabym skrasovatenim v obdobiach neovplyvneného
rezimu prebieha vicSinou podla zdkonitosti lamindrneho pridenia, vyprazdnova-
nie podzemnych vod z horninového prostredia s velkymi otvorenymi makropukli-
nami a krasovymi kandlmi je v rade pripadov podstatne zlozitejSie v dosledku
kombindcii subrezimov* s lamindrnymi a turbulentnymi prideniami, v extrémnych
pripadoch dokonca iba v podmienkach subreZimov s turbulentnym pridenim. Toto

Ing. E. Kullman, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

* Pod subrezimom podzemnych véd rozumieme €iastkovy reZim podzemnych vod podielajici sa na
formovani celkového rezimu podzemnych vdd, ktory je vyslednicou si€innosti viacerych subrezimov,
resp. Ciastkovych rezimov podzemnych vod.
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hodnotenie, nadvizujice na predchddzajice prace autora (vid I. c.) je zamerané
vyluéne na problémy rezimu podzemnych v6d s prejavmi turbulentnych prideni pri
ich vyprazdiiovani z puklinovo-krasovych horninovych prostredi.

Zakladné rozdiely medzi laminirnym a turbulentnym pridenim v puklinovom
a puklinovo-krasovom horninovom prostredi

Rozsiahly teoreticky a modelovy vyskum charakteru pohybu podzemnych vod
v puklindch (G. M. Lomidze 1952, E. C. Romm 1966) dokumentoval, Ze filtracia
linedrnemu odporovému zdkonu. V tychto pripadoch plati Darcyho zdkon pre
lamindrne pridenie, pri ktorom tlakové straty zdvisia linedrne od filtracnej
rychlosti. K rovnakému zdveru o podstatnej prevahe lamindrnych priadeni
v puklinovom prostredi sme dospeli vyhodnotenim rozsiahleho siboru pramefiov
z hladiska reZimu vyprazdnovania podzemnych vdd z réznych puklinovych horni-
novych prostredi (E. Kullman—I. Petras§ 1979, E. Kullman 1980). Lamindrne
pridenie prebieha v §irokej $kdle puklin, z ktorych v rade horninovych prostredi,
ako ukazuji doterajSie vyskumy, maji velky vyznam mikropukliny. Z tohto
pohladu uz pukliny o $irke 1 mm a viac treba povaZzovat za relativne velké otvorené
makropukliny, pretoZe hydrodynamické vypocty (E. C. Romm 1966) dokazuji, Ze
pritoky v puklinovom kolektore m6zu byt dostatone zabezpecené uz i Siroko
rozvinutou siefou mikropuklin, ktorych otvorenost neprevysuje 100 p.

V zivislosti od rozmerov puklin, drsnosti ich stien a tlakového gradientu
dochddza v puklinovom a v puklinovo-krasovom prostredi v rade pripadov
k odkloneniu od platnosti Darcyho zdkona, teda k turbulentnému prideniu,
podliehajiicemu kvadratickému odporovému zédkonu.

Platnost Darcyho zdkona v puklinich (podobne ako v pérovom prostredi), je
obmedzena velkosfou Reynoldsovho éisla. Pri uréitej hodnote tohto €isla, nazyva-
nej kritickou (R.), dochddza k odchyleniu od linedrneho odporového zdkona
a k prechodu ku kvadratickému odporovému zikonu, charakteristickému pre
reZzim s turbulentnym pridenim. Pre puklinové prostredie plati (E. C. Romm
1966):

kde v je rychlost pohybu vody, d — §irka pukliny, u — kinetickd vizkost vody.

Modelovymi skii$kami (v hladkych pukliniach) bolo zistené, Ze prechodné faza od
rezimu s lamindrnym pridenim do reZimu s turbulentnym pridenim je v hraniciach
550<R., <700 (E. C. Romm 1966). Modelové skisky v puklindch s drsnymi
stenami potvrdzuji, Ze R., koliSe vo velkom rozpati.

I. F. Volodko (1941) (in M. Krautschneiderova 1975) odvodil vztahy
medzi rychlosfou priidenia a Sirkou puklin, pri ktorych moze déjst k turbulentnému
priudeniu. Podla neho v krasovych kandloch Sirokych 10—20 cm dochadza
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k turbulentnému prideniu uz pri rychlosti 0,01 cm.s™', v puklinach Sirokych 3 cm

pri rychlosti 0.1 cm.s™', v puklinich $irokych 0,5 cm pri rychlosti 10 cm.s™
a v puklinach Sirokych 0,1—0,3 cm aZ pri rychlosti 100 cm.s™".

Tento stru¢ny prehlad vysledkov niektorych teoretickych a modelovych vysku-
mov umoziuje urobif si orientaény ndazor o podmienkach otvorenej puklinovej
a puklinovo-krasovej porusenosti horninového prostredia, pri ktorych moze dojst
k turbulentnému priideniu podzemnych vod.

H. Schoeller (1965) u prameniov z puklinovo-krasovych prostredi za uréitych
podmienok predpokladal mozZnost kombinacie turbulentného a lamindrneho pri-
denia pri vyprdzdiovani podzemnych vod v obdobiach neovplyvneného rezimu
a zaoberal sa aj jeho teoretickou strankou. V terénnych podmienkach pri vyprazd-
novani podzemnych vdd existenciu turbulentného subrezimu v kombinécii
s lamindrnym subreZimom dokumentoval B. Mijatovi¢ (1967, 1969, 1973)
u dvoch krasovych pramenov v Juhoslavii a u jedného pramena v Libanone. Mal4
hustota siistavnych merani vydatnosti pramenov (raz mesane) mu neumoziiovala
urobit ich detailnejsi rozbor a postrehniif niektoré $pecifikd kombinovanych éiar
vyCerpavania. Kombindcie viacerych turbulentnych subreZimov pridenia s lami-
narnymi subreZimami, ani kombindcie turbulentnych subreZimov pridenia bez
subrezimov lamindrnych pri vyprazdiiovani podzemnych véd v obdobiach zrazkami
neovplyvneného rezimu neboli zatial v literatire dokumentované.

Proces vyprédzdnovania podzemnych v6d s turbulentnym pridenim

U vyprazdnovania podzemnych vod s turbulentnym pridenim v obdobiach zrazka-
mi neovplyvneného rezimu funkénd zdvislost zmeny vydatnosti v ase ma linedrny
priecbeh a moZno ju matematicky vyjadrif linedrnymi rovnicami. PouZivaji sa
linedrne rovnice v tvare Q,=Q,—fB(t—t,), (H. Schoeller 1967) a v tvare
Q:=Qu[1-B(t—1ty)], (B. Mijatovi¢ 1973). Linearnu rovnicu v tvare Q,=
Q.1 —=p(t—ty)] aplikujeme ako vhodnejsiu i pri naSich hodnoteniach. Uvedené
linedrne rovnice sa v semilogaritmickom vyjadreni prejavuji ako konvexné krivky,
¢o je vyhodné najmi pri interpretdcii Ciar vylerpavania tvorenych kombindciou
turbulentnych a laminarnych subrezZimov pridenia.

V jednotlivych rovniciach ako u reZimu s lamindrnym, tak i s turbulentnym
pridenim Q, je vydatnost pramena v ¢ase t, Q, je vydatnost prameia v ase t,, t je
¢as (je zauzivané vyjadrovaf Cas t v dnoch) a B je koeficient vyéerpdvania pri
turbulentnom prudeni. Podla H. Schoellera (1967):

_f(h,K?)
f(u, X)

(h — hrabka zvodne, K — koeficient priepustnosti, u — aktivna porovitost,
X — dizka zvodne).

U vyprazdinovania podzemnych vod, ktorych reZim mé turbulentny charakter
pridenia, moze byt (podobne ako u rezimov s lamindrnym charakterom priidenia)

p

239



viac subreZimov priidenia, li§iacich sa rozdielnymi hodnotami koeficientov vy&er-
pavania f. V tychto pripadoch vysledn4 rovnica &iary vy&erpdvania bude mat tvar*:

Q.= Qo [1 =B (t=to)] + Q2 [1 = B2 (t—to)] + ... + Qua[1 — Bu(t — to)]

Po uréeni hodnét Q, a B je mozné vyéislift objem vyprdzdnenych zdsob
podzemnych krasovych vod (V,) s turbulentnym pridenim:

V.= L Q.(1—-Bt) dt= (Qot—g—%ﬂt—z) .86 400 (v m’)

Doterajsie poznatky o turbulentnych prideniach
dokumentované v krasovych prameiioch Zapadnych Karpat

V pripade rezimov s turbulentnym pridenim v puklinovom a puklinovo-krasovom
horninovom prostredi mo7u nastat dve zdkladné formy vyprézdiiovania podzem-
nych vod s nasledovnymi kombinéciami subreZimov vyprazdfiovania:

— vyprazdiovanie podzemnych vdd tvorené kombinaciou lamindrnych a turbu-
lentnych subreZimov pridenia,

— vyprazdiiovanie podzemnych vod tvorené vyluéne iba niekolkymi subreZima-
mi s turbulentnym pridenim.

Vyprédzdiovanie podzemnych véd tvorené kombinédciou
lamindrnych a turbulentnych subreZimov pridenia

Tento rezim vypréazdiiovania podzemnych vod z puklinového a puklinovo-krasové-
ho horninového prostredia mozno matematicky vyjadrif superpoziciou exponenci-
alnych (blizsie vid E. Kullman—I. Petras 1979, E. Kullman 1980) a lineér-
nych rovnic jednotlivych subrezimov pridenia. Pri vyhodnocovani pramefiov
s tymito subrezimami sme doteraz zistili (pri uritom generalizovani) kombinéciu
jedného (zriedkavo dvoch) subrezimov s lamindrnym pridenim, s dvoma aZ tromi
subrezimami s turbulentnym pridenim. Tento zloZity reZim vyprizdiiovania pod-
zemnych vod je charakteristicky pre podzemné vody silne rozvinutého krasu
s veTkymi otvorenymi puklinami a krasovymi kanalmi. Doteraz zistenym najéastej-
§im pripadom je kombinicia jedného subreZimu s lamindrnym pridenim s dvoma

* V slovenskej odbornej literatire doteraz pouzivany termin ,.iara vylerpivania“ pre oznacenie
vyprézdiiovania podzemnych véd z horninového prostredia v obdobiach zrizkami neovplyvneného
rezimu, ktory je pouZity i v tejto praci nepovazuje autor za najvhodnejsi. Vhodnejsi termin by bol , &iara
vyprazdiiovania“.
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(az tromi) rozdielnymi subreZimami s turbulentnym pridenim. V tomto pripade
mozno &iaru vyéerpavania matematicky vyjadrif v tvare:

Q.=Qo (1 =57 ﬁzt) + Q2 (1 = ﬂlt) +Que™

Celkovy vyprazdneny objem podzemnych vod (V,) za €as t (od t, = 0) je potom:

V:=£ Qldt=£ Qs (1 —Bst) dt+f"' Qi (1 —PBit) +
- I: Que ™ dt= l ( Qust — Qo5 '252"2) - ( Qut - —-0"’:'26“2 ) -
+-Qaﬂ].86 400 (vm?®); (Q—m?.s7', t—dni)

V Zipadnych Karpatoch v pohoriach so silne rozvinutym krasom bolo v doteraz
zhodnocovanych pramefioch dokumentovanych viac pramefiov s vy3Sie uvedenymi
kombinéciami subreZimov pridenia. Z nich boli detailnejsie zhodnotené v pohori
Slovensky kras tieto pramene : ,,Cierna vyvieratka“ — Slavec, ,,Studené studfia“
— Plesivec, ,,Zugo—jaskyna“—Kunova Teplica, ,,Biela vyvieratka“—Slavec
a v pohori Muranska planina pramen ,,Biela voda®.*

Ako nézorné priklady charakterizujice &ary vyEerpavania tohto typu uvadzame
detailnejsie rozbory &iar vyéerpavania dvoch pramenov z pohoria Slovensky kras
a to pramena ,,Cierna vyvieracka* (obr. 1—5) a pramefia ,,Studend studiia*
(obr. 6—7). V dalsich, na dokaz prislusnosti k uvedenému typu, uvddzame po
jednej &iare vyéerpavania (obr. 8, 9, 10).

