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Paleovulkanicka rekonstrukcia Uzemia v severnej ¢asti pohoria PoPana

Paleovolcanic reconstruction of areas in the northen part of the Pol'ana mountain

LADISLAV SIMON, VIERA KOLLAROVA, MONIKA KOVACIKOVA a2 BARBORA SIMONOVA

Statny geologicky Ustav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstrakt. Tato praca sa zaobera Studiom neogénnych vulka-
nitov v severnej casti pohoria Polana. Cielom bolo analyzovat
vulkanické procesy a vyvoj stavby a charakterizovat paleo-
vulkanické prostredie. Na za&klade vulkanologického vyskumu
zaloZzeného na geologickom terénnom profilovani, litofacialnej
analyzy, litologicko-petrografickej analyzy, petrologicko-minera-
logického vyskumu, geochemického vyskumu a vulkanologic-
kého vyskumu sme v Studovanom Gzemi vy¢lenili 3 vulkanické
formacie, 16 vulkanickych facii a 5 typov vulkanickych produk-
tov. Vulkanické formécie reprezentuji formécia Satovka, Strel-
niky a Porana. Vulkanické facie reprezentuju lavové prudy typu
Vepor, Porana, Konce a Brusniansky graii, chaotické brekcie
pyroklastickych pradov, autochténne pyroklastické horniny,
redeponované pyroklastické horniny, epiklastické vulkanické
brekcie, epiklastické vulkanické konglomeraty a epiklastické
vulkanické pieskovce. Vulkanické produkty reprezentuju lavoveé
prady a uloZeniny pyroklastickych pradov, napadanych pyro-
klastik, redeponovanych pyroklastik a epiklastickych vulka-
nickych hornin. Vulkanicky vyvoj produktov Polany bol
zaznamenany Vv obdobi vrchny béaden az stredny sarmat. Vulka-
nicka stavba je zloZita, zavisla od charakteru zlomovej tektoni-
ky. Vulkanické produkty sa uloZili v badene formacie Satovka
na baze vulkanického komplexu. V sarmate sa vulkanické pro-
dukty ulozili v prechodnej vulkanickej zéne formécie Polana
a formacie Strelniky. Vulkanické erupcie formujlce oblast’ ma-
ju charakter suchozemského vulkanizmu. Studované Gzemie sa
geologicky vyznamne zmenilo. Cast’ vulkanitov bola denudo-
vana. Geologicky proces prebiehal v terestrickom prostredi
v symbidze vulkanizmu s tektonikou.

Kracové slova: paleovulkanicka rekonstrukcia, vulkanické
formécie, vulkanické erupcie, vulkanické facie, lavové prudy,
pyroklastika, epiklastika

Abstract. The aim of this work was to analyze the evolution of
volcanic processes and structures and to characterize paleo-
volcanic environment of Baden-Sarmatian volcanic rocks in the
stratovolcano Polana. Based on volcanological research based
on the geological terrain profiling, facial analysis, lithological
and petrographic analyzes, petrological, mineralogical and
geochemical research, research in the study area was set aside
three volcanic formations, volcanic facies 16 and 5 types of
volcanic products. Volcanic facies represent andesite extrusion,
andesite lava flows, tuff, pyroclastic flows, pyroclastic
redeposited, epiclastic volcanic breccias, conglomerates and
sandstones.

Keywords: paleovolcanic reconstruction, volcanic formations,
volcanic eruptions, volcanic facies, lava flows, pyroclastic
rocks, epiclastic rocks

Uvod

V ramci projektu Aktualizacia geologickej stavby prob-
Iémovych Gzemi Slovenskej republiky sa spraclvala téma
T-06/10 Geologické profilovanie a paleovulkanické rekon-
Strukcie vulkanickej stavby stratovulkdnu Polana-sever.

Spractvanie témy sa zakongilo ciastkovou zévere¢nou
spravou autorov Simon et al. (2012) ajej oponenturou.
V tomto ¢élanku publikujeme jej vysledky. Zodpovednym
rieSitelom ciastkovej geologickej tlohy bol RNDr. Ladislav
Simon, PhD. Spoluriesitermi boli Mgr. Viera Kollarova,
PhD., RNDr. Monika Kovagikova a Barbora Simonova.
Kresli¢ské prace urobila Maria Zilava. V3eobecnym cie-
'om geologickej ulohy bolo implementovanie ¢iastkovych
zaverecnych vysledkov do novej digitalnej geologickej
mapy Slovenskej republiky v mierke 1 : 50 000, v ktorej sa
zistili geologické a vulkanologické nedostatky rdzneho
stupiia. Tym sa dosiahlo jej zlepSenie. Konkrétnym cielom
geologickej ulohy bolo urobit’ paleovulkanickd rekon-
Strukciu stavby v severnej ¢asti pohoria Pol'ana.

Studované Gzemie vulkanitov je lokalizované na kon-
takte s krystalinikom veporika. Uzemie je vyznamnou
morfologickou elevaciou, ktorl tvori ¢iastoéne erodovany
stratovulkan Porlany susediaci s kryStalinikom Veporskych
vrchov.

Z hradiska regionalnogeologického ¢lenenia patri Gze-
mie k stredoslovenskym neovulkanitom, stratovulkanu Po-
lany a styku s kral'ovohol'skou, kraklovskou a Fubietovskou
zénou veporskeho pasma, pripadne scasti hronského syn-
klindria (Vass et al., 1988). Z geomorfologického hradiska
patri k Vysokej Polane s podcelkom Kyslinky, Veporskym
vrchom s podcelkom Sihlianska planina, Balocké vrchy
a Ciertaz a k Povraznickej brazde Zvolenskej kotliny (Ma-
zUr a Lukni§, 1978).

Studované Uzemie je lokalizované v priestore severnej
Zasti pohoria Porana (obr. 1). Uzemie s plochou viac ako
30 km? je zobrazené na geologickej mape Pol'any v mierke
1: 25000 a zakreslené na ¢astiach listov 1 : 50 000, ¢islo
36-41 a 36-23.

Metodika prace

Dve geologické mapovacie terénne sezony v severnych
svahoch pohoria Pol'ana v rokoch 2010 a 2011 boli zame-
rané najma na geologické mapovanie a geologické terénne
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Obr. 1. Lokalizacia Studovaného Gzemia Polana-sever, lokalizacia geologického rezu A — B a lokalizacia schematickych litologickych
profilov.
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profilovanie vulkanickych produktov. Pocas Studia vulka-
nickych hornin sme vyuZili moderné metodiky vulkanolo-
gickej analyzy a litofacialnej analyzy spolu s modernym
pristrojom Garmin GPS map St 62, kompatibilnym s apli-
kaciou Google Earth. PovaZzujeme to za novy prinos do
Studia slovenskych neogénnych a kvartérnych vulkanitov.

Pocas Stidia v teréne sa zaznamenalo 220 vyznamnych
dokumentaénych bodov. Kvéli komplexnému pochopeniu
vulkanickej stavby sa 4 vzorky odobrali na chemické ana-
lyzy. Na podrobnu litologicku, litofacialnu, petrografickd,
petrologick(, mineralogickd a geochemicki analyzu sme
odobrali 30 vzoriek. Vybrusovy material z 30 vzoriek sa
preStudoval v optickom mikroskope JENAPOL a zéroven
sa z nich vyhotovila podrobna fotografickd dokumentécia
pomocou digitdlneho fotoaparadtu Olympus Camedia
C5060 v SGUDS v Bratislave.

Prinosom bola moznost’ Studia 12 vzoriek v elektrd-
novom mikroanalyzatore CAMECA SX 100 v laboratériu
SGUDS v Bratislave. Tento pristroj umoznil snimanie
fotografii vzoriek tvorenych spatne rozptylenymi elektron-
mi pri velkom zvéacéSeni. UmozZnilo to Studovat’ detaily
vzoriek nepostrehnutel'né alebo tazko rozliSite'né v optic-
kom mikroskope. Vd’aka prvému a pomerne rozsiahlemu
stboru elektronovych mikroanalyz sa zostavili diagramy
jednotlivych mineralov (plagioklas, klinopyroxén, orto-
pyroxén, amfibol, olivin). Tieto diagramy umoziuji cha-
rakterizovat’ ich chemické zloZenie a jeho variabilitu. Pri
analyzovani minerdlov sa pouzilo urychlovacie napétie
15 kV a meraci prdd 20 nA. Analyzované prvky, ich mera-
né spektralne ¢iary a pouzité Standardy: Si Ko — wollasto-
nit; Ti Ka — TiOy; Al Ko — AlLO3; Cr Ka — Cr; Fe Ko, —
fayalit; Mn Ko — rodonit; Mg Ko — forsterit; Ca Ko~ wol-
lastonit; Ni Ko — Ni; Sr Lo — SrTiO3; Na Ka — albit; K Ko
— ortoklas.

Vzorky na celohorninové chemické analyzy sa spracu-
vali v geoanalytickych laboratériach SGUDS v Spisskej
Novej Vsi.

Prehrad starsich geologickych vyskumov

Studované Gzemie Polana-sever predstavuje ¢ast’ Uze-
mia zobrazeného na starSej geologickej mape v mierke
1 : 50 000 — Geologickd mapa Polany (Dublan et al.,
1997). Geologickd mapa zobrazuje neogénne neovulka-
nity, kde sa striedaju mohutné lavové prady najma s epi-
klastickymi vulkanickymi horninami (Dublan et al., 1997).
Neovulkanity sa tu vyvinuli v stratovulkanickej stavbe
v prechodnej vulkanickej zéne adistalnej vulkanickej
zéne. Na mape su zobrazené formacie Strelniky, Abgina
a Verka Detva (Dublan et al., 1997). Podrobny prehlad
starSich geologickych vyskumov a prac zo Studovaného
Uzemia je spracovany vo Vysvetlivkdch ku Geologickej
mape Polany v mierke 1 : 50 000 autorov Dublan et al.
(1997).

Za vyznamn( pracu z oblasti pohoria Pol'ana pova-
zujeme priekopnicku pracu M. Kopeckého z roku 1955.
Kopecky (1955) prvykréat opisal charakter lavovych pradov
a polozil zaklad vulkanologického Stidia na Polane. Huse-
nica (1958) sa inSpiroval pracami Kopeckého a roz-
pracoval charakteristiku lavovych prddov v pohori Polana
a d’alej rozvijal geologické Stidia na Porane. Podobne sa

inSpiroval tymito vysledkami pri mapovacich pracach vul-
kanitov Porany kolektiv autorov pod vedenim profesora
Kuthana (Kuthan et al., 1963).

Dublan (1981) vo svojej praci rozpracoval petrografické
charakteristiky vulkanitov a posunul poznanie o geologickej
stavbe pohoria Polana. Poznanie neovulkanitov Slovenska
vratane poznania vulkanitov Pol'any zasadne posunuli Ko-
neény et al. (1978), Koneény a Lexa (1979, 1984), Koneé¢ny,
Lexa a Planderova (1983), Konegny, Lexa, Simon a Dublan
(2001) a Konegny, Lexa a Simon (2003).

Koneény, Lexa, Simon a Dublan (2001) a Koneény,
Lexa a Simon (2003) opisali vyvoj a charakter vulkanizmu
a charakter vztahu sedimenta¢nych bazénov k vulkanizmu
v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov.

Simon (in Bezak et al., 2009) navrhol nové litostrati-
grafické ¢lenenie. Formécie Abcina a Velkd Detva, ktoré
vyclenil Dublan, zjednotil do formacie Polana a v ramci
nej rozliSil lavové prady, pyroklastika Hrochotskej doliny,
epiklastika Hukavského gruna a vulkanoklastikid Zolnej.
Simon et al. (2010, 2011) urobili podrobny vulkanolo-
gicky, litologicky, petrograficky, petrologicky, mineralo-
gicky a geochemicky vyskum U(zemia Polana-vychod
a Simon et al. (2012) (zemia Polana-sever.

Vysledky Studia

PrehPad hlavnych litostratigrafickych jednotiek a facii
na Studovanom Gzemi

V Studovanom Uzemi (Geologick& mapa Po/any-sever,
obr. 2) sme opisali kvartérne sedimenty (1 — 5), vulkanity
forméacie Polana (6 — 16), vulkanity formécie Strelniky
(17 - 20) avulkanity formacie Sutovka (21), ktoré su
v nadlozi ne¢leneného krystalinika (22).

Cisla v zatvorke za litostratigrafickou jednotkou sa
zhoduja s ¢islami na legende ku Geologickej mape Pola-
na-sever.

Neélenené krystalinikum (22)

Neclenené krystalinikum vystupuje v Gzkom pase na
vychodnom okraji Studovaného Uzemia. Je situované
v podlozi vulkanického komplexu. Ide o komplex grani-
toidnych a metamorfovanych hornin. Necleneny stbor
reprezentuje granity, ruly, pararuly a amfibolity. Podrob-
nejSia geologicka charakteristika krystalinika je v praci
Bezéka et al. (1999).

Neovulkanity — baden: formacia Satovka

Neclenené vulkanické horniny (21)

Formécia v Studovanej oblasti na povrch nevystupuje
a horniny sme opisali len v geologickom reze. Formécia sa
vyskytuje v podlozi formacie Polana a formacie Strelniky
a reprezentuje horizont ne¢lenenych vulkanickych andezi-
tovych hornin.