Pramen ,,Cierna vyvieracka“

Vyviera v Gombaseku z ardovskej hydrogeologickej Struktiry cca 2,5 km j. o\&
Slavca. Jeho infiltraéna oblast je v skrasovatenych strednotriasovych vdpencoch
silického prikrovu. Vydatnost pramefia kolie od 5,251.s™' do 1892 1.s7' (na
zéklade dlhodobych sistavnych merani Hydrometeorologického tstavu v Bratisla-
ve). Teplota vody kolife v medziach 7,0—11,6 °C. Ciary vy&erpavania tohto
pramefia vyhodnotené z viacerych rozdielnych obdobi maji rovnaky zékladny
charakter priebehu, dokumentuji jeden subrezim s laminidrnym pridenim a dva az
tri subrezimy s turbulentnym pridenim. Na demonstrovanie zhodného charakteru
&iar vyéerpévania z roznych obdobi uvddzame priebeh piatich iar vyCerpavania
tohto pramena (obr. 1—S5). Ich zékladné charakteristiky si uvedené v tab. 1.

* Siistavné merania vietkych pramefiov zhodnocovanych v tejto préci robil Hydrometeorologicky tstav
v Bratislave.
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E Tabulka 1 Vyhodnotenie &ar vyderpdvania praména ,,Cierna vyvieratka*

Ciara vyderpdvania Qo | Qu | Qo2 | Qs |Que | t Koeficienty vyerpavania Vyprdzdnené objemy podzemnych vod
Vu vﬂl Vﬂz v'u EV .
. Datum m'.s™ dni| « B, B, Bs m®
%
248 004f 37 679| 30024 315707
1] 23.6.69—21.7.69]0,306/0,105/0,062 10,139 | — |28 (0,03658/0,07108(0,2 - —
78,6 11,9 9,5 100
495 1821 104 423| 81 346 680 951
21 19.8.70—7.10.70] 0,619(0,212/0,138 {0,269 | — |49 [0,03699/0,05709]0,14286| — —
Tl 153 12,0 100
336 936/ S51300| 18900 407 136
3 |*26.6.74—5.8.74 |0,276/0,126/0,06250,0875| — |40 {0,03231/0,05263{0,2 - —_
82,8 12,6 4.6 100
644 022/ 124 287|176 811 945 120
4 123.10.74—4.12.74| 1,088]0,255]0,137 |0,545 10,151{42 [0,03421{0,04762]0,13316 | nehod- nehod- |
notené | 68,1 132 18,7 | notené| 100
642 038 49628, 4078 695 744
S | 11.4.77—23.5.77 1,480]0,280{0,071 10,625 0,504 42 ]0,03768|0,06180/0,24528 | nehod- nehod-
notené| 92,3 .1 0,6 |notené| 100
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Obr. 1 Ciara vylerpivania prameiia ,,Cierna Obr. 3 Ciara vyéerpivania prameia ,,Cierna
vyvieracéka®, pohorie Slovensky kras (23.6. vyvieraéka*, pohorie Slovensky kras (26.6.
1969—21. 7. 1969) 1974—5. 8. 1974)
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Obr. 2 Ciara vyerpivania pramena ,Cierna Obr. 4 Ciara vyéerpévania pramena ,Cierna
vyvieratka*, pohorie Slovensky kras (19. 8. vyvieracka®, pohorie Slovensky kras (23. 10.
1970—7. 10. 1970) 1974—4. 12. 1974)
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Ako vyplyva z tabulky i z obr. 1—35, koeficienty vyéerpavania a charakterizujice
vyCerpavanie podzemnych vod s laminarnym pridenim sa vzdjomne velmi mélo
lifia a si v medziach 3,2.107>—3,8.107>. Zhoda je v koeficiente vyEerpavania f
pri oboch subrezimoch s turbulentnym pridenim. Koeficienty vyferpavania f,
v prvom subreZime s turbulentnym priidenim si v medziach 4,7.107>-7,1.1077,
koeficienty vyCerpdvania 8, v druhom subreZime s turbulentnym pridenim sd
v medziach 1,3 .107'-2,4 . 107". Naznak prejavu treticho subrezimu s turbulent-
nym pridenim je iba u &ar vyerpdvania s vysokymi hodnotami Q, (pozri iary
vyCerpdvania 4, 5, obr. 4, 5).

am.s”
™

1.0 1 * S02+ oy’

s,
™ B
e 0,=0,625(1-0,24528t)+0,071(1-0,0618 1)+
02 > \x +0,28¢;0.09768¢

01

007

005 _r 1
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003 2 25 \.
0,02 - \

an | |

0 0 15 20 25 30 35 4D 45 S0 55 60 65 70 tvddoch

Obr. 5 Ciara vyéerpavania prameia ,,Cierna vyvieratka*, pohorie Slovensky kras (11. 4. 1977—23. 5.
1977)

Z celkového vyCerpaného objemu hlavny podiel 68,1 %—92,3 % pripadd na
zékladny lamindrny subreZim. U turbulentnych subrezimov vo vicSine pripadov
vadsi podiel pripadd na prvy turbulentny subrezim (7,1 %—15,3 %), mensi na
druhy subrezim s turbulentnym pridenim (0,6 %—12 %). Vynimku tvori ¢iara
vyéerpavania €. 4.
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Pramen ,,Studend studna‘

Vyviera z hydrogeologickej Struktiry Plesivskej planiny na jej z. apati v adoli
Stitnika cca 2,5 km s. od Plesivca, zo strednotriasovych (wettersteinskych) vipen-
cov. Na povrch vystupuje cez pokryvné sedimenty tvorené sutinami na apati
svahov planiny. Vydatnost pramena koliSe od 0,1 1.s™'—258 I.s™', teplota vody od
2,0 °C do 13,0 °C. Z obdobia 1969—1977 mozno v prameni dokumentovat 9 iar
vyerpavania. V3etky charakterizuji kombinaciu rezimu s lamindrnym pridenim
s rezimami s turbulentnym pridenim (E. Kullman 1979). Pre charakteristiku
prameinia uvddzame dalej ¢iary vyéerpavania z dvoch obdobi (obr. 6, 7). Vyhodno-
tenie jednotlivych parametrov tychto ¢iar vyCerpdvania je uvedené v tab. 2.
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Podobne ako u ¢&iar vyéerpivania
z predchadzajliceho pramena i v tomto
pripade koeficienty vyCerpavania a si
v medziach 4,5.107°—5,0.107% ko-
eficienty vyCerpivania f; si v me-
dziach 6,6 . 107>—8,9 . 107? a koefi-
cienty vyCerpavania B, si v medziach
1,7.107'—2,1. 107", Dokumentované
koeficienty vyCerpavania podzemnych
vdd v tomto prameni si vSeobecne
o nie€o vysSie ako v predchddzajicom.
Taktiez variabilita v podieli jednotlivych
subrezimov na celkovom objeme vypraz-
dnenych podzemnych vod je podstatne
vacsia. SvedCilo by to o skutoénosti, Ze
tento pramen ma vacSiu variabilitu pri
vyprazdniovani podzemnych vod.

Na zédklade vyhodnotenia dokumento-
vanych ¢iar vyCerpdvania z krasovych
prameiov ,,Cierna vyvieracka“ a ,,Stude-
nd studna“ a s prihliadnutim na zisteny
zhodny zdkladny charakter &iar vyéerpa-
vania i v dalSich troch pramenoch (pra-
men ,,Zugo—Jaskyina‘“ — Kunova Tepli-
ca; obr. 8; pramen ,,Biela vyvieracka“,
— Slavec obr. 9; a prameii ,,Biela voda*
— Muriii; obr. 10) mozno urobif rozbor
reZimu vyprdzdiovania podzemnych vod
zo silne rozvinutého krasu a formulovat
ur€ité vieobecnejsie platné zdvery:

1. Ciary vyderpavania z rdznych,
vaésinou stalych prameniov zo silne rozvi-
nutého krasu s existenciou subreZimu
s lamindrnym prudenim a subreZimov
s turbulentnym pridenim, maji zhodny
zékladny charakter priebehu (porovnaj
obr. 1—5, obr. 6 a 7 a obr. 8, 9, 10).

2. U prameriov zo silne rozvinutého
krasu Ciary vyerpavania maji popri sub-
reZzime s lamindrnym pridenim minimal-
ne dva subreZimy s turbulentnym pride-
nim (subreZimy s koeficientmi vyéerpa-
vania 8, a B,), ktoré sa vzajomne vyrazne
lidia svojim priebehom. Po extrémnych



zrazkach alebo rychlom topeni snehu sa prejavuje este treti subrezim s turbulent-
nym pridenim (subrezim s koeficientom vycerpdvania f3,), ktory trva vacSinou iba
kratkodobo (pozri obr. 4—6, 10).

3. Ciary vyéerpavania pramena z roznych obdobi si zachovavaji zhodny charak-
ter priebehu (pozri obr. 1—5, 6, 7).
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4. Vyznievanie jednotlivych subreZimov s turbulentnym pridenim nie je po-
zvolné, ale pomerne rychle.

5. Turbulentny subreZim s koeficientom vyCerpavania f, sa vidy vyrazne 1i§i od
turbulentného subrezimu s koeficientom vy&erpévania f..

6. Cast &iary vyéerpavania, charakterizujica subreZim s lamindrnym pridenim,
ma vidy velmi vysoké koeficienty vyCerpavania o, ktoré prevySuji najvysSie
hodnoty koeficientov vyCerpavania a, (zdkladny lamindrny subrezim), dokumento-
vanych u pramefov s vyluéne lamindrnymi reZimami pridenia, charakteristickymi
tiez pre horninové prostredie s velkymi otvorenymi puklinami a krasovymi kandlmi
(porov. E. Kullman 1980).

Pokus o interpreticiu ziskanych zikladnych poznatkov o vyprazdiiovani podzem-
nych krasovych vdd z prostredi silne rozvinutého krasu s existenciou hladiny
podzemnych krasovych véd

Rémcova zhodnost priebehu Ciar vyCerpavania podzemnych véd z rozdielnych
pramefiov zo silne rozvinutého krasu, ako aj priebehu ¢iar vyCerpavania v prameni
z réznych obdobi sved¢i o platnosti zdkladného charakteru vyprazdiiovania pod-
zemnych vdd v uritych podmienkach silne rozvinutého krasu. Potvrdzuje to
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i sistavny vyskyt dvoch subreZimov's turbulentnym pridenim (prvy subrezim
s koeficientom vyCerpavania f,, druhy s koeficientom vyéerpavania f, — vid
obr. 11) vyrazne sa liSiacich svojim priebehom, pri ktorom vZdy plati, Ze ,> .
Vyrazni rozdielnost tychto dvoch subrezimov vysvetlujeme tym, Ze zakial druhy
subreZim s turbulentnym pridenim (s koeficientom vycerpavania f,) je prejavom
vyprazdiniovania velkych makropuklin a krasovych kandlov zo zony aeracie, prvy
subrezim (s koeficientom vycerpavania ;) je prejavom retardovaného vypréazdio-
vania podzemnych véd z menSich puklin a krasovych kanilov z prislu$nej aeracnej
zOony zberanych a prividzanych do pramena prostrednictvom hlavnych puklin
a velkych krasovych kandlov. V trefom subreZime s turbulentnym pridenim
vyskytujiicim sa v extrémnych podmienkach dopliiania (subrezim s koeficientom
vyerpdvania ; — obr. 11) nevylu¢ujeme ani moZnost odrazu doznievania povr-
chového pritoku (napr. do ponorov a pod.). SubreZim s lamindrnym pridenim,
charakteristicky u pramefiov tohto typu velmi vysokymi hodnotami a, dokumentu-
je podla nasho nazoru jednak vyprazdiovanie podzemnych krasovych vod
z freatickej zony (t. j. existenciu skuto¢nej hladiny podzemnych krasovych vod)
a jednak zanedbatelnost vplyvu podzemnych véd mikropuklin.

Na ziklade vysSie uvedenych poznatkov som sa pokdsil podat vSeobecni schému
mechanizmu vyprazdiiovania podzemnych krasovych vod z prostredia hydrogeolo-
gickych Struktir so silne rozvinutym krasom a s existenciou siivislej hladiny

Y

log Q

—_— e logQ

—_—

Obr. 11 Zikladna schéma jednotlivych subreZi- Obr. 12 Schéma jednotlivych fiz vyprizdiiova-
mov pridenia v prostredi silne rozvinutého nia podzemnych krasovych vdd z prostredia
krasu silne rozvinutého krasu

1 — subrezim s lamindrnym pridenim,

2 — prvy subreZim s turbulentnym pridenim,
3 — druhy subreZim s turbulentnym pridenim,
4 — treti subrezim s turbulentnym pridenim
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Obr. 13 Predpokladany mechanizmus vyprézdfiovania podzemnych krasovych véd z horninového
prostredia so silne rozvinutym krasom

1 — préazdne krasové kanile a pukliny, 2 — krasové kanile a pukliny s voInym prietokom podzemnych
vdd (vyprizdiiovanie retardovanej €asti zdsob podzemnych vad zo zény aericie), 3 — krasové kandle
a pukliny vyplnené podzemnou vodou, 4 — hladina podzemnych krasovych vod, 5 — ,,pseudohladiny**
podzemnych véd, 6 — ¢ast horninového komplexu zaplnena podzemnou vodou nachddzajiica sa pod
hladinou podzemnych krasovych véd, 7 — bariéra nepriepustnych sdvrstvi, 8 — pramei
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podzemnych krasovych vod. Ak odhliadneme od najvyssieho, obéas sa vyskytuji-
ceho subrezimu s turbulentnym pridenim (s koeficientom vyCerpavania f8,), ktory
moze byt odrazom dotekania vod z povrchu, m6Zeme u vyprdzdfiovania podzem-
nych krasovych vod na ¢iare vyCerpavania vymedzit 3 zakladné fazy (obr. 12, 13a,
b, ¢).

PodIa tejto schémy po naplneni krasového komplexu vydatnymi zrazkami alebo
vodami z jarného topenia snehov hladina podzemnych krasovych vod je zvysena
(freaticka zona) a krasové kandly a pukliny vo vadéznej zéne (nad skuto¢nou
hladinou podzemnych krasovych v6d) sa naplnené infiltrovanou vodou, vytvarajic
v jednotlivych krasovych kandloch a puklinach ,,pseudohladiny‘‘ krasovych vod
nad skuto¢nou hladinou a zaéina vyprazdnovanie podzemnych vod z horninového
komplexu prostrednictvom pramenov. Vyprdzdiiovanie podzemnych krasovych
vod prebieha v troch zdkladnych ¢asovych fazach:

I. fdza vyprazdnovania podzemnych krasovych vod
(obr. 12 — 1. faza, obr. 13a)

V tejto faze vyprazdinovania spolupdsobia na vytok podzemnych krasovych vod
v prameni vietky tri subreZimy. Vyprazdnuji sa velké pukliny a krasové kanile, ¢o
sa prejavuje ich rychlym vyprazdnovanim vo vadoznej zéne, sprevidzanym rych-
lym poklesom ,,pseudohladin podzemnych véd* v jednotlivych viac-menej verti-
kdlnych kandloch a puklinich.

Na ziklade rozdielnosti v prietoénosti a v odporoch v jednotlivych velkych
puklinich a krasovych kandloch predpokladidme ich rozdielnu rychlost vyprazd-
fiovania a tym aj velké rozdiely vo vyskach ,,pseudohladin podzemnych kra-
sovych vod* v jednotlivych velkych puklindch a krasovych kaniloch v tejto faze
vyprazdiovania podzemnych krasovych véd. Tomu by zodpovedali aj vysledky
z merani ,,hladin® podzemnych krasovych vdd u nés i v zahraniéi (napr. J. Stini
1957 a ini), dokumentujiice v krase ich velké rozdielnosti v priestore i ¢ase.

Vyprézdnuje sa i ¢ast podzemnych krasovych vod z uzSich krasovych kandlov
a puklin vo vadéznej zone.

V ¢asti puklin a podruznych krasovych kandlov (hlavne v nizSich Castiach
vadoéznej z6ny) moze vsak v tejto faze dochiadzat aj k ich zaplfiovaniu podzemnymi
krasovymi vodami. Okrem toho sa vyprazdiiuje i znacna ¢ast podzemnych kraso-
vych vdd vo freatickej zone, ¢o sa prejavuje regiondlnym poklesom skutoénej
hladiny podzemnych krasovych vod.

II. faza vyprazdiovania podzemnych krasovych vod
(obr. 12 — 1II. faza, obr. 13b)

Zatina zanikom druhého subrezimu s turbulentnym pridenim a dochddza k nej
potom, ako sa ,,pseudohladiny podzemnych v6d* vo velkych puklindch a kraso-
vych kandloch zhruba vyrovnaji so skutoénou hladinou podzemnych krasovych
véd. Na tejto faze vyprazdiiovania podzemnych vod sa podielaji dva subrezimy
a to prvy s turbulentnym pridenim a druhy s lamindrnym priidenim (obr. 11).
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Subrezim s turbulentnym priidenim je saturovany retardovanymi vodami z drob-
nejSich puklin a krasovych kandlov zény aericie, ktoré si zberané velkymi
krasovymi kandlmi a puklinami a odvddzané k pramefiu. Druhi zloZku vyprazdiio-
vania (charakterizovani subreZzimom s lamindrnym pridenim) tvori vyprizdfiova-
nie podzemnych vod freatickej zony prejavujice sa dalS§im regiondlnym poklesom
skutoénej hladiny podzemnych krasovych vod.

III. faza vyprazdnovania podzemnych krasovych vod
(obr. 12 — III. faza, obr. 13c)

V tejto fdze vyprazdiovania podzemné vody z vaddznej zony horninového
prostredia si vyprazdnené a turbulentné subrezimy uZ na vyprazdriovanie nevply-
vajli Tlakové gradienty a t)’lm aj r)?chlosti pridenia sa podstatne ZniZia (skutoéné
a viac-menej horizontilne krasové kanale vedi k pramefiu podzemné krasové vody
z freatickej zony. Na vyprdzdiovani sa podiela vyluéne subreZim s lamindrnym
pridenim. Odrazom tohto vyprdzdiovania podzemnych krasovych vod je dalsi
celkovy pokles hladiny podzemnych krasovych vod.

V uvedenej obecnej schéme som sa pokaiisil podat zdkladné zdkonitosti vypraz-
dnovania podzemnych vod v prostredi rozvinutého krasu. Je zrejmé, Ze v detailoch
budd v jednotlivych krasovych oblastiach urCité vzijomné rozdiely (napr. pri
vyprdzdnovani etazového krasu charakteristického u nds pre kras Deminovskej
doliny v porovnani s demon$trovanymi prikladmi, v ktorych sa predpoklada
prevaha zvisljch kominov a puklin v areatnej zéne a pod.). Podla doterajSich
hodnoteni sa javia, i ked nie jednoznacne, eSte ndznaky dalSich vzfahov a vplyvov.
Napr. nepriamoimerny vzfah medzi velkostou vyprazdiiovaného objemu retardo-
vanych zésob krasovych vod a vy$kou celkového naplnenia horninového komplexu
podzemnymi vodami, vplyv rozdielnosti celkového naplnenia horninového prostre-
dia podzemnymi krasovymi vodami pred obdobim neovplyvneného reZimu na
vyprazdiovanie retardovanych zdsob podzemnych krasovych véd a dalSie. Okrem
rieSenia t)’/chto nadrtnutych problémov bude potrebné sa v budicnosti bliZSie
zamerat i na hodnotenie pripadov vyprazdnovama podzemnych krasovych vod
sibeZne viacerymi krasovymi pramefim{ (napr. odvodiiovanie v stilom prameni
a v obéasnych pramenoch). V tychto pripadoch mechanizmus vyprazdiiovania
modze byt podstatne zloZitej§i ako poddva zdkladnd schéma. To isté plati
i v pripadoch kombinécii skrytého prestupu €asti krasovych vod zo Struktiry
a vystupu druhej €asti krasovych vod v prameni. Pre presnejsie a hlavne jednoznac-
nejsie zdvery v tychto otazkach nie je zatial dostatony rozsah poznatkov.