Neovulkanity — sarmat: forméacia Strelniky

V Studovanom Uzemi su vo formécii opisané tieto facie
vulkanickych hornin: autochténne pyroklastika, redepono-
vané pyroklastika a horizont epiklastickych vulkanickych
hornin.
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Ne¢lenené vulkanické horniny (20)

Neclenné vulkanické horniny sme opisali len v geolo-
gickom reze.

Horizont epiklastickych vulkanickych hornin (19)

Horizont epiklastickych vulkanickych hornin vystupuje
z. od horarne Smrec¢inové v hribke do 70 m a lezi v nad-
lozi krystalinika.

Autochtonne ryodacitové tufy (18)

Autochténne pyroklastika vystupuji vo vychodnej ¢asti
regionu. SU uloZené v sukcesii vulkanoklastik strelnickej
forméacie. LeZia na predvulkanickom podloZi ana nich
sU uloZené relikty vulkanoklastik formécie Polana. Auto-
chtonne pyroklastikd maju hribku asi 25 m.

Redeponované andezitovo-ryodacitové tufy (17)

Redeponované pyroklastiké vystupuju v lokalite Marti-
nova dolina vsz. ¢asti Studovaného Uzemia. Facia ma
hrabku asi 100 m.

Neovulkanity — sarmat: formécia PoPana

Formécia je produkt explozivno-efuzivnej vulkanickej
aktivity budujaci vrchnd ¢ast’ pohoria. Tvori subhorizon-
talne polohy autochténnych pyroklastik, redeponovanych
pyroklastik, epiklastickych vulkanickych hornin a lavo-
vych pradov (pozri Geologickd mapu Polany-sever).

Epiklastické vulkanické pieskovce (16)

Epiklastické vulkanické pieskovce vystupuja len ojedi-
nele na niekol’kych lokalitach. Tieto facie vystupuji zapad-
ne od kdty Ramza, vo Velkej prostrednej doline a v zépad-
nom svahu koty Hrb.

Epiklastické vulkanické konglomeraty (15)

Epiklastické vulkanické konglomeraty vystupujd v sa-
mostatnych polohach len ojedinele. SU lokalizované na
lokalite Martinova dolina a na lokalite Predny jarok.

Epiklastické vulkanické brekcie (14)

Epiklastické vulkanické brekcie aZz konglomeraty sa
vyskytujd vo svahu vychodne od kéty Zahorska skala, vo
svahu vychodne od kéty Bukovina a vo svahu vychodne
a zapadne od koéty Hrb.

Epiklastika reprezentuju sukcesiu striedajucich sa vrstiev
drobno- a strednotlomkovitych epiklastickych vulkanickych
brekcii s vrstvami hrubotlomkovitych az blokovitych epi-
klastickych vulkanickych brekcii az konglomeratov.

Horizont redeponovanych pyroklastickych hornin (13)

Redeponované pyroklastika a hyaloklastity sa vyskytu-
ju vo svahu vychodne od kéty Bukovina, v okoli Hrongec-
kého gruna, v okoli Turnik, vo svahu vychodne od kéty
Havranie skaly, v okoli lokality Martinova dolina avo
svahoch v okoli Hrbu a Vepra. Horniny tvoria sukcesiu
v rdmci vulkanoklastik forméacie Pol'ana.

<« Obr. 2. Geologicka mapa Uzemia Porana-sever.

Horizont autochténnych pyroklastickych hornin (12)

Horizont autochténnych pyroklastik sa vyskytuje vo
svahu Vepra, Hrbu a Hajneho grana. Pyroklastické horniny
tvoria samostatné polohy v rdmci vulkanoklastik forméacie
Porana.

Pemzové tufy a tufy (11)

Pemzové tufy a tufy sa vyskytujd v niekol’kych polo-
hach v okoli kéty Bukovina (foto 1), kéty RamZa a juzne
od koty Havranie skaly.

Foto 1. Novoopisana facia tufov forméacie Pol'ana na lokalite Bu-
kovina.

Chaotickeé brekcie pyroklastickych pradov (10)

Chaotickeé brekcie pyroklastickych pradov sa vyskytuju
v okoli koty Zahorska skala, vo svahu kdty Ramza, vo
svahu koty Vepor akoty Hrb. Chaotické brekcie pyro-
klastickych pradov tvoria vyznamnu faciu v ramci sukcesie
formécie Pol'ana.

Lavové prady amfibolicko-pyroxénickych andezitov — typ
Brusniansky grursi (9)

Lavové prady amfibolicko-pyroxénickych andezitov —
typ Brusniansky gran — st pomenované podla koty 1 271
Brusniansky grii. V oblasti Cierneho potoka sme opisali
novy vyskyt lavového priadu tohto typu (foto 2, foto 3).

Lavové prudy tohto typu vystupujd v okoli kéty Brus-
niansky gran, Hajny gran a kéty Zahorska skala. Tento typ
ma v Studovanom Uzemi najvécsie zastlpenie.

Lavoveé prady pyroxénickych andezitov s amfibolom — typ
Konce (8)

Lavové prady pyroxénickych andezitov s amfibolom —
typ Konce — st pomenované podl'a kdty 1 334 Konce. Vy-
stupuju v okoli kéty Konce.

Lavoveé prudy pyroxénickych andezitov — typ Polana (7)

Lavové prudy pyroxénickeho andezitu typu Pol'ana su
pomenované podla koty 1 458 Polana. Vystupuje tu len
jeden lavovy prad v sz. ¢asti Studovaného Gzemia v lokali-
te Rusenkovska.

11
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Foto 2. Amfibolicko-pyroxénicky andezit forméacie Porana (db
1sps).

Foto. 3. Novoopisany lavovy prad amfibolicko-pyroxénického
andezitu.

Foto 4. Bazalticky andezit formécie Pol'ana (db 1 906).

Lavové prudy bazaltickych andezitov — typ Vepor (6)

Tieto lavové prady bazaltickych andezitov si novoopi-
sany typ, ktory reprezentuje niekolko lavovych pradov vo
vulkanickej stavbe Studovaného Gzemia. Lavové prudy vy-
stupuju v okoli kéty 1 277 Vepor (foto 4 a foto 5).

Kvartérne sedimenty
SGcast'ou geologickej stavby a vyvoja pohoria Polana

su aj kvartérne sedimenty. Reprezentuju deluvialne sedi-
menty v celku, pies¢ito-kamenité deluvialne sedimenty az

12

Foto 5. Lokalita Vepor (1277 m n. m.). Lavovy prid bazaltické-
ho andezitu.

balvanovité blokoviska, deluvialne sedimenty, prevazne
hlinito-kamenité svahoviny a sutiny, deluvialno-fluvialne
sedimenty a fluviadlne sedimenty.

Deluvialne sedimenty v celku (5)

Vycélenené deluvidlne sedimenty v celku sa vyskytuju
len v niekol’kych lokalitach. Je pre ne charakteristické
mnohonasobné striedanie réznorodych zrnitostnych frakcii
rozliénych sutin a svahovin. Su to sedimenty splachu a ma-
ju pestré litologicke zloZenie.

Pies¢ito-kamenité deluvidlne sedimenty aZ balvanovité
blokoviska (4)

Piescito-kamenité deluvialne sedimenty aZ balvanovité
blokoviska sa vyskytuju ojedinele v okoli lokality Spady.
UloZeniny su zlozené z hruboklastickych sedimentov
usmernenych do sutinovych prudov. Materiél je uloZeny
chaoticky. Ulomkovy material petrograficky pozostava
z pyroxénického andezitu.

Deluvialne sedimenty, prevazne hlinito-kamenité svaho-
viny a sutiny (3)

Deluvialne sedimenty, prevazne hlinito-kamenité sva-
hoviny a sutiny, sa vyskytuji ¢asto a tvoria vyznamné ulo-
Zeniny kvartérnych sedimentov. Ide prevazne o erozivno-
-gravita¢né sutiny vzniknuté zvetravanim lavovych pridov
a vulkanoklastickych hornin. V stavbe sedimentov domi-
nuja hliny a piescité hliny, ktoré obsahuju premenlivé
mnozstva fragmentov a blokov andezitov.

Deluvialno-fluvialne sedimenty (2)

Deluvialno-fluvialne sedimenty sme vyclenili severne
od Detvy a zapadne od samoty Snohy. Pre tieto sedimenty
je charakteristické pribadanie piesc¢itych hlin, Strkov
a Ulomkov hornin andezitu. Material je slabo vytriedeny
a zvrstveny. Sedimenty maju hribku do 3 m.

Fluvialne sedimenty (1)

Fluviélne sedimenty reprezentuji najmladSie sedimenty
na Studovanom Uzemi. Vystupuju v podobe nivnych poto-
kov v celom Studovanom Uzemi. Tvori ich hrubsi pies¢ito-
-kamenity az balvanovity material, ktory je malo vytriedeny
a slabSie opracovany. V zaveroch dolin maja fluvialne
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sedimenty charakter balvanovito-Strkovito-hlinitych sedi-
mentov. Sedimenty maju celkovu hrdbku do 4 m.

Charakter geologickej stavby

Na Gzemi Polana-sever sme vy¢lenili 3 vulkanické for-
mécie vulkanitov Polany badensko-sarmatského veku,
ktoré st uloZzené na predvulkanickom podloZi. Vulkanické
formécie od mladSich po starSie reprezentuji formécia Po-
I'ana, Strelniky a Sttovka (vyskytuje sa len v geologickom
reze). Vacsiu ¢ast’ Gzemia buduje forméacia Polana, ktoru
tvori sukcesia andezitovych lavovych pradov a vulkano-
klastik vulkdnu Porlana. Vulkanické formécie su pokryté
kvartérnymi sedimentmi.

V komplexnej azloZitej geologickej stavbe pohoria
Polana v nasledujicom geologickom obdobi prebiehali dy-
namické erozivne procesy a vysledkom je zlozity obraz roz-
miestnenia hrebenov a dolin v Studovanom Gzemi (obr. 3).

Uzemie v okoli oblasti Konce tvori sukcesia facii vul-
kanitov formacie Strelniky a vulkanitov forméacie Pol'ana
uloZzena na predvulkanickom podlozi. Na baze je fécia
epiklastik formacie Strelniky. Nad nimi sa striedaju facie
formacie Polana. V spodnej casti forméacie Polana je suk-
cesia epiklastik s pyroklastikami a vlozkou brekciovitého
lavového pradu amfibolicko-pyroxénického andezitu.

Smerom dovrchu stavby st ulozené lavové prady typu
Brusniansky gran anad nimi st vyvinuté lavové prady
typu Konce. Nad vulkanitmi st zvacsa ulozené deluvidlne
sedimenty, ktoré reprezentuju prevazne hlinito-kamenité
svahoviny a sutiny.

Uzemie v okoli oblasti RamZa tvori sukcesia facii vul-
kanitov formacie Strelniky a vulkanitov forméacie Polana
uloZend na predvulkanickom podloZi. Na baze je facia
autochténnych ryodacitovych tufov formacie Strelniky.
V spodnej ¢asti Uzemia sa striedaju facie epiklastik. Rede-
ponované pyroklastikd s pemzovymi tufmi as brekciami
pyroklastickych pradov su v strednej ¢asti. Vo vrchnej ¢as-
ti je ulozeny lavovy prad amfibolicko-pyroxénického an-
dezitu typu Brusniansky gran. Lavovy prdd ma doskovitd
odlu¢nost.

Uzemie v okoli oblasti Brusniansky griin pozostava
z predvulkanického podlozia a vulkanitov forméacie Pola-
na. Predvulkanické podlozie reprezentuje neclenené krys-
talinikum, ktoré je zlomom oddelené od vulkanitov
formécie Polana. Sukcesiu vulkanitov formécie Polana
v spodnej casti stavby Gzemia reprezentuje sukcesia facii
epiklastik, pemzovych tufov a redeponovanych pyroklas-
tik. Nad nimi je sukcesia lavovych prudov typu Brusnian-
sky gran. Lavové prady maju blokovd alebo doskovitl
odlu¢nost’ s vyvinutymi lavovymi brekciami.

Obr. 3. Rozmiestnenie hrebenov a dolin v Studovanom (zemi Pol'ana-sever.
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Obr. 4. Geologicky rez A — B Gzemim Pol'ana-sever.

Uzemie v okoli oblasti Hajny grun pozostava z predvul-
kanického podloZia avulkanitov formacie Por'ana. Pred-
vulkanické podloZie reprezentuje neclenené krystalinikum,
ktoré je zlomom oddelené do vulkanitov forméacie Pol'ana.
Sukcesiu formécie Pol'ana reprezentuje v spodnej ¢asti stav-
by Uzemia sukcesia facii pemzovych tufov s faciami redepo-
novanych aglomeratov striedajicich sa s autochténnymi
pyroklastikami a epiklastickymi vulkanickymi horninami.
Nad nimi je sukcesia ldvovych prudov typu Brusniansky
gran. Lavové prudy maji blokovl alebo doskovitd odlug-
nost’ s vyvinutymi lavovymi brekciami. Nad vulkanitmi sd
zvacSa ulozené deluvialne sedimenty, ktoré reprezentuji
prevazne hlinito-kamenité svahoviny a sutiny.