Rezim podzemnych krasovych véd tvoreny vyluéne niekolkymi
subrezimami s turbulentnym pridenim

Rezim podzemnych krasovych vod tvoreny kombinaciou subreZimov s laminarny-
mi a turbulentnymi prideniami bol v Zdpadnych Karpatoch dokumentovany
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Tabulka 3 Vyhodnotenie ¢iar vySerpivania prameia ,,Pri cintorine*
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u viacerych pramenov, v oblas-
tiach s rozvinutym krasom, rezim
podzemnych véd s vyluéne tur-
bulentnymi prideniami bol za-
tial dokumentovany iba na jed-
nom krasovom prameni v pohori
Slovensky kras. To Ze sdhlasny
rezim doteraz nebol zisteny na
vid¢Som poéte pramenov mohla
ovplyvnit i skuto¢nost, Ze hlavny
predpoklad tohto reZimu je v ob-
¢asnych pramernioch. Pramerfiom
tohto typu, ako z hladiska sis-
tavnych merani ich vydatnosti,
tak aj vyhodnocovania, bola do-
teraz venovana mald pozornost.

Tento, zatial vinimo¢ny reZim
podzemnych krasovych vod bol
dokumentovany na obéasnom
prameni ,,Pri cintorine‘‘, nachéa-
dzajiicom sa v udoli Slanej pri
obci Slavec v Slovenskom krase.
Pramen vyviera zo strednotria-
sovych véapencov silického pri-
krovu PleSiveckej planiny. Je
sustavne merany Hydrometeo-
rologickym tustavom od roku
1967 a jeho vydatnost koliSe od
0,0—91,21.s7". :

Ciaru vyéerpavania tohto pra-
mena v obdobi zrdZzkami ne-
ovplyvneného reZimu moézZeme
vyjadrit s dostatoénou presnos-
fou superpoziciou troch subrezi-
raov s turbulentnym pridenim
v tvare:
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Q.= Qus[1 = Bs(t—to)] + Qua[1 = B2 (t — to)] + Qo [1 — Bi (t— to)]

Celkovy vyprazdneny objem podzemnych vod (V) od t,=0 je:
v.=| Q(,3(1—Bgt)dt+I Qun(1 =Bt + [ Qu(1-Pyt) de=

= [(th—gﬂjzﬂ—st—z- ) o (th Qozzﬁztz) - (th_szﬂ;tz ) ] .
. 86 400 (v m3);(0_m3.s_|’ t— dni)

V tab. 3 je uvedené vyhodnotenie ¢iar vyéerpavania pramena ,,Pri cintorfne*
z troch obdobi.

Graficky priebeh &ary vyéerpavania z obdobia 2.'12. 1968—20. 12. 1968 je
v normélnej mierke zakresleny na obr. 14 a pre porovnanie s predchidzajicimi
&iarami vyCerpdvania i v semilogaritmickej mierke obr. 15.

Z vyhodnotenych &iar vyéerpavania vychddza pomerne dobra zhoda koeficientov
vyéerpavania v jednotlivjch &iarach. Koeficient B, sa pohybuje v medziach
4,9.1072—6,8.1072, koeficient B, je v medziach 9,8.107>—1,4.107" a koeficient
s v medziach 3,1.107'—3,9.107".

Robif rozsiahlejsie zdvery na zdklade zhodnotenia jedného pramea tohto typu

amts’ Obr. 14 Ciara vyéerpavania pramefia ,,Pri cintorine*, Sloven-
002 J sky kras (2. 12. 1968—20. 12. 1968), vykreslend v normdlnej
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zatial nie je moZné. Domnievam sa, Ze vyhodnotenie Ciary vyCerpavania dokumen-
tuje pomerne zloZity rezim ob&asnych podzemnych krasovych tokov v zéne aerécie.
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Javi sa tu ur€itd zhoda s priebehmi rezimov s turbulentnym priidenim s predchadza-
jicou skupinou pramernov.
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" Obr. 15 Ciara vyéerpavania pramena ,,Pri cintorine” Slovensky kras (2. 12. 1968—20. 12. 1968),

vykreslena v semilogaritmickej mierke

Hodnotenie rezimu vyprazdiiovania podzemnych véd z &iar vyéerpivania doku-
mentovanych na hydrogeologickych vrtoch

Doterajsie hodnotenie reZzimu vyprazdiovania podzemnych vod z puklinovych
a puklinovo-krasovych horninovych prostredi zaloZzené na &iarach vyéerpavania
vychddzalo tak u nds, ako aj v zahraniéi vyluéne zo zmien vydatnosti pramefiov.
Ziskané poznatky v Zapadnych Karpatoch viak ukazujii, Ze rovnaké hodnotenie
reZimu vyprazdiiovania podzemnych v6d z puklinovo-krasovych horninovych
prostredi mozno ziskat v celom rade pripadov i prostrednictvom &erpacich skiisok
na hydrogeologickych vrtoch. Podstatne to rozSiruje moZnosti vyuzitia &iar vycer-
pavania pre hodnotenie rezimu vyprazdfiovania podzemnych véd z puklinovo-kra-
sovych horninovych prostredi i na oblasti bez existencie pramefiov (napr. na
vnitorné Casti hydrogeologickych §truktir a pod.). Je viak potrebné simulovaf
podmienky pramena, t. j. zabezpeéit dlhodobu &erpaciu skdSku pri konstantnej
depresii a tym vytvorit, i ked kratkodobo, umeld ,,eréznu bazu*.
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Hodnotenie rezimu vyprazdiiovania podzemnych krasovych véd touto formou
prinieslo pozitivne vysledky najmé v oblastiach so silne rozvinutym krasom.

Konkrétnym prikladom ktory uvddzam, dokumentujem moZznost tohto hodnote-
nia a naviac v tomto pripade i zhodnost s vysledkami dosiahnutymi pri hodnoteni
rezimu vyprazdiiovania podzemnych krasovych vod z horninového prostredia
pramenmi.

Vysledky sii zaznamenané z hydrogeologického vrtu R-8, realizovaného pri obci
Slavec v oblasti krasového prameia ,,Pod Velkou skalou* v pohori Slovensky kras.

Na vrte bola realizovani éerpacia skiska trvajica od 15. 9. 1977 do 28. 2. 1978
(167 dni), z toho od 19. 9. 1977 do 16. 11. 1977 pri konstantnej depresii hladiny
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Obr. 16 Ciara vyéerpévania z éerpacej skigky na hydrogeologickom vrte R-8, Slavec, Slovensky kras
(22.9. 1977—18. 10. 1977); a — v normélnej mierke, b — v semilogaritmickej mierke
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podzemnych véd vo vrte — 9,65 m (ustidlend hladina podzemnych vod pred
Cerpacou skuskou bola 3,0 m pod terénom)*. V prvej Casti Eerpacej skisky od
15.9. do 21.9. 1977 po odéerpani vyznamnych mnozZstiev krasovych vod (Cerp.
skiska v prvych fazach dokumentovala vydatnost az 50 [.s™') sa vydatnost zniZila

na 111.s™' a postupne klesala az na 101.s7".

V désledku vyznamného doplnenia podzemnych véd spdsobeného zrazkami
doSlo dna 22.9. 1977 k rychlemu zvyeniu vydatnosti (aZz nad 26 1.s™'). Dalsi
priebeh Cerpacej skisky od tohto zvy$enia vydatnosti dokumentuje obr. 16a, b, na
ktorom je zakreslena ¢ast Cerpacej skisky od 22. 9. 1977 do 18. 10. 1977 a podana
interpretacia z hladiska ¢iar vyCerpavania. Obr. 16a dokumentuje priebeh éerpacej
skasky v normélnej mierke, obr. 16b ten isty priebeh éerpacej skusky v semiloga-
ritmickej mierke. Na obr. 16b mozZno vidief rovnaky rezim vyprazdiiovania pod-
zemnych krasovych véd s rezimami vyprazdiiovania podzemnych krasovych véd
pramefimi, dokumentovanymi v predchddzajicom, t. j. kombinaciu dvoch subreZi-
mov s turbulentnym pridenim s jednym subreZimom s laminidrnym pridenim.
TaktieZ vzijomné vzfahy medzi jednotlivymi subrezimami si zhodné so vzfahmi
dokumentovanymi pri hodnoteni pramefiov zo sithlasného horninového prostredia.

Zaver

Zhodnotenie dtodobych sistavnych merani vydatnosti predloZeného siboru
pramefiov z pohori Zéapadnych Karpat dokumentuje, Ze u &asti krasovych prame-
fiov pri vyprdzdiovani podzemnych véd v obdobiach zrdZzkami neovplyvneného
rezZimu sa prejavuji i vyrazné subrezimy s turbulentnym pridenim, Eastejsie
prevazne v kombindcii so zdkladnym subreZimom s lamindrnym pridenim. Prame-
ne viazané na tento typ rezimu si menej ¢asté ako pramene s vyluéne laminarnymi
reZimami a boli zatial dokumentované iba v prostrediach s velmi rozvinutym
krasom. Tento charakter rezZimu sa aj tu prejavuje iba v asti pramenov. Porovna-
nie vyprazdiovania podzemnych vdd z viacerych pramefiov s tymto charakterom
rezimu dokumentuje urcité zakladné érty spoloéné pre vietky Ciary vyéerpavania
z nich. Je to najmi zhodnosf ich zdkladného priebehu tvoreného minimalne dvoma
subreZimami s turbulentnym pridenim a jedného (vynimoéne dvoch) subrezimov
s lamindrnym pridenim. Tento zadkladny charakter je zachovany tak v &iarach
vyCerpdvania pramena z roznych obdobi, ako aj v porovndvanom sibore viacerych
pramenov. Okrem toho subrezim s turbulentnym prudenim, ktory povazujeme za
odraz vyprazdiovania velkych puklin a velkych krasovych kandlov aeraénej zony,
svojim priebehom sa vyrazne li§i od subreZzimu, o ktorom predpokladdme, Ze
odrdza vyprazdiiovanie retardovanych krasovych vod z aeraénej zony. Dokumen-
tuji to rozdielnosti v koeficientoch vyéerpdvania g, a B.. Koeficienty vyéerpdvania
B- st vSeobecne az o 1/2 radu vysSie ako koeficienty B,. Koeficienty charakterizuji-
ce lamindrny subrezim s tieZ vysoké (1.107°—5.107?), zodpovedajiice vyprazdiio-

* Prvotni dokumenticiu z Eerpacej skiSky na vrte R-8 autorovi poskytol realizator Eerpacej skusky
RNDr. J. Orvan, IGHP, Zilina.
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vaniu rozvinutého krasu. Naviac, podla doterajSich poznatkov vyznievanie jednot-
livych subrezimov s turbulentnym pridenim nie je pozvolné, ale pomerne rychle.

Tieto zistenia vedit k novym, doteraz v hydrogeologickej literatire nedokumen-
tovanym poznatkom, z ktorych za najvyznamnejSie povaZujem zistenie retardova-
ného vytoku &asti podzemnych krasovych vad s turbulentnym pridenim z aeracnej
z6ny a jeho vzfahov jednak k hlavnému subreZimu s turbulentnym pridenim
v zOne aerdcie, odrdZajicemu vyprazdiiovanie hlavnych krasovych kandlov
a makropuklin a jednak k subreZimu s lamindrnym pridenim, odrdZajicemu
vyprazdinovanie zvodne krasovych vod.

Podand schéma vyprizdiiovania podzemnych krasovych véd z horninového
prostredia  je pokusom o moznost vysvetlenia mechanizmu tohto zlozZitého
a kombinovaného procesu. Treba ju povazovat za prvy pokus vysvetlenia zistenych
poznatkov o rezime podzemnych vod v silne rozvinutom krase.

V druhej ¢asti prace dokumentované Ciary vyCerpdvania obfasného pramena,
charakteristické kombindciou viacerych turbulentnych subrezimov pridenia vy-
svetlujeme predbezne ako zlozZity rezim podzemnych krasovych vodnych tokov bez
stvisu s hladinou podzemnych krasovych vod. Zatial dokumentovany jeden priklad
tohto typu rezimu neumoziuje podaf presnejsie zdvery. Domnievame sa viak, Ze je
tu zjavnd analdgia s predchddzajicimi pripadmi mechanizmu vyprazdnovania
podzemnych krasovych vod v zone aerécie. Rozdielnost v porovnani s predchédza-
jicimi pramenmi je v chybani vyprazdnovania zvodnenych podzemnych kraso-
vych vod, ¢im sa vyrazne li§i posledna faza vyprazdiovania a tymi priebeh posledne;j
Casti Ciary vyCerpavania.

Doterajsie vyskumy poukazuji i na moznost hodnotenia rezimu vyprazdiiovania
podzemnych vod hlavne v prostredi silne rozvinutého krasu prostrednictvom Ciar
vyéerpavania, dokumentovanych na hydrogeologickych vrtoch pri dlhodobych
Cerpacich skuskach pri kon$tantnej depresii podzemnych vod.

Uvedené poznatky rozsiruji a prehlbuja doterajSie moznosti hodnotenia charak-
teru a stupfia otvorenej puklinovo-krasovej a krasovej porusenosti vipencovych
a vapencovo-dolomitickych komplexov so silne rozvinutym krasom. Okrem toho
zhodnotenie rozdielnosti v rezime podzemnych krasovych vod v jednotlivych
hydrogeologickych Struktirach alebo ich ¢astiach v tomto horninovom prostredi
moze slazit ako vyznamny podklad pre usmernenie vyskumnych a prieskumnych
hydrogeologickych prac pre rieSenie konkrétnych potrieb praxe.
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Eugen Kullman

Le régime des eaux souterraines a la circulation turbulente dans le milieu rocheux
fissuré karstique

Résumé

L’évaluation des mesures systématiques de longue durée des variations des débits d’une vaste série de
sources karstiques des calcaires et des dolomies des Carpates occidentales durant les €poques du régime
des eaux souterraines non influencé par les précipitations avait documenté, qu’ a part la majorité des
sources dont I'écoulement des eaux souterraines se déroule selon les lois du régime a la circulation
laminaire, il existe toute une série de sources dont I'écoulement des eaux souterraines de milieu rocheux
forme un régime des eaux souterraines compliqué, crée par plusieurs régimes partiels a la circulation
turbulente et laminaire (Fig. 1—10). II y en a méme, quoique occurrant rarement, aussi des sources
karstiques dont I'écoulement des eaux souterraines reflete un régime compliqué créé seulement par
plusieurs régimes partiels 4 la circulation turbulente (Fig. 14, 15).

Ces régimes compliqués de I’écoulement des eaux souterraines que I'on doit comprendre comme
plusicurs types des circulations des eaux souterraines dans le cadre d’une unité, avaient été documentés
seulement dans les milieux d’un karst trés développé.

Les lignes de tarissement des sources karstiques documentant les régimes compliqués des eaux
souterraines mentionnés plus haut, créées par plusieurs régimes partiels aux circulations turbulentes et
laminaires, sont caractéristiques pour certains traits fondamentaux communs 2 toutes les sources de ce
type. C’est surtout I'accord du déroulement fondamental des lignes de tarissement, qui documentent de
régle deux (en cas extrémes jusqu’a trois) régimes partiels différents 2 la circulation turbulente et un
(rarement deux) régimes partiels a la circulation laminaire. Ce caractére fondamental est conservé tant
dans les lignes de tarissement de Ia source des €époques variées (Fig. 1—5), ainsi que dans la série de
plusieurs sources comparée (Fig. 1—10). Ceci témoigne de la validité générale du caractére fondamen-
tal de I'écoulement des eaux karstiques souterraines dans certaines conditions du karst fortement
développé (Fig. 11).

Plus loin on trouve I’évaluation du cas le plus fréquent que I'on considére comme fondamental, et
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cela la combinaison de deux régimes partiels a la circulation turbulente et d'un régime partiel 2 la
circulation laminaire. Dans cette analyse on ne considére pas le régime le plus haut d’une trés courte
durée 2 la circulation turbulente (Fig.4, 5, 6, 9), se manifestant seulement dans les lignes de
tarissements aprés les précipitations considérables jusqu’a extrémes, dont on suppose qu'il est causé par
I’arrivée des eaux de la surface (par ex., des eaux de surface dans les submersions, etc.)

Si donc on ne considére pas le troisiéme régime (le plus haut) a la circulation turbulente et on
considére seulement deux régimes fondamentaux 2 la circulation turbulente, on suppose que le premier
régime (apparaissant plus rapidement) turbulent partiel représente I’évacuation des conduits principaux
— les grandes fissures et les canaux karstiques de la zone d’aération (la zone audessus des caux
karstiques souterraines). Le second régime partiel des eaux souterraines a la circulation trubulente
apparaissant substantiellement plus tard que le précédent représente, sclon notre opinion, I'évacuation
des fissures secondaires (latérales et périphérales) et des canaux karstiques, également de la zone
d’aérattion, cependant, avec le retardement dans I'évacuation d’une partie de ces eaux karstiques
souterraines. Finalement le régime partiel 4 la circulation laminaire représente, selon notre opinion,
I’évacuation des eaux karstiques souterraines de la zone phréatique, c’est a-dire, de la zone aquifére
sous la nappe des eaux karstiques souterraines. Il s manifeste par le rabattement régional de la nappe
aquifére des eaux karstiques souterraines dans la région d’infiltration et d’accumulation de la source. En
plus, selon les connaissances actuelles I’apparition des régimes partiels individuels a la circulation
turbulente n’est pas graduelle, mais rapide.

Toutes les courbes de tarissement des sources documentées ont dans ces cas des hauts coefficients
d’écoulement, comme pour le régime 2 la circulation laminaire, ainsi que pour les régimes 2 la
circulation turbulente. Il est de validité générale que les coéfficients d’écoulement B, pour les courbes de
tarissement des conduits principaux — les grandes fissures et les grands canaux karstiques sont en
général plus élevés (jusqu’a I'ordre de 1/2) que les coéfficients de tarissement P, caractérisant
I’évacuation des fissures secondaires (latérales et périphérales) et des canaux karstiques.

L’écoulement des eaux karstiques souterraines représenté exclusivement par les régimes ala
circulation turbulente est I’analogie du précédent avec la différence que dans ces cas I’évacuation des
eaux karstiques souterraines se déroule exclusivement par I'intermédiaire des cours d’eau souterrains,
sans I'existence et par cela aussi sans I'influence cohérente de la nappe aquifére des eaux karstiques
souterraines. Ceci se manifeste par le manque du régime partiel 2 la circulation laminaire (Fig. 14, 15).

Le schéme présenté de I’écoulement des eaux karstiques souterraines de karst fortement développé
(Fig. 13) est un essai de I'exlication du mécanisme de ce procédé compliqué et combiné et part de la
somme des faits connus concrets trouvés sur une série des sources. Ces faits conduisent aux faits nouve
aux que la littérature hydrogéologique ne contient pas encore sur I'écoulement retardé d’une partie des
eaux karstiques souterraines a la circulation turbulente de la zone d’aération et sur sen rapports tant
avec I’évacuation des eaux karstiques souterraines des conduits principaux — des grandess fissures et
des canaux karstiques dans la zone d’aération, ainsi qu'avec I’évacuation des eaux karstiques
souterraines de la zone phréatique.

Dans la partie finale de la contribution on montre sur la possibilité de I’évaluation du régime de
I’écoulement des eaux souterraines des milieux rocheux fissurés et fissurés karstiques et des courbes de
tarissement documentées sur les forages hydrogéologiques. Dans cette évaluation on fait le point de
départ des essais de pompage de longue durée au rabattement constant de la nappe des eaux
souterraines, par quoi on crée artificiellement et a courte durée une certaine forme de ,la base
d’érosion”. Les résultats obtenus documentant les possibilités de cette solution sont donnés sur
I’example de la courbe de tarissement de I'essai de pompage dans le forage hydrogéologique (Fig. 16a,
b) de karst fortement développé (le massif du Karst slovaque). L’exemple montre I’accord du régime de
I’écoulement avec le régime documenté sur les sources dans cette région.