Uzemie v oblasti Vepra tvoria horniny predvulkanic-
kého podlozZia, forméacia Strelniky a vulkanicka sukcesia
formacie Porana. Predvulkanické podloZie reprezentuje
neclenené krystalinikum, ktoré je od vulkanitov forméacie
Porana oddelené zlomom. Forméciu Strelniky buduje hori-
zont redeponovanych andezitovo-ryodacitovych vulkano-
klastik a lezi v podlozi formacie Polana. Forméacia Polana
v spodnej casti stavby ma ulozenu sukcesiu epiklastickych
vulkanickych hornin s vlozkou pemzovych tufov. V stred-
nej casti je sukcesia redeponovanych aglomeratov s vloz-
kou brekcii pyroklastik avo vrchnej casti je sukcesia
striedajucich sa autochtonnych a redeponovanych pyro-
klastickych hornin. Nad nimi je lavovy prad typu Vepor.
Lavovy prad mé doskovitd odluénost’ s prechodom do blo-
kovej odlu¢nosti a reprezentuje bazalticky andezit typu
Vepor. Nad vulkanitmi s zvéacSa ulozené deluvialne sedi-
menty, ktoré reprezentuju prevazne hlinito-kamenité sva-
hoviny a sutiny.

Vulkanicko-tektonicky vyvoj Studovaného Gzemia
Vulkanicka ¢innost’ andezitového a ryolitového charak-

teru sformovala Uzemie v badene a sarmate. Tato ¢innost’
vytvorila zloZit( vulkanicku stavbu. Vo vulkanickej stavbe
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Studovaného Uzemia v nasledujucom geologickom obdobi
prebiehali dynamické erozivne procesy, ktoré podmienili
vznik kvartérnych sedimentov.

Studovana oblast ma v zmysle Koneéného et al. (2003)
hrastovo-prepadlinovy charakter geologickej stavby. Pod-
'a Koneéného et al. (1978) je v oblasti dominantna Struktd-
ra prepadliny Porany. Zlomy sU orientované v smere SSV
—JJZ az S - J a st spojené s vyvojom vulkanizmu. Vulka-
nicka ¢innost’ zac¢ala formovat’ Gizemie vo vrchnom badene.
Vulkanizmus sformoval vulkanity formécie Sttovka. V ob-
dobi spodného sarmatu sa vytvorila d’alSia sukcesia vulka-
nu, ktord reprezentuje produkty kyslého ryodacitového
vulkanizmu formacie Strelniky. Neskér v obdobi sarmatu
sa formovala stavba vulkanu Polana, ktord reprezentuje
produkty andezitového wvulkanizmu formacie Polana.
Hrastovo-prepadlinova stavba roz¢lenila Gzemie na bloky.
Na predterciérnom podlozi st ulozené relikty vulkanitov
formacie Sttovka (pozri geologicky rez A — B (zemim
Polana-sever).

Na reliktoch formacie Sttovka st uloZené facie vulka-
nitov formacie Strelniky a vy3Sie su facie vulkanoklastic-
kych hornin a lavovych pridov forméacie Pol'ana.

ZloZitd vulkanicko-tektonicka stavba Uzemia Polana-
-sever je znazornena na geologickom reze Studovanym
Uzemim (obr. 4, geologicky rez A — B Gzemim Pol'ana-
sever, ¢isla facii na geologickom reze sa zhoduju s ¢islami
na geologickej mape Gzemia Polana-sever).

Na priklade geologického rezu vidiet, Ze Gzemie je roz-
loZzené na niekolko blokov. Vulkanity formacie Sttovka
a formacie Strelniky s umiestnené v mikroblokoch, pre-
kryté vulkanitmi formécie Pol'ana.

V podlozZi formacie Polana sa vyskytuja relikty vulka-
noklastik formacie Strelniky. Forméaciu Strelniky tvori
sukcesia striedajlcich sa vulkanoklastik. Vulkanoklastika
reprezentuju tieto litofacie odspodu nahor: 1. autochténne
ryodacitové tufy, 2. redeponované andezitovo-ryodacitové
tufy, 3. horizont epiklastickych vulkanickych hornin.
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Jednotlivé polohy formacie Polana reprezentuji rézno-
rodé litofacie vulkanitov. V Studovanej oblasti Pol'ana-sever
sme opisali tieto facie: 1. lavové prady bazaltickych andezi-
tov typu Vepor, 2. lavové prady pyroxénickych andezitov
typu Pol'ana, 3. lavové prudy pyroxénickych andezitov typu
Konce, 4. lavové prudy amfibolicko-pyroxénickych andezi-
tov typu Brusniansky grun, 5. chaotické brekcie pyroklastic-
kych pradov, 6. autochtdnne pyroklastika, 7. pemzové tufy
a tufy, 8. redeponované pyroklastika, 9. epiklastické vulka-
nické brekcie, 10. epiklastické vulkanické konglomeraty,
11. epiklastické vulkanické pieskovce.

Litologicko-petrograficka charakteristika vulkanitov

Formacia Strelniky

Formécia ma charakter ryodacitového vulkanizmu. Li-
tostratigraficku jednotku definoval Dublan (1981). Formé-
cia je opisand vpraci Dublana et al. (1997) adalej
rozpracovana v praci Simona a Lexu in Polak et al. (2003).
Je produktom explozivno-efuzivnej aktivity ryodacitoveho
vulkanizmu. Fécie vulkanoklastickych hornin vystupuju
v oblasti vo svahu lokality Zahorskéa skala, vo svahu loka-
lity Ramza, v zavere doliny Malad Prostredna a v oblasti
lokality Martinova dolina v sv. ¢asti Studovaného (zemia
(pozri schematické litologické profily). Celkova hrubka
formacie je asi 120 m. Vulkanoklastické horniny forméacie
Strelniky s nesuvisle a diskordantne rozSirené na predvul-
kanickom podlozi. Na zaklade Gdajov metddy FT (fission
track; Repcéok, 1980, in Dublan, 1993) ma formacia vek
spodny az stredny sarmat. V Studovanom Gzemi su vo for-
macii opisané tieto facie vulkanickych hornin: redepono-
vané andezitovo-ryodacitové tufy, autochténne ryodacitové
tufy a horizont epiklastickych vulkanickych hornin.

Horizont epiklastickych vulkanickych hornin

Horizont epiklastik (pozri faciu ¢. 19 v schematickom
litologickom profile 1 — 1" Konce, obr. 5; legenda v sche-
matickych litologickych profiloch je totozna s legendou
Geologickej mapy Polana-sever) reprezentuje sukcesiu
facii epiklastickych vulkanickych brekcii, epiklastickych
vulkanickych pieskovcov, epiklastickych vulkanickych
konglomeratov a redeponovanych pyroklastickych hornin.
Jednotlivé facie v sukcesii sU zvéc¢Sa dobre vytriedeng,
dobre zvrstvené a navzajom mnohondsobne prevrstvené.
Horizont epiklastik mé hrdbku do 100 m. Facie su tvorené
roznorodymi horninami — ryolit, dacit, pyroxénicky ande-
zit, pyroxénicko-amfibolicky andezit a nevulkanicky mate-
ridl. Fragmenty maju angularny, subangularny a subovalny
tvar. Velkost' fragmentov je do 40 c¢cm a pritomné su
v mnozstve do 40 %. Matrix je piescity a pies¢ito-tufovy,
svetlosivej farby.

Redeponované andezitovo-ryodacitové tufy

Redeponované andezitovo-ryodacitové tufy maju hrib-
ku asi 20 m (pozri facia ¢. 17 v schematickom litologickom
profile 16 — 16" Vepor, obr. 6). Pre tdto faciu je charakte-
risticka pritomnost’ tufovo-pies¢itého matrixu. Matrix pred-
stavuje vo faciach az 60 % obsahu. Typicka je podporna
stavba matrixu. Matrix obsahuje drobné Glomky plagiokla-
su, kremena, biotitu, granatu, pemzy, tlomky vulkanického

skla a nevulkanického materialu. SG v iom uloZené r6zno-
rodé fragmenty, ktoré reprezentuju ryodacity, andezity
a nevulkanicky material. Fragmenty maju angularny, suban-
gularny, subovalny a ovalny tvar. Ich verkost’ je do 8 cm.
Facia ma chaoticku stavbu a nie je zvrstvena.

Obr. 5. Schematicky litologicky profil Konce 1 -1".

Obr. 6. Schematicky litologicky profil Vepor 16 — 16'.

Autochtdnne ryodacitové tufy

Autochténne ryodacitové tufy leZzia na predvulka-
nickom podloZi a na nich st ulozené relikty vulkanoklastik
formécie Polana (pozri faciu ¢. 18 v schematickom litolo-
gickom profile 3 — 3" Bukovina, obr. 7). Ryodacitové tufy
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Obr. 7. Schematicky litologicky profil Bukovina 3 - 3".

Obr. 8. Schematicky litologicky profil Cierny potok 2 — 2"

maju hrabku asi 20 m. Facie maju masivny charakter
a kompaktn( stavbu. Maju svetld, svetlosivd, sivohnedast
alebo svetlobéZzovu farbu. Je pre ne charakteristickd pod-
porna stavba matrixu. Fragmenty v matrixe reprezentujd
zvad¢sa ryodacit a pemza. Vyskytuji sa v mnozstve do 10 %
a su velkeé do 5 cm. Maju zvacSa angularny tvar. V matrixe
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st uloZené chaoticky, bez znakov stratifikicie. Matrix je
pemzovo-tufovy, zvycajne sklovity, vyskytuji sa viiom
prechody do zékladnej hmoty so znakmi palagonitizacie.

Formécia Pol’ana

Vulkanicka stavba formécie Polana je produktom ex-
plozivno-efuzivnej vulkanickej aktivity a buduje znacnd
¢ast’ pohoria Pol'ana. Jej vek je spodny aZz stredny sarmat.
Vulkanicka aktivita vytvorila ¢asovo kontinuitn( sukcesiu
hornin explozivno-efuzivneho vulkanu Polana. Tvoria ju
subhorizontalne polohy autochténnych pyroklastickych
hornin, redeponovanych pyroklastickych hornin, epiklastik
vulkanickych hornin a lavovych pradov (pozri schematické
litologické profily). V spodnej ¢asti formacie su v prevahe
produkty explozivnej aktivity, ktoré su prevrstvené pro-
duktmi ojedinelej efuzivnej vulkanickej aktivity. Tento
stbor sa strieda s produktmi néahlej redepozicie v podobe
redeponovanych pyroklastik a s produktmi epiklastik spre-
vadzajucimi deStrukciu vulkanu Porana. Vrchnu ¢ast” for-
maécie tvori prevazne sukcesia lavovych pradov. Ide najméa
o lavové prudy amfibolicko-pyroxénickych andezitov a ba-
zaltickych andezitov.

Epiklastické vulkanické pieskovce

Epiklastické vulkanické pieskovce (pozri faciu ¢. 16
v schematickom litologickom profile 2 — 2” Cierny potok,
obr. 8) reprezentuji samostatné polohy, vyskytujlce sa iba
ojedinele. SU vytriedené a zvrstvené. Je mozné v nich po-
zorovat’ Sikm( gradaciu. Facie sU strednozrnné alebo az
jemnozrnné. Obgcas v nich pozorujeme drobné vlozky epi-
klastickych vulkanickych siltovcov.

Epiklastické vulkanické konglomeraty

Epiklastické vulkanické konglomeraty (pozri faciu
¢. 15 v schematickom litologickom profile 11 — 11" Predny
jarok, obr. 9) vystupujd v samostatnych polohach. Su zlo-
Zené z dobre opracovanych a opracovanych fragmentov an-
dezitov s velkostou 5 — 25 cm, ale ojedinele su pritomné
bloky s velkostou az do 50 cm. Matrix je piescity
a hrubozrnnejsi. Vyznacuju sa hrubym zvrstvenim a dobrym
vytriedenim. Facie epiklastik maju polymiktny charakter.

Horizont epiklastickych vulkanickych brekcii

Horizont epiklastickych vulkanickych brekcii (pozri fa-
ciu &. 14 v schematickom litologickom profile 4 — 4" Bar-
toSka, obr. 10) reprezentuje sukcesia striedajucich sa
vrstiev drobno- a strednotlomkovitych epiklastickych vul-
kanickych brekcii s vrstvami hrubotlomkovitych az blo-
kovitych epiklastickych vulkanickych brekcii, ojedinele aj
s polohami pieskovcov. Vo vrstvach drobnodlomkovitych
az strednotlomkovitych epiklastik st pritomné fragmen-
ty s velkostou do 60 cm, ato v mnozstve do 40 — 50 %.
Ich tvar je subangularny alebo subovalny. Matrix je pieséi-
ty, zloZeny z drobnych Glomkov fragmentov. Charakteris-
tickd je podporna stavba fragmentov vo faciach epiklastik.
Z petrografického hradiska fragmenty reprezentujd pyro-
xénické andezity, amfibolicko-pyroxénické andezity a py-
roxenicko-amfibolické andezity. Fécie epiklastik vytvaraju
vrstvy hrubé niekol’ko metrov az 25 m. Pre sukcesiu hru-
boulomkovitych az blokovych epiklastik je charakteristic-
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ka podporna stavba matrixu. Matrix je piescity, ale ojedi-
nele aj piescito-ilovity. Fragmenty maju velkost az do
150 cm. Z petrografického hradiska reprezentujd amfibo-
licko-pyroxénické andezity, pyroxénické andezity a pyro-
xénicko-amfibolické andezity. Vrstvy st hrubé niekolko
metrov alebo niekol’ko desiatok metrov. Na ich baze sa
casto vyskytuju vrstvicky epiklastického vulkanického
pieskovca. Jednotlivé vrstvy epiklastik st obvykle nezvrs-
tvené alebo su zvrstvené gradacne.

Obr. 9. Schematicky litologicky profil Predny jarok 11 —11".