Traduit par: E. Bleho

260



Explanations of text-figures 1—16

Fig. 1 Depletion curve of the spring ,,Cierna vyvieracka”, the Slovak Karst Mts. (June 23, 1969—Ju-
ly 21, 1969)

Fig. 2 Depletion curve of the spring ,,Cierna vyvieraéka”, the Slovak Karst Mits. (Aug. 19, 1970—
Oct. 7, 1970)

Fig. 3 Depletion curve of the spring ,Cierna vyvieracka”, the Slovak Karst Mits. (June 26,
1974—Aug. 5, 1974)

Fig. 4 Depletion curve of the spring ,,Cierna vyvieraéka”, the Slovak Karst Mts. (Oct. 23, 1974—
Dec. 4, 1974)

Fig. 5 Depletion curve of the spring ,,Cierna vyvieratka”, the Slovak Karst Mits. (April 11,
1977—May 23, 1977)

Fig. 6 Depletion curve of the spring ,,Studeni studiia”, the Slovak Karst Mts. (Febr. 7, 1974—April 8,
1974)

Fig. 7 Depletion curve of the spring ,,Studend studiia”, the Slovak Karst Mts. (Dec. 29, 1974—Jan. 31,
1975)

Fig. 8 Depletion curve of the spring ,,Zugo jaskyiia”, the Slovak Karst Mits. (Sept. 15, 1975—Oct. 15,
1975)

Fig. 9 Depletion curve of the spring ,Biela vyvieracka”, the Slovak Karst Mits. (April 11,
1975—May 16, 1975)

Fig. 10 Depletion curve of the spring ,,Biela voda”, the Murinska planina plateau (April 25,
1973—1June 6, 1973)

Fig. 11 Basical scheme of individual subregimes of flowing in the karst environment
1 — subregime with laminar flow, 2 — the first subregime with turbulent flow, 3 — the second
subregime with turbulent flow, 4 — the third subregime with turbulent flow X

Fig. 12 Scheme of individual draining phases of karst waters from the karst environment

Fig. 13 Presumable draining mechanism of underground karst waters from the karst rock environment

1 — empty karst channels and fissures, 2 — karst channels and fissures with free flow of ground waters
(draining of the retarded part of ground water reserves from the aeration zone), 3 — karst channels and
fissures filled with ground water, 4 — underground karst water level, 5 — »pseudolevels” of
underground karst waters, 6 — part of rock complex filled with ground water, situated below the level of
underground karst waters, 7 — barrier of impermeable formations, 8 — spring
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Fig. 14 Depletion curve of the spring ,,Pri cintorine”, the Slovak Karst Mts. (Dec. 2, 1968—Dec. 20,
1968), drawn in normal scale

Fig. 15 Depletion curve of the spring .,Pri cintorine”, the Slovak Karst Mts. (Dec. 12, 1968—Dec. 20,
1968), drawn in semilogarithmic scale

Fig. 16 Depletion curve from pumping test in hydrogeological borehole R-8, Slavec, the Slovak Karst
Mts. (Sept. 22, 1977—Oct. 18, 1977); a — in normal scale, b — in semilogarithmic scale
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Jan Mello—Anna Vozarova
Je paleozoikum brusnickej antiklinaly sicastou silického prikrovu?
Diskusia

Abstract. In the southern part of the Slovenské rudohorie (ore mountains) there is an exposed anticlinal
structure near Brusnik. In the core of the structure is the Early Paleozoic (the Gelnica Group) and on both
limbs the Late Paleozoic-Permian (the Gocaltovo Group) and the Lower Trias. The latest interpretations
based upon detailed lithostratigraphical studies show that the complex forming the anticline is a part of the
Silica nappe, gravity-slumped from the central part of the Gemericum. Another interpretation is also
possible but it cannot exclude the relation of the Silica nappe Mesozoic to the Paleozoic basement, now
represented by the central part of the Gemericum.

Uvod

V silickom prikrove Slovenského krasu st doteraz znidme iba mezozoické ¢leny
(spodny trias az malm).

Tektonicky prikrovovy kontakt silického prikrovu s jednotkami leziacimi pod nim
(najmi s meliatskou a gocaltovskou skupinou) je v celej oblasti Slovenského krasu
i mimo neho velmi zretelny (napr. Turnianska kotlina, Gzemie medzi Jasovom
a Drnavou, s. svah PleSivskej planiny, okolie Jel§avy, Radzim a pod.).

Vynimku tvori oblast Brusnika, kde v brusnickej antiklinile (sensu M. Mahel
1954) sa spod spodnotriasovych — seiskych vrstiev vynéraji permské a staropaleo-
zoické komplexy so zhodnou §truktirnou orientaciou (antiklinila so strmo uklone-
nou osou k SV). Aj po litologickej stranke sii evidentné medzi oboma celkami tizke
vztahy a nadviznost, takze az do vymedzenia silického prikrovu (H. Kozur—R.
Mock 1973 a, b) nebolo dévodu oba celky od seba oddelovat.

Problémy vznikli pri tektonickej interpretécii tejto oblasti pri zostavovani geolo-
gickej mapy v mierke 1:25 000 listu Kamenany (J. Mello et al. 1976), ked
spodnotriasové — seiské vrstvy na ziklade celkovej charakteristiky a vzfahu voéi
nadloZiu bolo moZné jednoznaéne zaradit do silického prikrovu, ale permské
suvrstvie v podlozi bolo na zdklade litologického §tidia korelované s dnesnym
pofatim gocaltovskej skupiny (A. Vozarova in J. Mello et al. 1976). Pri tejto
interpretacii postavenia oboch celkov bolo nutné ich oddelif plochou prikrovového

RNDr. J. Mello, CSc.—RNDr. A. Vozirové, CSc., Geologicky tistav Dionyza $tira, Mlynské dol. 1,
817 04 Bratislava
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nasunutia (J. Mello 1976 in J. Mello et al. 1976) v geologickej mape listu
Kamenany.

Vzhladom na vy3Sie uvedené tdzke vzfahy starSicho a mladSieho paleozoika,
mladsieho paleozoika a mezozoika, ako i chybanie meliatskej skupiny medzi nimi
bolo v uvedenej sprave (in lit.) siéasne poukazané i na druhi moZnosf interpreticie
tektonickej prisludnosti paleozoika brusnickej antiklinaly najmi s dérazom, Ze mdze
byt sicastou silického prikrovu.

Charakteristika paleozoickych komplexov brusnickej antiklinaly

Najstar§imi horninami vyplfiujicimi jadro brusnickej antiklindly si prevaZne klas-
tické, cyklicky zvrstvené sedimenty, ktoré boli na ziklade litologického zloZenia
paralelizované so star$§im paleozoikom gelnickej skupiny v SpiSsko-gemerskom
rudohori (pozri prace O. Fusdna 1957, 1962,J. Jablonského 1963,J. Chmeli-
ka—J. Jablonského 1963, I. Vargu 1971). Klastické sedimenty, pieskovce
a bridlice maji vyrazni prevahu nad lyditmi, vdpencami a tufmi ryolitov. Sa
rytmicky sedimentované, s prejavmi jednoduchého i zlozeného gradaéného zvrstve-
nia, laminovanych textir, vzacne Sikmého zvrstvenia.

Styk mladopaleozoického obalu so star§im paleozoikom je transgresivny, tekto-
nicky aktivovany. Vié§ina autorov, ktord sa v minulosti zaoberala geolégiou
brusnickej antiklindly, vyélefiovala v ramci mladopaleozoického obalu osobitne
sivrstvia karbonu i permu. Za karbonske sa povaZovali bazilne Casti celého
komplexu, ktoré boli petrograficky a litologicky podobné so sedimentmi tzv.
roziavsko-zeleznickej série, predtym priélenovanej tiez ku karbénu (O. Fusén
1957). Novsie, I. Varga (1971) zaélefiuje sedimenty roziiavsko-Zeleznickej série
(terajsie pomenovanie godaltovska skupina sensu A. Vozdrovd—P. Reichwal-
derin 8. Bajanik et al. 1981) do spodného permu, vy¢lefiuje litostratigraficky
ekvivalent len v tzkom pruhu v jv. kridle brusnickej antiklindly. Hranica medzi
star§im paleozoikom a tymito zlepencami bola zisteni aj vo vrte SGB-2 v hibke 14 m
(I. Varga 1971).

Podrobnejsie litologické vyskumy ukazali, Ze bazalne ¢asti mladopaleozoického
obalu sii spité pozvolnymi prechodmi s priamym nadloZim, ¢iZze predpokladanym
vrchnym permom a tvoria spolu jeden sedimentacény komplex kontinentdlnych
sedimentov, facidlne pribuznych s ostatnymi vyskytmi kontinentidlneho permu
v Zapadnych Karpatoch. Su to sedimenty detritické, prevazne hruboklastické,
s vyraznym trendom zmenSovania velkosti klastickych zfn v smere do nadlozia.
V celom profile boli zistené 3 sedimentaéné cykly, na baze ktorych vidy vystupuji
zlepence. Vyznamnou mierou sa na ich zloZeni podiela material intraformaéného
pdévodu (acidné vulkanity a ich vulkanoklastikd, pieskovce, bridlice). V nadloZi
spodnej polohy zlepencov sii viozky popolovych az drobnopiescitych tufov acidného
charakteru, hrubé az 5 m. Tenké vlozky vulkanoklastickych sedimentov s acidnym
materidlom sa objavuji vo vrchnej$om sivrstvi permu a tieZ miestami v bridliciach,
ktoré boli uz v minulosti zaradované (in lit.) do verfénskeho siavrstvia. V najvrchnej-
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Som cykle permského sivrstvia boli zistené $oSovky rekrystalizovanych pieséitych
karbondtov.

V3eobecne moZno sedimenty brusnickeho permu povazovat za usadeniny fluvidl-
neho reZimu s vyraznou eolickou ¢innosfou v prostredi ndplavovej niziny (nélezy
hrancov, J. Jablonsky 1963).

Spitost brusnickeho permu so spodnotriasovymi stivrstviami silického prikrovu
je dokumentovana predovietkym minerdlnym zloZenim zin pieskovcov spod-
ného triasu, v ktorych znaéni €ast tvori kremefi vulkanogénneho pévodu a spo-
radicky sa vyskytuji dlomky felzitickych ryolitov. V§znamné si tenké polohy
kyslého pyroklastického materidlu vo verfénskych bridliciach, povazované J. Jab-
lonskym—J. Chmelikom (1963) za preplaveny material zo starSich sivrstvi.

Z analyzy hornin brusnickej antiklindly jednoznaéne vyplyva ich litologicka
podobnost so si¢asne znamymi jednotkami gemerika. Jadro antiklinaly porovnavali
vietci autori, ktori sa touto problematikou doposial zaoberali, so sedimentmi
gelnickej skupiny. Mladopaleozoicky obal ma podstatni &asf prineseného detritic-
kého materidlu zloZeni z hornin, ktoré mozno néjst v starSom paieozoiku gemerika,
konkrétne v gelnickej skupine.