Obr. 10. Schematicky litologicky profil BartoSka 4 — 4.

Horizont redeponovanych pyroklastickych hornin

Horizont redeponovanych pyroklastickych hornin (po-
zri f4ciu ¢. 13 v schematickom litologickom profile 7 — 7
Hajny gran, obr. 11) tvori sukcesiu v ramci vulkanoklastik
formécie Polana. Reprezentuju prevazne redeponované
pyroklastika, zlozené z fragmentov a matrixu. V uloZeni-
néch je mozné pozorovat” hrubé triedenie a zvrstvenie.

Hrubka vrstiev sa pohybuje v rozmedzi 5 — 50 m. Facie
maju podporn( stavbu matrixu alebo fragmentov. Matrix je

tufovo-piescity, s drobnymi Glomkami andezitov a niekedy
st pritomné pemzy. V matrixe su ulozené fragmenty s vel-
kost'ou do 50 cm, ale vyskytuju sa aj bloky do 200 cm.
Fragmenty maju porovity charakter a niekedy st aj celkom
napenené. Maju subangularny az subsféricky tvar. Z petro-
grafického hradiska reprezentuji amfibolicko-pyroxénické
andezity a pyroxénické andezity.

Obr. 11. Schematicky litologicky profil Hajny grin 7 - 7°.

Horizont autochténnych pyroklastickych hornin

Horizont autochténnych pyroklastickych hornin (pozri
faciu ¢. 12 v schematickom litologickom profile 10 — 10
K Verlkej Prostrednej, obr. 12) reprezentuju prevazne ag-
lomeraty. Su zlozené z fragmentov a matrixu. V ulozeni-
nach je mozné pozorovat’ chaotické triedenie a zvrstvenie.
Vrstvy sU hrubé do 40 m. Facie maju podpornd stavbu
fragmentov. Matrix je tufovy. St v nom ulozené fragmenty
s velkostou do 50 cm, ale vyskytuju sa aj bloky do 4 m.
Maja angularny, subangulérny aZ subsféricky tvar. Mega-
bloky majd na povrchu ¢érty fumarolového odplynovania
a je pre ne charakteristické monolitické zloZenie. Z petro-
grafického hradiska reprezentuju amfibolicko-pyroxénické
andezity a pyroxénické andezity.

Obr. 12. Schematicky litologicky profil K Verkej Prostrednej
10-10".
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Pemzové tufy a tufy

Pemzové tufy a tufy (pozri faciu ¢. 11 v schematickom
litologickom profile 5 — 5° Pod Brusnianskym granom,
obr. 13; 8 — 8" Pod Hajnym granom, obr. 14; 6 — 6" Brus-
niansky gran, obr. 15) maja variabilnG zrnitost’ aj hribku.
Tato facia ma prevazne chaotické uloZenie alebo sa daju
pozorovat’ naznaky zvrstvenia a triedenia materialu. Struk-
tira je chaotickd. Facia ma& tmavosivi farbu a hribku
vrstiev do 15 m. Redeponované tufy pozostavaju z frag-
mentov pemzy a andezitu. Fragmenty maju velkost’ do
3 cm a vyskytujd sa v mnozstve do 20 %. Maju angularny
a subangularny tvar. Matrix je pemzovo-tufovy.

Obr. 13. Schematicky litologicky profil Pod Brusnianskym gru-
nom5-5".

Obr. 14. Schematicky litologicky profil Pod Hajnym grinom
8-8.

Chaotickeé brekcie pyroklastickych priadov

Chaotické brekcie pyroklastickych pridov (pozri faciu
¢. 10 v schematickom litologickom profile 12 — 12" Vepor,
obr. 16; 13 — 13" K Hrbu, obr. 17) tvoria vyznamni faciu
v rdmci sukcesie formacie Pol'ana. Maju chaotickl Struktd-
ru a vyznacuju sa chaotickym uloZenim. Pyroklastika maju
kompaktny a homogenizovany charakter. Vrstvy facii maju
hrabku do 40 m. Pyroklastika su zloZzené z fragmentov
s velkostou do 50 cm a vyskytuji sa v mnozstve do 70 %.
Tieto facie maju cervenkastl alebo sivastu farbu. Tvoria
ich fragmenty, bloky a matrix. Fragmenty a bloky st v ma-
trixe uloZené chaoticky. Maju sféricky, subsféricky alebo
angularny tvar.

Vo vrstvach facii pyroklastickych brekcii su aj bloky
vacSie ako 450 cm. Je pre ne charakteristicka radialna
odluénost’. Fragmenty sd sklovité alebo scasti pdrovité.
Matrix ma& drobnotlomkovity charakter a ma charakter
pemzovo-tufovej substancie. Je ¢ervenkastej farby, pricom
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Obr. 15. Schematicky litologicky profil Brusniansky gran
6-6".

Obr. 16. Schematicky litologicky profil Vepor 12 — 12",

Obr. 17. Schematicky litologicky profil K Hrbu 13 — 13",

v spodnej ¢asti pradov je ¢ierny. Charakteristicka je solidi-
fikacia az spekanie Glomkovitého materilu a dezintegracia
vécsich fragmentov. Z petrografického hradiska fragmenty
tvori amfibolicko-pyroxénicky andezit a pyroxénicky an-

dezit.

Lavové prudy amfibolicko-pyroxénickych andezitov — typ
Brusniansky gruari

Lavové prudy typu Brusnianskeho gruna (pozri faciu
¢ 9 v schematickom litologickom profile 9 — 9 Nad
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Dlhym potokom, obr. 18; 21 — 21" Matulova jama, obr. 19;
6 — 6" Brusniansky grun, obr. 15) maju hrdbku do 40 m.
Telesd lavovych pradov maju blokovitu alebo doskoviti
odlu¢nost’. Tvori ich andezit ¢iernosivej a tmavosivej far-
by. V lavovych pradoch sme zistili novy fenomén, a to su
diery v lavovych telesich, ktoré mézu byt zvySkom po
zdevastovanych paleostromoch. Na béze a vo vrchnej ¢asti
majl vyvinuté lavové brekcie. Lavové brekcie maju blo-
kovity alebo troskovity charakter a brekciovitl Strukturu.
Telesa lavovych brekcii maji éervenkastl farbu. Ich mat-
rix je ¢ervenkasty, s brekciovitou stavbou. Lavové prudy
st zlozené z amfibolicko-pyroxénického andezitu. Vyras-
tlice tvori plagioklas s verkostou do 2 mm, amfibol do
4 mm, pyroxén do 2 mm aopakové mineraly. Zakladna
hmota je pilotaxiticka a mikroliticko-skrytokrystalicka.

Obr. 18. Schematicky litologicky profil Nad DIhym potokom
9-9.

Obr. 19. Schematicky litologicky profil Matulova jama 21 — 21".

Lavové prady pyroxénickych andezitov s amfibolom — typ
Konce

Lavové prudy typu Konce (pozri faciu ¢. 8 v schema-
tickom litologickom profile 1 — 1" Konce, obr. 5) maju
hrabku do 50 m. Vyznacuju sa doskovitou odlu¢nostou.
Lavové prady tvori strednozrnny andezit. Ma tmavosivu
a ciernosivu farbu. Jeho Struktira je porfyrickd, textdra
celistvd alebo pdrovitd. Tvoria ho vyrastlice plagioklasu
s velkostou do 8 mm, hyperstenu do 1,5 mm, augitu do
0,3 mm, amfibolu do 2 mm a opakové mineraly. Zakladna
hmota je mikroliticka a pilotaxiticka.

Lavoveé pruady pyroxénickych andezitov — typ Pol’ana

Lavovy prad (pozri faciu ¢. 7 v schematickom litolo-
gickom profile 18 — 18" Rusenkovska, obr. 20; 19 — 19
Veporske skalky, obr. 21; 20 — 20" Koliby, obr. 22) ma
hrabku do 30 m. M4 doskovitu az blokoviti odluénost’.

Lavovy prud tvori pyroxénicky andezit. Ma ¢iernosivu
a sivociernu farbu a drobno- az strednoporfyrick( textdru.

Jeho zékladna hmota je mikroliticka. Vyrastlice tvori
plagioklas s velkostou do 2 mm, augit do 0,5 mm, hyper-
sten do 2 mm a opakové mineraly.

Obr. 20. Schematicky litologicky profil Rusenkovska 18 — 18".

Obr. 21. Schematicky litologicky profil Veporské skalky 19 — 19",

Obr. 22. Schematicky litologicky profil Koliby 20 — 20",
Lavové prudy bazaltickych andezitov — typ Vepor

Tieto lavové priady (pozri faciu ¢. 6 v schematickom li-
tologickom profile 14 — 14" Hrb, obr. 23; 15 — 15" Z Hrbu,
obr. 24; 17 — 17" Pod Veprom, obr. 25) maju hribku do
30 m. Vyznacuju sa doskovitou alebo blokovitou odlu¢-
nostou.

V spodnej a vrchnej ¢asti lavovych pradov sa vyvinuté
lavové brekcie zloZené z fragmentov a blokov andezitov
angularneho tvaru s velkostou do 50 cm. Matrix tvo-
ria fragmenty andezitu a drviny lavovej masy. Ma cerveno-
ruzovkastu alebo sivoruzovu farbu. Lavové brekcie maju
troskovy charakter.

Lavové prudy tvori bazalticky andezit ¢iernosivej alebo
sivociernej farby s jemne porfyrickou texturou. Zakladna
hmota andezitu je mikroliticko-hyalopiliticka alebo mikro-
liticko-hyalinna. Vyrastlice tvori plagioklas s velkost'ou do
1 mm, augit do 0,5 mm, hypersten do 1 mm, olivin do
1 mm a opakové mineraly.
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Obr. 23. Schematicky litologicky profil Hrb 14 — 14"

Obr. 24. Schematicky litologicky profil Z Hrbu 15 - 15",

Obr. 25. Schematicky litologicky profil Pod Veprom 17 — 17°.

Mineralogicka a petrologicka charakteristika
vulkanitov

Vulkanické horniny tvoriace Studovanu oblast’ sme roz-
delili na 4 hlavné petrografické typy: amfibolicko-pyroxé-
nické andezity, bazaltické andezity, pyroxénické andezity
a pyroxénické andezity s amfibolom.
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Predmetom Stldia boli najma amfibolicko-pyroxénické
andezity a bazaltické andezity, ktoré na skimanom Uzemi
reprezentuju novy fenomén (pozri Geologick( mapu Pol/a-
na-sever, obr. 2). Pyroxénické andezity a pyroxénické an-
dezity s amfibolom sa na tomto Uzemi vyskytuju ojedinele.

Charakteristika hlavnych petrografickych typov hornin

Amfibolicko-pyroxénické andezity

Amfibolicko-pyroxénické andezity nepredstavuji jed-
notny petrograficky typ. Studiom tychto hornin sa zistilo,
Ze tvoria tri skupiny, ktorych rozliSovacim znakom je stu-
pefi zachovania amfibolu a stav zakladnej hmoty:

1. amfibolicko-pyroxénické andezity so zachovanymi
amfibolmi a s hyalopilitickou z&kladnou hmotou (foto 6a,
7a),

2. amfibolicko-pyroxénické andezity so zachovanymi,
pripadne cCiasto¢ne opacitizovanymi amfibolmi a vykrysta-
lizovanou zakladnou hmotou (foto 6c),

3. amfibolicko-pyroxénické andezity s ¢iastoéne alebo
Uplne opacitizovanymi amfibolmi a wvykrystalizovanou
zakladnou hmotou (foto 6d, 7b).

Amfibolicko-pyroxénické andezity 1. skupiny

Do tejto skupiny patria vzorky 483a, 483c, 524a, 524b,
562, 574, 590a, 590b, 590c, 1 103, 1 555, 1 564, 3SPS
a 7SPS.

Tieto andezity maju porfyrickd Struktdru s hyalopilitic-
kou zékladnou hmotou. Vyrastlice tvori plagioklas, orto-
pyroxén aamfibol. Vyrastlice amfibolov su zachované,
nemaju opacitovy lem alebo len tenky.

Dal3ie vyznamné mineraly pritomné vo vzorke sa kli-
nopyroxén, Ti-magnetit a ilmenit. Klinopyroxény si po-
merne zriedkavé, vo vzorkach 483a, 1 103 a 7SPS neboli
identifikované vbbec. Alterovany Ti-magnetit je vo vzor-
kach 483, 524a, 3SPS a 7SPS.

V zakladnej hmote sa nachadza sklo, plagioklas, orto-
pyroxén a opakové mineraly.

V prvej skupine andezitov méZeme najst’ niekol'ko
zvlastnosti — samotné horniny, ako aj agregaty minerélov.

Vzorka 524a (foto 6b) predstavuje vePmi drobno-
zrnny material tvoreny plagioklasom, ortopyroxénom,
klinopyroxénom, amfibolom, ilmenitom a alterovanym
Ti-magnetitom. V zakladnej hmote je iba sklo. Oproti inym
vzorkam skupiny ma najvyssi obsah skla v zékladnej hmo-
te. Tato vzorka pravdepodobne pochadza z dajky, ktora
vel'mi rychlo stuhla.

Vzorka 1 564 ma ako hlavné vyrastlice plagioklas
a ortopyroxén. Amfiboly st zriedkavé a malé. Vynimkou
je vacsi amfibol s reakénym lemom. VeImi zriedkavé su
klinopyroxény.

Vo vzorkach 590b, 1 103 a 3SPS mdzeme njst’ ojedi-
nelé vyskyty biotitu, vo vzorkach 590b a 3SPS vo forme
agregatov a vo vzorke 1 103 ako biotit s reakénym lemom
tvorenym plagioklasom, ortopyroxénom, ilmenitom a ta-
veninou (foto 10d).

Vo vzorke 1 555 sa nachadza pravdepodobne tepelne
metamorfovany kus sedimentu so zlozenim: Ti-Al-mag-
netit, Ti-magnetit, ilmenit, spinel (najma Al, + Fe a Mg),
ortopyroxén a plagioklas.
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PI
a) Vzorka 1 555, rovnobezné nikoly. b) Vzorka 524a, rovnobezné nikoly.
Pl
c) Vzorka 6SPS, rovnobezné nikoly. d) Vzorka 4SPS, rovnobezné nikoly.

Foto 6. Amfibolicko-pyroxénicky andezit 1. skupiny (a), andezit tej istej skupiny s vel'mi drobnozrnnou Strukttrou (b), amfibo-
licko-pyroxénicky andezit 2. skupiny (c) a amfibolicko-pyroxénicky andezit 3. skupiny (d). Amf — amfibol, Cpx — klinopyroxén,
Opx — ortopyroxén, Pl — plagioklas.

Ap

a) Vzorka 7SPS, BEI. b) Vzorka 1SPS, BEI.

Foto 7. Fotografia hyalopilitickej zékladnej hmoty (a) a vykrystalizovanej zakladnej hmoty (b). Ap — apatit, Kfs — draselny Zi-
vec, Opx — ortopyroxén, Pl — plagioklas, Qtz — kremen, Ti-mag — Ti-magnetit, BEI — obraz tvoreny spatne rozptylenymi elek-
tronmi (backscattered electron image).
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Amfibolicko-pyroxénické andezity 2. skupiny

Do tejto skupiny patria iba dve vzorky: 383 a 6SPS.

Vzorky maju porfyrick( Struktaru. Vyrastlice v oboch
horninach tvori plagioklas, ortopyroxén a amfibol. Vo vzor-
ke 383 st amfiboly intenzivnejSie opacitizované ako v pred-
chadzajucej skupine andezitov, ale vnutro je vacSinou bez
stdp premeny. V 6SPS sl opacitizované len v malej miere.
Dalsie vyznamné mineraly pritomné v oboch vzorkach su
klinopyroxén, Ti-magnetit a ilmenit. Klinopyroxény su vo
vzorke 383 zriedkavé, v 6SPS su castejSie.

Zé&kladna hmota je v oboch vzorkéch ina. VVzorka 383
ma mikrokrystalick( zakladna hmotu tmavej farby. Tma-
va farba je spdsobend natesno usporiadanymi plagioklasmi.
Okrem nich je v zakladnej hmote pritomny ortopyroxen,
Ti-magnetit a kremesi. Vzorka 6SPS ma dva typy zakladnej
hmoty, jeden so svetlym a druhy s tmavym odtienom. Tma-
va zakladnad hmota je vykrystalizovana (mikrokrystalickd)
atvori ju plagioklas, kremes:, ortopyroxén, Ti-magnetit,
ilmenit a draselny Zivec. Svetla zékladnd hmota je sklovita,
s mikrolitmi mineralov plagioklasu, ortopyroxénu, Ti-mag-
netitu a ilmenitu.

Vo vzorke 6SPS boli identifikované dve zrna kremeria.
Jedno z nich mé reakény lem tvoreny najmé pyroxénmi, ¢o
poukazuje na to, Ze ide o xenokrystal. Druhy nem4 reakény
lem, je iba zaobleny vplyvom zatlacania taveninou.

Amfibolicko-pyroxénické andezity 3. skupiny

Do tejto skupiny patria vzorky 502, 694, 860, 1 246,
1270, 1SPS, 4SPS a 8SPS.

Vzorky maju porfyrickd Struktdru s mikrokrystalickou
zékladnou hmotou. Vyrastlice tvori plagioklas, ortopyroxen
a amfibol, ktory je ¢iasto¢ne alebo Uplne opacitizovany.

Vo vzorke 502 sa nachéadzaju alterované ortopyroxény.
Dal3ie vyznamné mineraly st klinopyroxén, Ti-magnetit
a ilmenit. Klinopyroxény maju vyznamnejsie zast(penie vo
vzorkach 1 246, 4SPS a 8SPS. Vo vzorke 502 a1 270 je
Ti-magnetit alterovany.

Zakladna hmota je vykrystalizovand a tvori ju plagiok-
las, ortopyroxén, opakové fazy (Ti-magnetit a ilmenit),
draselny Zivec a kremesi, vo vzorke 4SPS aj klinopyroxén.
Vo vzorkéch 1 246, 4SPS a 8SPS sa nachadza zkladna
hmota s dvomi farebnymi odtiesimi — svetlym a tmavym.
Rozdiely v odtieni spdsobuje rézny podiel plagioklasu
a kremena: v tmavych zénach je viac plagioklasu a menej
kremetia oproti svetlym zénam. Vo vzorke 860 ma zéaklad-
na hmota hrubozrnnejSiu a jemnozrnnejSiu cast. V hrubo-
zrnnejSej Gasti sa nachadza aj alterované sklo(?).

Vo vzorke 694 je vyrastlica ortopyroxénu verka asi
4 mm suzavreninami plagioklasu a opakovych faz. Vo
vzorke 1 246 je kremen vePky asi 4 mm, ktory pozostava
z dvoch casti. Nema reakény lem, je iba zaobleny. Iny
kremeit ma ndznaky zonalnosti, ¢o mbze poukazovat' na
jeho pdvod v acidnejSej magme.

Bazaltické andezity
Tento petrograficky typ reprezentuju 3 vzorky: 1 892,
1 906a a 1 906b.

Bazaltické andezity (foto 8) maju porfyrickd Struktdru
s mikrokrystalickou zakladnou hmotou. Ich charakteristic-
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kym znakom je pritomnost’ olivinu. Vo vzorke 1 892 tvori
olivin zriedkavé vyrastlice stenkym reakénym lemom
tvorenym ortopyroxénom. Vo vzorke 1 906b olivin ako
samostatna vyrastlica nevystupuje. Je obkoleseny ortopy-
roxénom, ktory ho mdZe aj vyraznejSie zatlacat, alebo na
jednom mieste je uzatvoreny v klinopyroxéne.

Dalsie vyrastlice tvori plagioklas, ortopyroxén a klino-
pyroxén. V oboch vzorkéch je aj magnetit a ilmenit. V za-
kladnej hmote je pritomny plagioklas, pyroxény, opakové
fazy a kremer..

Vo vzorke 1 906a sa nachadza Gtrzok hrubozrnnej
horniny tvoreny plagioklasmi a pyroxénmi a xenokrystal
biotitu s reakénym lemom. Hrubozrnna hornina mohla vy-
krystalizovat’ v spodnych ¢astiach magmatického rezervoara
a mohla byt vynesena na povrch d’alSim pulzom magmy.

Charakteristika horninotvornych mineralov
Plagioklasy

Plagioklasy (foto 9) su najhojnejSie mineraly v Studo-
vanych vzorkach. Tvoria vyrastlice, glomeroporfyrické
agregaty a su sucastou zakladnej hmoty. Maju liStovy, ta-
burkovy a ihlickovy tvar a roznu verkost'.

Typické pre ne je dvojcatenie (polysyntetické lamelo-
vanie a karlovarské zrasty) a zonalnost’, ktord moze byt
zlozita. Tieto dva fenomény su pozorovatel'né v mikrosko-
pe pri skrizenych nikoloch. Zonalnost' plagioklasov eSte
viac zvyraznia BEI (backscattered electron images; obrazy
tvorené spétne rozptylenymi elektrénmi).

Castym typom zonélnosti je oscilaéna zonalnost’ (foto
9a) . Oscilacna zonalnost” (zony Siroké 1 — 10 um) odréza
oscilacie v zloZeni malého rozsahu (1 — 10 mol. %) na roz-
hrani plagioklas/tavenina a jej vznik pravdepodobne kon-
troluje diftzia (Pearce a Kolishnik, 1990; Singer et al.,
1995; Streck, 2008). Pritomnost’ oscila¢nej zonalnosti pou-
kazuje na pomalé tempo rastu plagioklasu (10™* az 107
m/s; Shore a Fowler, 1996). Niekedy m6Zeme pozorovat
vInovité rozhrania medzi jednotlivymi zonami alebo zaob-
lenie rohov niektorych z6n. S spdsobené rozpistanim
vplyvom mierneho zvy3enia teploty, po ktorom nastal opa-
tovny rast plagioklasu (Berlo et al., 2007; Singer et al.,
1995).

Dalim typom zonélnosti plagioklasov v studovanych
vzorkach je normalna a reverzna zonalnost’. Pri normal-
nej zonalnosti smerom zvnutra von rastie obsah Na a kleséa
obsah Ca. Pri reverznej zonalnosti je to opacne. Tieto zme-
ny v zloZeni mézu byt postupné alebo nahle, kontinuélne
alebo oscila¢né (Gill, 1981). Norméalna zonalnost, ktora je
odrazom postupnych zmien v zloZeni, méze byt vysled-
kom frakenej krystalizacie v uzavretom systéme pocas
izobarického chladnutia a/alebo izotermalneho vystupu
vodnatej magmy (Gill, 1981). Tento typ zonalnosti mbZze-
me v Studovanych vzorkach pozorovat' v plagioklasoch
vykrystalizovanej zakladnej hmoty.

Plagioklas s trendom narastu obsahu Na smerom von
vSak moze obsahovat’ rozhranie s vyraznou zmenou obsa-
hu An poukazujlicou na nerovnovahu. Je to vtedy, ked’ je
napr. vel’ky rozdiel medzi obsahom An bazickejSieho jadra
a An acidnejSieho lemu. Bazické jadro mdze byt zaoblené
ambze obsahovat’ sitovd Struktdru. Tieto javy poukazuju
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a) Vzorka 1 892, rovnobeZné nikoly. b) Vzorka 1 906b, rovnobeZzné nikoly.

Foto 8. Mikrofotografie bazaltickych andezitov. Ol — olivin, ostatné skratky ako na fotografii 6.

a) Vzorka 3SPS, skrizené nikoly. b) Vzorka 1SPS, BEI.

¢) Vzorka 383, skriZené nikoly. d) Vzorka 524b, rovnobeZné nikoly.

Foto 9. Oscila¢ne zonalny plagioklas (a), reverzne zonélny plagioklas s jadrom s Ang, a lemom s Ang, (b), plagioklas s viacery-
mi prejavmi nerovnovahy (c) a plagioklas so sitovou Struktdrou v zéne vnatri kryStalu (d). An — anortit, BEI — obraz tvoreny
spatne rozptylenymi elektronmi (backscattered electron image).

na to, ze bazické jadro sa dostalo do magmy, s ktorou bolo ~ kej magmy, ktora ho resorbuje. Po krystalizacii bazickeho
v nerovnovahe. lemu oby¢ajne nasleduje krystalizacia oscila¢ne zonalneho

Reverzna zonalnost’ s vyraznou zmenou zloZenia (foto  alebo normalne zonalneho plagioklasu. Reverzna zonal-
9b) poukazuje na podmienky nerovnovahy, ked sa napr.  nost’ viak moze vznikn(t aj vplyvom zvySenia teploty ale-
plagioklas s nizsim obsahom An zlozky dostane do bazic-  bo zvysenim tlaku za podmienok nasytenia vodou (Streck,
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2008), pretoze pritomnost’ vody a zvySenie teploty stabili-
zuje plagioklas s vy$§im obsahom An (Singer et al., 1995).

V niektorych plagioklasoch méZzeme pozorovat' nie-
kol’ko nerovnovéaznych fenoménov, napr. v plagioklase na
fotografii 9c. Vnitorné acidné jadro bolo intenzivne resor-
bované a obrastené vonkajSim jadrom bohatSim na An
zloZku. Potom nasledoval rast oscilaéne zonélneho pla-
gioklasu. VInovity priebeh oscila¢nych z6n poukazuje na
rozpustanie, ktoré bolo intenzivne na lavej strane plagio-
klasu.

Na vyraznd zmenu v chemickom zlozeni m6zu pouka-
zovat’ aj jadra v plagioklasoch (jednoduché i zloZitejSie) —
maju odlisné optické vlastnosti ako plagioklas, ktory ich
obrastad. Nachadzaju sa v plagioklasoch s uzavreninami aj
bez nich. Tieto jadra sa nasli vo vzorkach 562, 590, 3SPS,
383, 6SPS, 502, 1 246, 4SPS a 8SPS.

Dal$im vyznamnym fenoménom v plagioklasoch 3tu-
dovanych hornin je pritomnost’ uzavrenin. Tieto plagio-
klasy obsahuju ich rozny podiel. Na zéklade tohto méZeme
plagioklasy rozdelit' na tri skupiny:

1. plagioklasy bez uzavrenin alebo len sich malym
mnozstvom. Pomerne malo inklGzii obsahuju plagioklasy
vo vzorkach 483, 590, 1 555, 3SPS, 7SPS, 1 270, 4SPS
a 8SPS;

2. uzavreniny vypliaji vnitro plagioklasu a v niekto-
rych pripadoch nahradzaju takmer cely plagioklas;

3. uzavreniny sO sustredené do zony vnuitri plagio-
klasu.