Sedimentaéné prostredie, petrografické zloZenie a cykliénost sedimentécie neod-
porujui predstave paralelizovat tieto sedimenty s vyskytmi goéaltovskej skupiny na
juhu gemerika (A. Vozdrovéd in J. Mello et al. 1976). Slabé prejavy vulkanickej
¢innosti by tento ndzor tieZ potvrdzovali, aviak chyba nidm presué uréenie veku
oboch sivrstvi a ich vzdjomnej korelacie. J. Jablonsky in J. Chmelik (1963)
podobne ako predtym O. Fusan (1957) sa na zdxlade hojného vyskytu valinov
ryolitov v zlepencoch brusnickeho permu domnievali, Ze ide o ekvivalent severoge-
meridného permu. Tomu odporuje skutoénost, Ze chyba ekvivalent strednej vulka-
nosedimentdrnej ¢asti. TaktieZ vo vrchnych éastiach komplexu severogemeridného
permu je vyrazne vyvinuta lagunarna formécia. Dal$im faktom je, Ze perm v severo-
gemeridnej z6ne je ulozeny viade bud na horninich karbénu, alebo rakovecke;j
skupiny. Jedinou oblastou vyskytu, kde je v podloZi vyvinuta gelnicka skupina, je
oblast vyskytov juhovychodne od Dobsinej. Litologicky charakter permskych
sedimentov je i tu podobny skdr vyvoju v goéaltovskej skupine nez typickému
vyvoju v severogemeridnej zone.

Zaver

Z predloZenej analyzy vyplyvaji prakticky dve mozZnosti rieSenia tektonického
postavenia paleozoika v brusnickej antiklinale. Nakolko nase litologické vyskumy
naznauji spitost vyvoja mladSieho paleozoika a spodného triasu, a tym aj vyluuji
mozZnost hladania tektonickej plochy medzi nimi, uvddzame nasledovné zistenia:

1. Miladsie i starSie paleozoikum v brusnickej antiklindle je siiastou silického
prikrovu. Podobn4 situicia je v profiloch permu a spodného triasu severnej Gasti
gemerika pri Stratenej (Stratenskd hornatina a Slovensky raj) a pri Dobsinej, kde
mezozoické siibory tieZ nemozno oddelif od mladopaleozoickych (i ked miestami st
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medzi nimi mensie tektonické posuny a vzdjomné oddelenia). V takomto pripade
mézeme predpokladat, Ze silicky prikrov ako gravitane sklznuty, prevaine mezo-
zoicky komplex (sensu J. Mello—P. Reichwalder 1983, in press), ¢iastoéne
anektoval aj ¢ast paleozozoického podlozia, ¢o by mohla dokumentovaf aj situécia
v brusnickej antiklindle. Litostratigraficky charakter star§ieho i mladsSieho paleozoi-
ka nasved¢uje tomu, Ze by malo pochadzat zo strednej casti gemerika, s ktorou je aj
najlepsie korelovateIné (pozicia mladopaleozoickych sedimentov priamo na gelnic-
kej skupine, ndpadna litologicka pribuznost so sibormi gocaltovskej skupiny, sensu
A.Vozirovi—P. Reichwalderin §. Bajanik et al. 1981).

2. Mezozoikum spolu so svojim paleozoickym podloZim je v oblasti z. od
stitnického zlomového systému v pozicii ,,in situ* a gemerikum na vychod od
Stitnického zlomového systému bolo sunuté sivisle pozdlz systému zlomov k severu
priblizne o vzdialenost dnesnych vyskytov (cfr. O. Fusdn 1957).

Prv4 alternativa naznaéuje moznost existencie vyznamnej tektonickej linie (jazvy)
vz. smeru v osovej Casti starSiecho paleozoika gemerika (pokracovanie hradockej
linie ?, alebo ind sibezn4 linia?). Druh4 alternativa nevylu¢uje moznost oddelenia
prikrovovych mas, predovSetkym mezozoickych karbonitovych komplexov na
relativne rigidnom podklade. Za tohto predpokladu by silicky prikrov v podstatne;j
¢asti jeho rozsirenia mali predstavovat len mezozoické sibory.

Obe alternativy viak podporuji nazor, Ze masy mezozoika silického prikrovu
sedimentovali pdvodne na paleozoickom podklade, ktory je sicastou centralnej
Casti gemerika.

Translation: E. Jassingerova




Geologické prace, Spravy 79, s. 267—272, Geologicky dstav Dionyza Stira, Bratislava, 1983

Anton Biely—Jarmila PapSova

Vrchnotriasové vapence Dudlavej skaly (Horehronské podolie)

2 obr. v texte, 1 fotograf. tab. (XLI), anglické resumé

Abstrakt. Na Dudlavej skale (v hornej ¢asti ddolia Hronu, severne od Murinskej planiny) je vrstev-
ny sled karbonitov od karnu po rét; norické (sevatské) vipence si preukdzané konodontmi
druhov Metapolygnathus bidentatus (Mosher), Metapolygnathus posterus (Kozur et Mostler), Me-
tapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede) a holotiriami druhov Theelia guembeli Kris-
tan-Tollman a Theelia heptalampra Bartenstein.

V Helpianskom podoli, medzi Pohorelskou Masou, Zlatnom a Sumiacom sa spod
kvartérnych uloZenin vynéraji vacSie alebo mensie odkryvy zvicsa karbonatovych
mezozoickych hornin, ktoré ako ,,mezozoikum Dudlavej skaly** strune opisal J.
Bystricky (1959). Od sivislej masy triasovych vapencov a dolomitov severného
svahu Muranskej planiny medzi Struzenikom a Zlatnom ich oddeluje sivisly pruh
spodnotriasovych vrstiev, ktory, ako to naznacuji malé odkryvy, pravdepodobne
pokraéuje pod kvartérnym pokryvom k Sumiacu. Je diskutabilné, ¢i sa uvedené
spodnotriasové vrstvy — bazdlna Cast mezozoika ,,murdnskeho prikrovu* —
smerom na sever pod ,,mezozoikum Dudlavej skaly‘‘ pondraju, alebo s nar i na
jeho Casti nasunuté.

V mezozoiku Dudlavej skaly st na povrchu najrozsirenej$imi horninami dolomity
zvic3a neznameho veku. R. Kettner (1958) na zdklade predpokladu, Ze kralovo-
holské pasmo krystalinika tvori s choéskym prikrovom jednu tektonicki jednotku
a spodnotriasové vrstvy s kremennymi porfyrmi s sicastou ,,melafyrovej série®,

povazoval dolomity Horky (medzi Zlatnom a Novou Ma$ou) a severne od Dudlavej
skaly za tektonické oknd, vyndrajice sa spod presunutého ,,gemeridného triasu‘
Muranskej planiny.

RNDr. A. Biely, CSc.—RNDr. J. Pap3ov4, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stdra, Mlynské dolina 1,
817 04 Bratislava
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Na rozdiel od R. Kettnera (1.c.) J. Bystricky (1959) zistil, Ze uvedené
predpoklady sii myIné, vietky horniny na sever od uvedeného pruhu spodnotriaso-
vych vrstiev povaZoval za sGéasf ,,murinskej série.* ,

Z hladiska litostratigrafie najzaujimavejsi je kopec Dudlavej skaly, budovany
v podstate vdpencami, ktoré pravdepodobne predstavuji jadro asymetrickej synkli-
nily (J. Bystricky 1959). Od severu k juhu sme na Dudlavej skale kartograficky
vymedzili 4 horizonty litostratigrafického sledu v nasledovnej sukcesii (A. Biely
1960):

Dudlava skala
8923
<

cca 400m

Obr. 1 Schematicky rez karbonatového komplexu Dudlavej skaly
1 — svetlosivé organodetritické vapence, 2 — dolomity, 3 — svetlosivé kalové vdpence, 4 — tmavosivé
vépence, 1—5 vybraté vzorky

1. Svetlosivé a biele, nickedy ruZovkasté masivne organodetritické vapence
severného svahu Dudlavej skaly. J. Bystricky (1959) uviedol, Ze tieto vdpence
pripominaji vrchny trias Muranskej planiny. Vyzbierali sme v nich brachiopédy,
ktoré J. Pevny (in A. Biely 1960) uréil ako Schwagerispira schwageri media
(Bittner), Mentzelia frassi(Bittner), Dioristella indistincta(Beyrich) a Terebra-
tula aff. pyriformis Suess. Uvedend asocidcia fosilii skutoéne indikuje karnicky vek
vapencov, ktoré sa aj litkovym zloZenim zhoduji s tisovskymi vdpencami.

2. Sivé masivne cukrovité aj kalové dolomity vystupujii v tenkom (20—30 m)
pruhu v najvyssej Casti juzného svahu Dudlavej skaly.

3. Biele a svetlosivé nevrstevnaté kalové vipence buduji spodnii &ast juzného
svahu Dudlavej skaly. V zdpadnej &asti (pri rekreaénych chatich) sa k nim
pridruZuji nezretelne vrstevnaté, hnedasté vapence s rohovcami. Tejto &asti vrstev-
ného sledu sme na ziklade pozicie pripisali noricky vek (A. Biely 1960).

4. JuznejSie od skalnych vystupov vysSie uvedenych vdpencov je maly odkryv
a suf tmavosivych vdpencov. V suti sa vyskytuji aj organodetritické, oolitické
a kalové vapence a lumachely, z ktorych bol vypreparovany druh Rhaetina gregaria
(Suess), (ur¢il J. Pevny in A. Biely 1960). Tieto vrstvy sii svojim zloZenim najviac
podobné fatranskym vrstvam.
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Z uvedeného vrstevného sledu sme podrobili mikrobiostratigrafickému vyskumu
vépence opisané v bode 3. Vybrali sme z nich 5 vzoriek tak, ze vzorka ¢. 1 je zo
spodnej a vzorka €. 5 z najvysSej obnaZenej Casti vapencov (text. obr. 1).

Vzorka €. 1 (vdha 3,30 kg)

Svetlosivé vapence, z vi€iej Casti mikrosparity s ojedinelymi peletmi a prierezmi
ostrak6dov, menej pelmikrosparity s krinoidovymi élankami a tlomkami bivalvii*.
Z vyplavu sme ziskali neprili$ bohaté spolo¢enstvo platniékovitych a oziibkovanych
konodontov a holotirii, ktoré sii v men$ine.

Druh Metapolygnathus posterus (Kozur et Mostler) indikuje alaunsko-sevat-
sky vek.

Vzorka €. 2 (vdha 2,65 kg)

Svetlosivé vapence predstavuji mikroskopicky krinoidovy biopelmikrosparit,
hojnejsie obsahuje krinoidové ¢lanky, menej dlomky schranok bivalvii, zriedkavo
ostrakédy, druh Globochaete alpina a okrajové rezy foraminiferami. Vyplav je
v porovnani s predchddzajicou vzorkou relativne kvalitativne aj kvantitativne
bohatsi; druh Metapolygnathus bidentatus indikuje spodny a stredny sevat. Spolo-
enstvo holotirii obsahuje sevatské druhy (uréil R. Mock).