Vo vzorkach sa nachadzaju aj kombinécie uzavrenin 2.
a 3. skupiny v ramci jedného plagioklasu. Ak je uzavrenin
velké mnozstvo, vytvaraja tzv. sitové Struktury. Rozsiah-
lu sitovd Struktdru je moZné pozorovat’ napr. v plagioklase
priblizne v strede na fotografii 8b. Uzavreniny tvori sklo
a mineraly, ktoré v danej hornine tvoria fenokrystaly (py-
roxény, ilmenit, Ti-magnetit; Gill, 1981) a v Studovanych
horninach su casto alterované. V amfibolicko-pyroxénic-
kych andezitoch je mensi vyskyt a rozsah sitovych Struktir
ako v bazaltickych andezitoch.

Sitova Struktira vznikla rozpustanim plagioklasu
vplyvom zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti
magmatickej taveniny. Tato Struktira predstavuje zvySky
siete kanélikov, ktoré sa navzajom pospajali a cez ktoré
do plagioklasu vnikala okolitA magmaticka tavenina
a reagovala s nim (Nelson a Montana, 1992; Cole et al.,
2000). DalSia krystalizacia plagioklasu kanéliky uzavrela
aich vypli sa chladnutim magmy zmenila na taveninové
inkluzie.

Sitovu Struktdru pritomnd v plagioklase vo forme zony
(foto 9d) Morrice a Gill (1986) nazyvaju celularna morfo-
I6gia (zéna). Podra tvaru vnGtorného okraja zony (okraj zo
strany jadra plagioklasu) mozno urgit’, aky proces tito zo-
nu spdsobil: resorpcia (napr. Dungan a Rhodes, 1978, in
Morrice a Gill, 1986) — difizne vnitorné okraje alebo
rychly rast kryStalu za podmienok nasytenia fluidami
(vapour phases; Lofgren, 1974a, in Morrice a Gill, 1986) —
ostré vnutorné okraje. Plagioklasy v Studovanych vzorkach
maju difazne vnutorné okraje, ¢o odrdZa proces resor-
pcie. Resorpciu mdZe iniciovat’ pokles tlaku, nérast Py,o
alebo mixing s horucejSou magmou (Morrice a Gill,
1986). Podobnym sp6sobom mohla vzniknut' aj sitova
Struktura, ktord vypina celé vnatro plagioklasu. Zd4 sa, Ze
plagioklasy so sitovou Struktirou v zéne a difiznymi vni-
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tornymi okrajmi predstavuju ciastoénd resorpciu vnutra
plagioklasu a plagioklasy so sitovou Struktirou v celom
vnUtri predstavuju Uplnu resorpciu vnutra.

Diagramy An vs. Or (obr. 26 a 27) zndzoriuja variabi-
litu v chemickom zloZeni plagioklasov. Plagioklasy amfibo-
licko-pyroxénickych andezitov prvej skupiny majd rozsah
v zloZeni plagioklasov zhruba Ans az Angg. Vynimkou je
jadro s dvomi analyzami Ang a Ang, (obr. 26a; vzorka
1 103), ktoré pochadza z diferencovanejSej magmy (daci-
tovej?). Jadro bolo zaoblené a narastol na niom plagioklas,
ktory je acidnejSi ako analyzovand vyrastlica a agregat
plagioklasu. Podobné zlozZenie ako tieto bazickejSie plagio-
klasy maju plagioklasy z agregatu s ortopyroxénom a tave-
ninou a plagioklasy uzavreté v ortopyroxénoch a amfiboloch
(obr. 26a).

Obréazok 26b poukazuje na vyrazné rozdiely v obsahu
An v rdmci jadra plagioklasu vo vzorkach 3SPS a 7SPS
(projekéné body analyz z jedného jadra su spojené cia-
rou). V tomto pripade pravdepodobne ide o rozpUstanie
jedného typu plagioklasu v jadre a jeho nahradzanie dru-
hym typom.

Na oboch diagramoch vidiet’ pomerne Siroka variabilitu
zloZenia plagioklasov uzavretych v inych mineraloch.

Pre plagioklasy amfibolicko-pyroxénickych andezitov
tretej skupiny (obr. 27a) je charakteristicky vo vSeobecnos-
ti niz8i obsah An ako v plagioklasoch prvej skupiny (Angg
az Anzs). Tretia skupina ma zéroven plagioklasy s vysSim
obsahom Or. V plagioklasoch vo vzorke 1SPS mb6Zeme
pozorovat' jednu vyraznejSiu zénu resorpcie. Vnutorny
plagioklas je normélne alebo oscila¢ne zonalny, pripadne
aj v jeho vnutri mdzeme pozorovat’ vinovité rozhrania me-
dzi zénami, ¢o indikuje rozpustanie. Tento plagioklas bol
resorbovany (vyrazné vinovité rozhranie) a obrasteny ba-
zickym plagioklasom. Na rozhrani moze byt vytvorend
sitova zona. Prikladom je plagioklas na fotografii 9b.
Chemické zloZenie jeho jadra na diagrame 27a znazoriujl
analyzy v ¢iernom ovale vpravo hore, bazicky lem repre-
zentuju analyzy v druhom ¢iernom ovale. PreruSovana cia-
ra, ktord ich spaja, znamend skokovi zmenu zloZenia
medzi nimi na resorpénom rozhrani. Cervena &iara zname-
nd obdobnl situdciu v inom plagioklase, ktorého vnutro
vykazuje vyrazné zmeny v zloZeni.

Plagioklasy bazaltickych andezitov (obr. 27b) st podra
ocakavania najbazickejSie (Ans _ gp). Jadra a lemy plagio-
klasov si vo vSeobecnosti bazickejSie ako okraje, aj ked’
boli identifikované dve acidné jadra s Ansg a Anse. Naj-
bazickejsi je plagioklas s vnatrom s Ang,, ktory je zvlast-
nym spdsobom resorbovany aj alterovany améze mat
vrchnoplastovy povod. Naopak, najacidnejSie su plagio-
klasy zadkladnej hmoty s nizkym obsahom An a vysokym
obsahom Or (plagioklas s Angg a Ory3 je uz mimo diagramu).

Ortopyroxény

Ortopyroxény (foto 10) st druhé najcastejSie mineraly
Studovanych hornin. Vystupuji vo forme samostatnych
jedincov (vyrastlic) alebo v glomeroporfyrickych agrega-
toch. Su pritomné aj v zakladnej hmote ako drobné zrnie¢-
ka. Maju slaby svetlohnedo-zelenkavy pleochroizmus. Su
prevazne hypidiomorfné aZ alotriomorfné. Agregaty tvoria
medzi sebou navzajom, s plagioklasmi, opakovymi fazami,
amfibolmi a s klinopyroxénmi. Na BEI st nezonalne alebo
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a) Vzorka 1 270, BEI.

¢) Vzorka 1564, BEI.

b) Vzorka 1 103, BEI.

d) Vzorka 1 103, BEI.

Foto 10. Dve nezonalne vyrastlice ortopyroxénu (a), ortopyroxén so svetlym jadrom na BEI (b), vyrastlice ortopyroxénov
s tmavym jadrom (c) a ortopyroxén ako stcast’ symplektitu okolo xenokrystalu biotitu (d). Bt — biotit, IIm — ilmenit, Opx — orto-

pyroxén, Pl — plagioklas, tav — tavenina.

na (pravdepodobne pri mixingu magiem). Tato tavenina
jadra resorbovala (zaoblila) aznej vyrastol tmavy lem
svySSim Mg#. Analyzy tmavych lemov vyrastlic majd
pri amf-px andezitoch 1. skupiny a bazaltickych andezi-
toch hodnotu Mg# do 0,7, ale pri amf-px andezitoch 3.
skupiny je rozdiel v zloZeni ovela v&¢si: tmavé lemy dosa-
hujd hodnotu Mg# = 0,76 — 0,81.

Po krystalizacii lemu nasledovala krystalizacia normal-
ne zonalneho alebo oscilaéne zonalneho pyroxénu. Na dia-
gramoch sa to prejavuje hodnotami Mg# podobnymi alebo
vzorke 1 892 bol identifikovany tenky lem tvoreny ortopy-
roxénom s Mg# okolo 55 a vy$§imi hodnotami obsahu Wo.
Tento lem vykrystalizoval v zavereénych Stadiach krysta-
lizcie.

Podobny trend zlozZenia ako v pripade vyrastlic méze-
me pozorovat’ aj pri analyzach ortopyroxénov z agregatov
v bazaltickych andezitoch. Z toho mdzeme usudit’, Ze tieto
agregaty st zhlukmi vyrastlic. Mg# agregatov v amfibolic-
ko-pyroxénickych andezitoch 3. skupiny je vysSie, ¢o pou-
kazuje na to, Ze minerdly tychto agregatov krystalizovali
z bazickejSej magmy ako vyrastlice.
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Ortopyroxény s tmavym resorbovanym jadrom
a svetlejSim okrajom (foto 10c)

Pri rovnobeZnych nikoloch maju tieto jadra vel'mi svet-
10, skoro aZ bielu farbu. Variabilitu ich chemického zloZenia
odrédZa obr. 31. Pre tento typ jadier v amf-px andezitoch je
charakteristické vysoké Mg# — priblizne od 0,70, pricom
vacsina hodnodt lezi v intervale od 0,75 do 0,85. Tento in-
terval plati aj pri jadrach v ortopyroxénoch agregatov. Mg#
jadier v bazaltickych andezitoch maji hodnotu okolo 0,70.
Je to prekvapujlce, lebo v bazickejSich horninach by sa
ocakavali vysoké hodnoty Mg#.

Tieto jadra sa tvorili z r6zne diferencovanych bézic-
kych tavenin, nezavisle od typu horniny. Jedno jadro vo
vzorke 1 103 méa vSak zvySeny obsah Cr,0; (0,24 a 0,29
hm. %) a MgO takmer 30 hm. %. Md&Ze to poukazovat’ na
jeho plastovy poévod.

Tmaveé jadra zachytila a resorbovala diferencovanejSia
tavenina. Najmensi rozdiel v hodnote Mg# medzi jadrom
na jednej strane a lemom a okrajom na druhej strane maju
bazaltické andezity. Najvyraznejsi je tento rozdiel pri
amf-px andezitoch prvej skupiny. Mdze to poukazovat’ na
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toch 1. skupiny (foto 12). Boli identifikované vo vzorkach
524a, 1 103, 1 564 a 7SPS v ortopyroxénoch a vo vzorke
1 555 v klinopyroxénoch v agregate. V klinopyroxénch su
sustredené v jadrach, ktoré predstavuji najbazickejSie casti
kryStalov. V ortopyroxénoch nie su striktne sistredené na
urcitu cast’ krystélu.

Vzorka 7SPS, BEI.

Foto 12. Amfiboly uzavreté v ortopyroxéne. Amf — amfibol, Opx
— ortopyroxén, Pl — plagioklas, tav — tavenina.

Amfiboly boli klasifikované podra klasifikacie uvede-
nej v praci Leakea et al. (1997). Obsah Fe** bol vypogitany
na zéaklade postupu, ktory uvéadza Schumacher v zavere
prace Leakea et al. (1997). V pripade amfibolov nie je
moZné vypocitat' presny obsah Fe**. Je moZné vypocitat
len minimalny (Fe**min) a maximélny (Fe**max) obsah
Fe**, ktory mdze byt v amfibole.

Amfiboly maju takyto vSeobecny vzorec: Ap-1)B.Cs
TgO2(OH),. Na zaklade obsahu Ca v pozicii B amfibolu,
ktory je vzdy v&csi ako 1,5, amfiboly Studovanych hornin
patria medzi Ca amfiboly. Dalsim klasifikagnym paramet-
rom je obsah Na + K v pozicii A. Pri vypoéitanom obsahu
Fe**min je tato hodnota, okrem jednej vynimky, vzdy vys-
Sia ako 0,5. Prislusny klasifika¢ny diagram umoznil analy-
zované amfiboly Klasifikovat' ako edenity a pargasity,
v jednom pripade ako magneziohastingsit (obsah Al
v pozicii C, na rozdiel od pargasitov, ma nizsi ako obsah
ako Fe*"). Jeden amfibol s (Na + K)a = 0,497 uZ mozno
oznacit’ ako magneziohornblend. Pri vypo¢itanom obsahu
Fe**max je situécia komplikovanejsia. Pri mnohych analy-
zach amfibolov vychadza (Na + K), menej ako 0,5, preto
je nutné pouZit az dva klasifikaéné diagramy. Analyzy
danej vzorky su nakreslené iba v jednom diagrame. Amfi-
boly pri obsahu Fe**max zodpovedaju tschermakitu, par-
gasitu, magneziohornblendu a edenitu.

Ak pouZijeme Klasifikacné diagramy Si vs. Mg/(Mg +
Fe?") (obr. 33) ako diagramy znézoriujlce variabilitu zlo-
Zenia analyzovanych amfibolov, m6Zzeme vidiet, Ze vac-
Sina analyz zachovanych amfibolov (amfiboly amf-px
andezitov 1. skupiny) sa sustred’uje okolo rozhrania edenit/
pargasit a ma horgikové &islo [(Mg/(Mg + Fe?*); Mg#] do
0,6. Na diagrame su v ¢ervenom ovéle.

V modrom ovéle sa nachadzaju stredy a vnuatro vyras-
tlic s vy$Sim Mg# zo vzoriek 1 103, 1 564 a 7SPS. Pre tieto
¢asti vyrastlic amfibolov je charakteristickd tmava farba na
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Tab. 1. Nazvy amfibolov podra klasifikacnych diagramov pri
obsahu Fe**min a Fe**max.

Vzorka | C.an. Min Néazov pri Nazov pri
Fe*'min Fe**max

694 1 amf EDENIT PARGASIT

694 2 amf EDENIT EDENIT

694 3 amf EDENIT EDENIT

860 1 amf EDENIT EDENIT

860 2 amf PARGASIT PARGASIT

860 3 amf PARGASIT PARGASIT

860 4 amf PARGASIT PARGASIT

1270 1 amf PARGASIT PARGASIT
1270 14 amf EDENIT EDENIT

1270 15 amf EDENIT EDENIT

1270 16 amf PARGASIT PARGASIT
1271 17 amf EDENIT EDENIT

1271 28 amf EDENIT EDENIT

1271 29 amf EDENIT EDENIT

1SPS 39 amf PARGASIT TSCHERMAKIT
1SPS 40 amf PARGASIT PARGASIT
1SPS 90 amf PARGASIT PARGASIT
1SPS 91 amf Mg-HASTINGSIT PARGASIT
1SPS 92 amf PARGASIT PARGASIT
8SPS 1 amf PARGASIT PARGASIT
8SPS 2 amf PARGASIT PARGASIT
1103 1 SV PARGASIT TSCHERMAKIT
1103 28 SV EDENIT EDENIT

1103 66 SV PARGASIT TSCHERMAKIT
1103 69 SV PARGASIT TSCHERMAKIT
1103 71 SV PARGASIT PARGASIT

1103 72 LV PARGASIT PARGASIT

1103 73 LV PARGASIT TSCHERMAKIT
1103 2 oV EDENIT EDENIT

1103 67 oV EDENIT TSCHERMAKIT
1103 70 oV EDENIT TSCHERMAKIT
1103 74 oV PARGASIT PARGASIT
1103 23 u EDENIT TSCHERMAKIT
1103 24 u PARGASIT PARGASIT
1103 57 A EDENIT Mg-HORNBLEND
1555 | 3 | sV | PARGASIT | PARGASIT
1564 41 SV EDENIT EDENIT

1564 58 SV EDENIT EDENIT

1564 59 LV PARGASIT TSCHERMAKIT
1564 42 oV EDENIT TSCHERMAKIT
1564 60 oV PARGASIT PARGASIT
1564 61 oV EDENIT EDENIT

1564 20 U EDENIT EDENIT

1564 21 U PARGASIT TSCHERMAKIT
3SPS 2 SV PARGASIT TSCHERMAKIT
3SPS 12 SV EDENIT TSCHERMAKIT
3SPS 13 LV PARGASIT PARGASIT
3SPS 14 LV EDENIT EDENIT

3SPS 15 OV__ | PARGASIT TSCHERMAKIT
7SPS 35 SV PARGASIT TSCHERMAKIT
7SPS 49 SV PARGASIT PARGASIT
7SPS 51 SV EDENIT TSCHERMAKIT
7SPS 36 oV PARGASIT TSCHERMAKIT
7SPS 42 oV EDENIT TSCHERMAKIT
7SPS 50 oV EDENIT TSCHERMAKIT
7SPS 52 oV EDENIT TSCHERMAKIT
7SPS 24 SA PARGASIT TSCHERMAKIT
7SPS 12 U PARGASIT TSCHERMAKIT
7SPS 13 U PARGASIT TSCHERMAKIT
7SPS 17 U PARGASIT PARGASIT
7SPS 18 U EDENIT EDENIT

7SPS 19 U EDENIT Mg-HORNBLEND
7SPS 20 U PARGASIT PARGASIT
7SPS 21 U EDENIT Mg-HORNBLEND
7SPS 60 A Mg-HORNBLEND | Mg-HORNBLEND
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a) Vzorka 694, skrizené nikoly. b) Vzorka 1 555, skrizeng nikoly.
Ol
ol
¢) Vzorka 1 906b, BEI. d) Vzorka 1 906b, BEI.

Foto 13. Mala vyrastlica takmer idiomorfného klinopyroxénu (a), klinopyroxén uzavrety v amfibole (b), klinopyroxény v agregate
s ortopyroxénmi a olivinmi (c), klinopyroxén s reakénym lemom tvorenym ortopyroxénom (d). Amf — amfibol, Cpx — klinopyroxén,
Ol - olivin, Opx — ortopyroxén.
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Obr. 37. Klasifikaéné diagramy klinopyroxénov v Studovanych horninach (Morimoto et al., 1988). En — enstatit, Fs — ferosilit, Di —
diopsid, Hd — hedenbergit. Ostatné skratky ako na obr. 26 a 28.
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Tab. 2. Chemické analyzy Studovanych vzoriek s prepoc¢itanymi 4SPS 8SPS 1270 1892
CIPW normami. \% 152 131 126 153

4SPS 8SPs 1270 1892 w <10 <10 <10 <10
Sio; 59,2 59,50 59,70 55,5 Y 21 2 20 23
ALO; 17,14 17,07 17,00 177 Zn 83 80 4 7
Fe,0; 7,10 712 7,14 8,76 Zr 139 139 137 123
FeO 410 431 3,00 5,10 Dy 35 3.3 41 44
ca0 6,20 6,26 5,57 7,12 Er L9 18 2.3 25
MgO 3,26 3,19 331 413 Eu 1.2 1.1 14 11
TiO, 0,79 0,78 0,83 0,96 Gd 40 3.7 49 4.3
MnO 012 012 0,12 0,15 Ho 0.7 0.7 0.8 0.9
K0 2,09 211 2,16 1,79 Lu 0,31 0,29 034 0.4
Na,0 2,96 2,87 2,80 2,70 Nd 256 236 296 22,7
P.Os 0,22 0,21 0,22 0,19 Pr 7.0 6.7 8.2 59
S celk. 0,06 0,46 0,01 004 | | SM 48 45 55 a7
SO, <0,01 <0,01 <0,01 oo1 || TP 0.6 0.6 0.7 0.7
cl <0,01 <0,01 0,02 002 || Tm 0.3 0.3 0.3 0.3
F <0,05 <0,05 0,06 0,05 Yb 2.0 1.9 2.2 25

o -
Zt;(';m' g:g; ) g:gé géi g:gi (Janousek, Farrow a Erban, 2008). Na porovnanie sme ma-
H,0- 0,47 0.46 0,64 0,85 li kdispozicii starSie analyzy z Gzemia Polany (Dublan,
co, <005 <005 013 0,07 1981). StarSie subory obsahuju len silikatové analyzy, za-
CIPW tial ¢o nové aj stopové prvky aprvky vzacnych zemin.
Kvoli prehradnosti sme diagramy z novych analyz zostavi-
Q 16,80 17,45 12,57 19,38 li samostatne a ak to bolo mozné, vytvorili sme tzv. porov-
c 0.00 0,00 0,00 0.86 nédvacie diagramy, kde sa pridali aj analyzy z predcha-
or 12,35 1241 10,58 12,77 dzajlcej prace (Simon, 2010) aprace Dublana (1981).
Ab 2505 24,29 22,85 23,69 Pouzili sme nasledujlce diagramy:
An 27,31 27,46 30,89 25,08
Di 118 132 197 0.00 | AFM (Irvine a Baragar, 1971)
Hy 8,04 7,99 10,11 8,25
Mt 10,29 10,32 12,70 7,91 Z uvedeného grafu vyplyva, Ze Studované vulkanické
1l 1,50 1,48 1,82 1,58 horniny maju v podstate vapenato-alkalicky charakter (obr.
Hm 0,00 0,00 0,00 1,69 40a), pricom starSie analyzy spadaju do tohto pola istejSie
Ap 0,52 0,50 0,45 0,52 (40b).
Sum 103,31 103,73 102,47 103,20
Variaény diagram FeOt/MgO - SiO, - FeOt/MgO

Ag <01 <0, <04 <04 (Miyashiro, 1974)
QS <Ol’2 1; <1§ <1(2) Tento diagram poukazuje na zaradenie novych analyz
Ba 528 515 534 380 na _hrani_cu medzi tholeiitovou sériou a vapenato-alkalickou
Be 15 15 27 21 sériou viac smerom dolava (obr. 41, 42).
(E;'e <6§ <6i ) 06;[11 ) OL; Y;ré;tény diagram SiO, — K,0O (Peccerillo a Taylor,
g? ; ;2 ig ii Variaény diagram Co — Th (Hastie et al., 2007)
gz <1§ <1i <3 <1: Prvy diagram_ (opr. 43) zarad’_uje _andgz_ity na,hranicu
Ga 20 20 20 ’1 vysok_o d_rage_lne1 vapena@o_—allfallckej serie a vapenato-
Hg 0.01 0.02 0.07 0.10 -alkalickej série. Zaupmlave je, Ze podra druhého <_j|agramu
La ’33 '32 '38 ’25 (obr. 49_) vz_orlfy_ spadaju ,do_pol’a vysoko dr_ase]nej vapena-
Li 1 1 14 1 to-alkalickej série a vytvarajl vrad od ba}zaltlckehcv),andez!tu
Mo <3 <3 <3 <3 (1 892) po andezity (1 270) aZ na hranicu kyslejSich variet
Nb 21 19 18 14 (4SPS, 8SPS).
Ni 4 6 6 5
Pb 16 17 1 1 TAS (Le Bas et al., 1986)
Rb 80 9 74 64 Tato klasifikacia bola zavedena pri vulkanickych hor-
Sb <2 <2 <2 <2 | ninéch, ktoré obsahuji viac sklovitej zakladnej hmoty,
Sn 2 2 2 2 | avychadza zchemického zloZenia hornin. Z diagramu
Sr 348 326 328 2111 (obr. 45) vychadza, Ze $tudované horniny spadaju do pola
Th 10 10 12 8 | andezitov, s vynimkou vzorky 1 892, ktora patri do pora
U 5 3 <3 <3 | bazaltickych andezitov.
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Variaény diagram A/NK x A/CNK (Shand,1943)

Podra tohto diagramu (obr. 47, 48) st vSetky vzorky me-
talumindzne.

REE (sample/REE chondrites)

Vzorky vykazuji miernu negativhu Eu anomaliu, ¢o
potvrdzuje proces frakénej krystalizacie (obr. 50).

Variaény diagram Sm/Nd x Nd na uréenie postupnosti
frakénej krystalizacie magmy

Diagram (obr. 51) znova naznacuje predchadzajici
trend v pripade vSetkych vzoriek v skupinke, zatial' ¢o
vzorka 1 892 je v poli menej frakéne krystalizovanej mag-
my, ked’Ze pomery Sm/Nd klesaju s postupujtcou frakénou
krystalizaciou magmy.

Studované vzorky andezitov vybraného Gzemia Polany
sa pohybuju na hranici vapenato-alkalickej série a maju

F

Tholeiit.e Series
[

Calc-alkaline Series

A M

Obr. 40a. AFM diagram Studovanych px andezitov.

Obr. 41. AFM diagram Studovanych px andezitov.
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metalumindzny charakter. VSetky spadaji do pora andezi-
tov, s vynimkou vzorky 1 892, ktora sa nachadza v poli
bazaltickych andezitov. Vznikali v procese frakénej krysta-
lizacie. Pokial’ ide o stopové prvky, bazalticky andezit ma
menej B, Ba, Ce, La, Nb, Sra Th a o ¢osi viac Co. Vzorky
1270 a 1 892 v porovnani s ostatnymi vzorkami maju me-
nej uranu.

Legenda k diagramom na obr. 40a, 41, 43, 45, 47, 49, 50
ab5l:
Vzorky (Simon, 2012):

4SPS 1270
8SPS e 1892

Legenda k diagramom na obr. 40b, 42, 44, 46 a 48:
Vzorky:

Dublan (1981, 1997) +
Simon (2010) e (vzorka5- o, vzorka 16 —x )
Simon (2012) °

Obr. 40b. AFM diagram px andezitov — porovnanie.

Obr. 42. Diagram px andezitov — porovnanie (Miyashiro, 1974).
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Obr. 43. Diagram Studovanych px andezitov (Peccerillo a Taylor,
1976).

Obr. 45. TAS diagram Studovanych px andezitov.

Vulkanologickéa charakteristika Uzemia

Na zaklade terénneho geologického profilovania, vul-
kanologického vyskumu a litofacidlnej analyzy sme vo
vulkanickej stavbe Porany mohli rekonStruovat’ charakter
vulkanickych facii, model uloZenia vulkanickych zén vul-
kanu, vulkanické prostredie, typy vulkanickych produktov,
charakter transportu a typy erupcii.

V Studovanom Uzemi sme vy¢lenili nasledujuce typy
vulkanickych produktov: 1. lavové prady, 2. uloZeniny
pyroklastickych pradov, 3. ulozeniny autochténnych pyro-
klastik, 4. uloZeniny redeponovanych pyroklastik, 5. uloZe-
niny epiklastickych vulkanickych hornin.

Telesa lavovych prudov reprezentuju vyznamn( éast’
Studovaného Uzemia. Lavové prudy si uloZené najmé vo
formécii Polana. SO produktom efuzivnej vulkanickej
aktivity, ¢o je prejavom pokojnej vulkanickej aktivity.

Lavové prady maja réznorody charakter vyvoja odlug-
nosti. Ich odlu¢nost’ je blokovita, hruboblokovita, doskovi-

Obr. 44. Diagram px andezitov — porovnanie (Peccerillo a Taylor,
1976).