Vzorka €. 3 (vaha 2,80 kg)

Svetlosivé vapence. Mikroskopicky maji povahu biopelmikrosparitov s obsahom
krinoidovych ¢ldnkov, Glomkov schranok bivalvii, foraminifer a ostrakédov. Vyplav
je stredne bohaty na mikroorganizmy, chybaji doteraz sprievodné druhy ozabkova-
nych konodontov.

Druh Metapolygnathus bidentatus indikpje spodny — stredn¥ sevat.

Vzorka €. 4 (védha 3,65 kg)

Svetlosivé az ruZovkasté vapence s obsahom rohovcov, mikroskopicky pelmikros-
parity aZ intrasparity, tvorené peletmi a intraklastmi. Z organickych zvy$kov
obsahuji krinoidové éldnky, Glomky schranok bivalvii, foraminifery — Globochaete
alpina a ostraké6dy. Vyplav skladbou mikroorganizmov pripomina predoglé vzorky,
je iba chudobne;jsi, platnickovité konodonty sa zachovali iba vo fragmentoch.

* mikrofécie definoval K. Borza
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/&islo vzorky | 1 |2 |3 |4 |5
/ potet misiek | 10 [ 23 [18 [15 |50

Metapolygnathus posterus (KOZUR et MOSTLER ) o

MIKROFAUNA

Metapolygnathus bidentatus ( MOSHER ) (o]

Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE) X

e 0|0 | @

Metapolygnathus sp. (o] ® | O

Gladigondolella sp.

ozUbkované konodonty (o) ®

Theelia guembeli KRISTAN-TOLLMAN

Theelia heptaiampra BARTENSTEIN o

Theelia variabilis ZANKL

Theelia simoni KOZUR et MOCK

Theelia div. sp. O |® |O (o]

X | ®|0|O

Calclamna irregularis STEFANOV

Priscopedatus sp. X
Pisces (o) L] ‘

Porifera L o ‘

Ostracoda o

Crinoidea X ‘

VYSVETLIVKY: ® hojny vyskyt (nad 10 ex.)
O menej hojny (pod 10 ex.) ‘
X  ojedinely (1 ex.)

Obr. 2 Hojnostny diagram mikrofauny ‘

Vzorka €. 5 (vdha 4 kg)

|
\
1
Svetlosivé a7 ruZovkasté vipence s rohovcami maji povahu biopelmikritov,
miestami mikritov rekrystalizovanych v sparit. Z organickych zvySkov obsahuji ‘
krinoidové &lanky, ihlice hubiek, radiolarie, foraminifery a ostrakédy. Vyplav je ‘
| velmi bohaty na mikroorganizmy, konodonty aj holotiirie.
Druh Metapolygnathus bidentatus indikuje spodny — stredny sevat.
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Zaver

Z uvedeného vyplyva, 7Ze hrebein Dudlavej skaly je budovany vrchnotriasovym
karbonatovym komplexom. A. Klinec (1976) na publikovanej mape 1:50 000
mylne tento komplex Dudlavej skaly oznadil ako steinalmsky vapenec. Casf
vipencov norického veku (rohovcové vipence) ma znaky panvovych sedimentov.
Takéto vapence sme sice doteraz vo vrchnom triase Murénskej planiny nezistili, ale
podla nasho nizoru vyskyt lumachel s Monotis salinaria (A. Biely 1960) aj tam
indikuje vplyv panvovej sedimentécie.
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Anton Biely—Jarmila PapSova

Upper Triassic limestones from Dudlavi skala
(Horehronské podolie valley)

Summary

There is a Carnian-Rhaetian carbonate sequence on Dudlavé skala (upper part of the Hron. valley,
N of the Murénska planina plateau). The Norian (Sevatian) limestones are evidenced by conodont spe-
cies Metapolygnathus bidentatus (Mosher), Metapolygnathus posterus (Kozur et Mostler), Meta-
polygnathus abneptis abneptis (Huckriede) and by holothurian species Theelia guembeli Kris-
tan-Tollmann, Theelia heptalampra Bartenstein.

So the Dudlavi skala ridge consists of an Upper Triassic carbonate complex. A. Klinec (1976)
denoted the complex erroneously as the Steinalm limestones in his published map 1:50 000. The Norian
(cherty) limestones show partly characters of basin sediments. Although we have not found such
limestones in the upper Trias of the Murénska planina (plateau) so far, the lumachelles with Monotis
salinaria (A. Biely 1960) indicate the influence of basin sedimentation also in this area.
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Explanations of text-figures 1—2

Fig. 1. Schematic section of carbonate complex of Dudlavi skala
Fig. 2. Frequency diagram of microfauna

Tab. XLI

Obr. 1 Theelia variabilis Zankl, Dudlavi skala 5/81, sevat, zvi&. 300 x

Obr. 2 Theelia simoni Kozur et Mock, Dudlavé skala 5/81, sevat, zvi&. 600 x

Obr. 3 Theelia simoni Kozur et Mock, Dudlavi skala 5/81, sevat, zvi&. 300 X

Obr. 4a, b Metapolygnathus bidentatus (Mosher), platforma na vniitornej strane pofkodend, Dudlavi
skala 2/81, sevat, zviés. 250 x

Obr. 4c Metapolygnathus abneptis (Huckriede), poskodeny exempldr, Dudlavi skala 3/81, sevat,
zvads, 150 x

Obr. 5a, b Metapolygnathus abneptis (Huckriede), juvenilny exemplar, Dudlavi skala 5/81, sevat,
zvads. 260 x

Obr. 6a, b, ¢ Metapolygnathus posterus (Kozur et Mostler), Dudlavd skala 1/81, sevat, 6a,
b zvads. 180 x, 6¢ zva&s. 160 x
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MARIA FOLDVARI — VOGL ,,THEORY AND PRACTICE OF REGIONAL GEOCHEMI-
CAL EXPLORATION*“ (TEORIA A PRAX REGIONALNEHO GEOCHEMICKEHO PRIE-
SKUMU, AKADEMIAI KIADO, BUDAPEST 1978)

Publikicia je uz zaiste znima mnohym zainteresovanym &itatelom. Jednako vak nebude na §kodu veci,
ked najma v sivislosti s rozbiehajiicim sa regiondlnogeochemickym vyskumom u nis v§imneme si najmi
jej obsahovii naplii. Autorka bola vedicou madarskej pracovnej geochemickej skupiny, ktori sa
zaoberala vyskumom vzicnych prvkov vyskytujicich sa na celom tzemi MLR. V publikécii si
analyzované predovietkym geologické, fyzikdlno-chemické, mechanické, biologické, ako i niektoré
dalSie faktory, ktoré v danych geologickych podmienkach mdzu viest k obohateniu vzicnych prvkov.
Analyzu tychto veobecnych problémov rozvadza v prvej a v druhej Easti posudzovanej price. V tretej
Casti si viima niektoré laboratérne postupy. V §tvrtej ¢asti autorka z genetického pohladu opisuje
jednotlivé vzicne prvky. Najskor si viima prvky geneticky spité s kyslymi vyvrelymi horninami: Li, Be, B,
F, Rb, Cs, Nb, Ta, Zr, Hf, Mo, Re, Sn, W, vzicne zeminy Sc, U, Th; prvky geneticky spité
s postmagmatickymi, najma hydrotermalnymi procesmi: Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ga, In, T, Ge, Pb, As,
Sb, Bi, Se, Te. Prvky V, Cr, Ni, Co, Pt-skupina sa koncentrujii najmi v bazickych horninach. Pozornost
venuje aj stopovym prvkom, ku koncentrécii ktorych mézu viest sedimentarne procesy. Struéne si véima
koncentraciu prvkov v ilovych sedimentoch Li, B, V, Cr, Co, Ga, Se, Mo, v bauxitoch a v Mn-rudéch Cr,
U, Ga, Nb, Co, a pod. B, Li, Rb, Cs v karbonatovych horninich a v evaporitoch, v organogénnych
sedimentoch, ako v uhli a v rope, ale aj v dalsich organogénnych sedimentoch. Geochémia stopovych
prvkov v sedimentdrnych horninich je viak v porovnani s predchidzajicimi genetickymi skupinami
podstatne stru¢nejsia.

Pri charakteristike rozdelenia jednotlivich prvkov autorka spravidla vychidza z ich vizby na
jednotlivé mineraly. Hodnoti ich koncentricie v jednotlivych rudnych typoch z ekonomického hladiska,
(v niektorych pripadoch aj podla ich geny na svetovych trhoch), najmi v prvej polovici sedemdesiatych
rokov. Cenné je tieZ, Ze pri hodnoteni koncentraénych obsahov jednotlivych stopovych prvkov sa autorka
odvoldva na zaznamenané obsahy jednotlivych rudnych typov z mnohych miest sveta.

Bohaty podkladovy literarny materiél, ktory autorka vyuZila pri tomto hodnoteni v zivere knihy,
zoradila do prehfadného zoznamu a tento rovnako ako aj vysSie charakterizované state mozu geochemi-
kovi poméct pri rieSeni jeho konkrétnych dloh.

Prica je zalozend na konkrétnych ddajoch, ziskanych dlhoroénym vyskumom vyskytu vzicnych
prvkov, ktoré si pre geochemika ¢asto Ziadice. Prive preto upozoriiujeme na tito publikiciu vietkych,
ktorych mézu tieto udaje zaujimat.

J. Gubaé
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Pokraéovanie publikovanej literatliry J. Rohona zo str. 26

devonischer Gonoiden. (Mit 1 Taf) — Bull. du ’Acad. des Sc. Nouv. Série, 1890, T IT XXXVII, pp
393—410

ROHON, J.: Uber unter — silurische Fische. (mit 1 Taf.) Bull. de I’Acad. des Sc., Nouv. série, 1889
(1890), t I (XXXIII), p. 269—277

ROHON, J.: Die obersilurischen Fische von Oesel. St.-Pbg. 1892—1893 (Mémoires de I’Académie des
Sc. de St.-Pét., VII série, T. XXXVIIL, r 13, T XLI, r 5)

1. Theil. Thyestidoe und Tremataspidae. 1892
2. Theil. Selachii, Dipnoi, Ganoidei, Pretaspidae und Gephalaspidae. 1893.

ROHON, J.: Holoptychius-Schuppen in Russland., Bull. de I’ Acad. des Sc., Nouv série, 1891 (1892),t1I
(XXX1V), pp. 122 .

ROHON, J.: Zur Kenntniss der Trematospiden. (Nachtag zu den Untersuchungen iiber ,,Die obersiluri-
schen Fische von Oesel). — Bull. de J’Acad. des Sc. Nouv. série 1894, t. IV (XXXVI), n2, pp
201—225
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