Obr. 46. TAS diagram px andezitov — porovnanie.

t4 a lavicovit4. Povrch telesa lavového pradu méa charakter
zbrekciovatenia s blokovym typom brekcie (obr. 52).

Tento typ brekcie predstavuje blokovy typ lavy. Lavova
brekcia sa vytvara na baze, na povrchu av cele lavového
pradu. Fragmenty v brekcidch maju zvacSa angularny tvar.
Brekcie tvoria asi 20 % objemu telesa lavového pradu.

Lavové prady su charakteristické tym, Ze maja strednd
hrabku, ktord sa pohybuje v rozmedzi 20 — 50 m. Sklon
poldh fluidality je v priemere od 10 do 25 stupiiov.
V niektorych lavovych pradoch pozorujeme injektaz lavo-
vych brekcii do telesa lavy.

V lavovych pradoch sme zistili novy fenomén, a to su
diery v lavovych telesach, ktoré mézu byt zvySkom po
zdevastovanych paleostromoch.

Zaujimavostou z petrografického hradiska je pritom-
nost’ bazaltickych andezitov a amfibolicko-pyroxénickych
andezitov s réznym obsahom amfibolu, ktory je bud’ opaci-
tizovany, alebo zachovany.
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Obr. 47. Diagram Studovanych px andezitov (Shand, 1943).

Obr. 49. Diagram Studovanych px andezitov (Hastie et al., 2007).

Obr. 50. Diagram REE Studovanych px andezitov.
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Obr. 48. Diagram px andezitov — porovnanie (Shand, 1943).

Obr. 51. Diagram Studovanych andezitov.

Na zéklade opisanych znakov usudzujeme, Ze lavové
pridy su ulozené v prechodnej vulkanickej zéne (Cas
a Wright, 1988) asu typickym produktom andezitového
vulkanizmu (McPhie et al., 1993).

UloZeniny pyroklastickych pridov sa vyskytuji na
viacerych miestach Studovaného Gzemia v sukcesii s vulka-
noklastickymi horninami. Vyskytuji sa najma vo vychod-
nom svahu lokality Zahorska skala, vo vychodnom a zapad-
nom svahu lokality VVepor a v sz. svahu lokality Hajny gri.

Pyroklastické prady sme opisali vo formacii Polana
(pozri mapu fécii Gzemia Pol'ana-sever, obr. 58). Pyroklas-
tické prady predstavuju produkty explozivnej vulkanickej
ginnosti. Vznikaju pri ndhlom uvorneni plynov nahroma-
denych v magme. SU ulozené vo forme chaotickej masy,
ktora nema znaky zvrstvenia alebo triedenia materialu.
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bloky lavy andezitov

P, ] anquldme fragmenty andezitov  [#=X| prechod lavy do hruboblokovej lavy

matrix |Avove] brekcie

blokovita odltiénost lavy

Obr. 52. Lavova brekcia vo vrchnej ¢asti lavového pradu.

Chaotické brekcie pyroklastického pradu (obr. 53) vo
formécii Pol'ana maji chaotickud Struktiru a homogenizo-
vany charakter. SU hrubé 20 az 40 m. Obsahuju fragmenty
s verkost'ou do 30 cm v mnozstve do 50 % a vyskytuju sa
aj angularne bloky andezitu s primarne doskovitou odlu¢-
nost'ou s velkost'ou do 70 cm. Matrix reprezentuje spece-
ny podrveny material ¢ervenkastej farby.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze pre fécie je cha-
rakteristicky niZ8i stupen fragmentécie. Facie pyroklastik
maju cervenkastl alebo aj sivasty farbu. Netriedené uloZe-
niny st monolitické, pozostavaju z fragmentov juvenilnej
magmy v popolovom matrixe.

Obr. 53. Chaoticka brekcia pyroklastického pradu.

Fragmenty s andezitovym zloZenim st chudobne vezi-
kulérne. Pritomné su velké angularne bloky a reverzna
gradacia. Fragmenty maja radialne orientované trhliny,
ktoré vznikaju pri prudkom ochladeni a poukazuju na
umiestnenie blokov v horicom stave.

Na zaklade uvedenych charakteristik usudzujeme, Ze
pyroklastické prady reprezentuji produkt explozivneho
procesu, ktory sa vytvoril kolapsom erupéného stipca pli-
niovskeho typu s prechodmi az do vulkanskeho typu erup-
cie (Cas a Wright, 1988; Fisher a Schmincke, 1984).

UloZeniny autochtonnych pyroklastik sa vyskytuju
vo formacii Polana na vychodnom a zapadnom svahu lo-
kality Vepor a v sz. svahu lokality Hajny gran.

Fécia autochtonnych pyroklastik je ulozena v sukcesii
s faciami forméacie Polana. Autochtdnne pyroklastické
horniny (obr. 54) reprezentuji pemzové tufy a tufy a auto-
chtonne aglomeraty. Facie si uloZené zvacSa chaoticky.
Material facii tufov ma vSak obc¢as aj néznaky triedenia.
Aglomeraty maji zvéacSa chaotickd stavbu s homogenizo-
vanym matrixom a obsahuju fragmenty a bloky andezitov.

Obr. 54. Autochtonne pyroklastika.

Hrabka vrstiev facii je do 40 m. V aglomeratoch sme
opisali okrem klasickych fragmentov angularneho a suban-
gularneho tvaru aj bloky andezitov a pritomné su aj mega-
bloky andezitov.

Megabloky amfibolicko-pyroxénického andezitu ma-
ju verkost’ v priemere od 150 aZz do 350 cm. Na povrchu
maju ¢rty fumarolového odplyiiovania a je pre ne charak-
teristické monolitické zloZenie s prevazne angularnym tva-
rom.

Na z&klade uvedenych charakteristik usudzujeme, Ze
pyroklastické horniny reprezentuji produkty explozivneho
procesu, ktory je spojeny s kolapsom erupéného stipca
pliniovského typu av pripade blokovych aglomerétov aj
vulkéanskeho typu erupcii (Cas a Wright, 1988; Mc Phie et
al., 1993; Sigurdsson, 2000; Schmincke, 2004).

Na zéklade tohto vysledku a analgie méZeme konsta-
tovat’, Ze pemzové tufy a autochtdnne aglomeraty formécie
Porana su produktom destrukcie vulkanického dému, ktory
sa vyvinul v sarmatskej stavbe vulkanu Polana.

UloZeniny redeponovanych pyroklastik sa vyskytuju
v Studovanom Gzemi v sukcesii s vulkanickymi horninami
najma vo vychodnom svahu lokality RamZa, v okoli lokalit
Hronéocky grumn a Turniky, v sv. svahu lokality Brusnian-
sky grun a v zdpadnom a vychodnom svahu lokalit Vepor
a Hrb.

Redeponované pyroklastika vznikli prepracovanim
a premiestnenim materialu autochténnych pyroklastik. Ma-
teridl pyroklastik je resedimentovany v procese Glomkovi-
tych pradov, hyperkoncentrovanych pradov alebo Glomko-
vitych lavin. V tomto procese redeponované pyroklastika
stratili primarne vulkanické StruktGry. Napriek tomu vo
faciach mozeme pozorovat' dominantny pdvodny obsah
pyroklastického materialu.

Redeponované pyroklastika vo formacii Strelniky re-
prezentuju faciu hrubd asi 20 m s fragmentmi andezitov
s velkost'ou az do 10 cm a nevulkanického materiélu, ulo-
Zenymi v tufovom alebo tufovo-pies¢itom matrixe s obsa-
hom do 60 %.
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Reprezentuji produkty procesu, ktory je spojeny s vy-
vojom vulkénskeho typu erupcie s prvkami freatomag-
matickej erupcie (Cas a Wright, 1988), s naslednym pre-
miestnenim prostrednictvom Glomkovych pradov alebo az
hyperkoncentrovanych pradov vo vyvoji sukcesii formécie
Strelniky.

Redeponované pyroklastika (obr. 55) vo formécii Po-
ana reprezentuju facie redeponovanych tufov, redepono-
vanych pemzovych tufov a redeponovanych aglomeréatov.
Fécie si zvécSa hrubo vytriedené a zvrstvené, s hribkou
5 az 30 m, s fragmentmi a blokmi andezitov do verlkosti az
150 cm s radialnou odlu¢nostou, uloZenych v tufovo-pies-
¢itom matrixe. Ich obsah je do 50 %.

Obr. 55. Redeponované pyroklastika.

Redeponované pyroklastika reprezentuju produkty pro-
cesu spojeného s vyvojom vulkanskeho typu erupcie, ktory
asociuje so subpliniovskym typom erupcie (Cas a Wright,
1988) a naslednym premiestnenim prostrednictvom dlom-
kovych pradov alebo az tlomkovych lavin vo vyvoji pre-
chodnej vulkanickej zény vulkanu Por'ana.

Ulozeniny epiklastickych vulkanickych hornin vznikli
pri intereruptivnej aktivite vulkdnu Polana. Su produktom
zvetravania aerdzie vulkanickych hornin alebo vznikli
premiestnenim nestdrzného vulkanického materidlu na
vulkanickom svahu vplyvom gravita¢nych sil.

Vznikli v procese aktivity Glomkovitych pridov alebo
hyperkoncentrovanych pridov. Tieto pridy sa navzajom
liSia rozdielnym stupiiom vytriedenia materialu a charakte-
rom textary.

Vo formacii Strelniky sa vyskytuja ulozZeniny v hori-
zonte epiklastik s hrdbkou do 100 m. Horizont epiklastik je
dynamické sukcesia facie brekcii, pieskovcov, konglome-
ratov a redeponovanych pyroklastik. Facie vytvaraji ma-
sivne polohy, ktoré st dobre vytriedené, dobre zvrstvené
anavzajom si mnohonasobne prevrstvené. Pozorujeme
v nich normalnu aj reverzn( gradaciu. Jednotlivé facie tvo-
ria roznorodé horniny ryodacitov, andezitov, pemzy aj ne-
vulkanického materialu. Fragmenty maju rdznorody tvar,
velkost’ do 40 cm aich obsah je aZz do 50 %. SU uloZené
v pies¢itom, piescito-tufovom alebo piescito-pemzovo-tu-
fovom matrixe.

Na zaklade uvedenych charakteristik tieto uloZeniny
formacie Strelniky zarad’'ujeme do Ulomkovitych pradov
a hyperkoncentrovanych pradov (Smith a Lowe, 1991).
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Vo formécii Pol'ana sa vyskytujd ulozZeniny epiklastic-
kych vulkanickych brekcii (obr. 56), konglomeratov a pies-
kovcov. Epiklastikd reprezentuja féacie drobnoulomkovi-
tych a strednotlomkovitych epiklastickych vulkanickych
brekcii az konglomeratov striedajlice sa s vrstvami hrubou-
lomkovitych aZz blokovitych epiklastickych vulkanickych
brekcii az konglomeratov, ojedinele aj s polohami epiklas-
tickych vulkanickych pieskovcov.

Epiklastikd obsahuju fragmenty a obliaky do verkosti
50 cm. Vyskytuju sa v mnozstve do 50 %. Majl subangu-
larny alebo subovélny tvar a st uloZené v pies¢itom matrixe.

Obr. 56. Epiklastické vulkanické brekcie.

Vyznamnym znakom v stavbe facii je podporna stavba
bud’ klastov, alebo matrixu. Matrix je zvacSa piescity.
Vrstvy maji hrdbku niekorko metrov alebo niekolko de-
siatok metrov. Na ich baze sa ¢asto vyskytuju vrstvicky
epiklastického vulkanického pieskovca alebo epiklastic-
kych vulkanickych siltovcov. Jednotlivé vrstvy epiklastik
st obvykle bud’ nezvrstvené a tvoria chaotickd masu, alebo
su vytriedené a maju gradacné zvrstvenie.

Na zéklade uvedenych charakteristik tieto uloZeniny
forméacie Polana zaradujeme do Ulomkovitych pradov
a hyperkoncentrovanych priudov (Smith a Lowe, 1991). Ak
je vo vrstvach prevaha chaotickej masy s obsahom rézno-
rodych fragmentov, tak tieto epiklastikd zarad’'ujeme do
skupiny Glomkovych pridov.

Podra tychto poznatkov usudzujeme, Ze Studované ulo-
Zeniny epiklastickych vulkanickych hornin sa ulozili v pro-
stredi prechodnej vulkanickej zény (Cas a Wright, 1988).

Facialnu roéznorodost’ vulkanitov znazortiuje litostra-
tigrafickd tabul’ka (obr. 57) a mapa facii Uzemia Polana-
-sever (obr. 58).

Litostratigraficka taburka zobrazuje sukcesiu 16 litofa-
cii vulkanickych hornin andezitového a ryodacitové zloze-
nia. Vulkanické litofacie su zahrnuté do troch vulkanic-
kych formacii.

Vulkanicke forméacie od mladSich po starSie reprezentu-
ju (pozri mapu facii izemia Polana-sever, obr. 58): 1. for-
mécia Polana, 2. formécia Strelniky, 3. formécia Sutovka
(vyskytuje sa len v geologickom reze; pozri geologicky rez
A - B Gzemim Pol'ana-sever, obr. 4).

Obr. 58. Mapa facii izemia Polana-sever. P
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Obr. 57. Litostratigraficka tabul’ka Gzemia Polana-sever.

V&cSiu ¢ast’ Uzemia buduje forméacia Pol'ana so sukce-
siou andezitovych lavovych prudov a vulkanoklastik.

Litofacialny vyvoj Gzemia je vysledkom zloZitého vul-
kanického vyvoja spojeného s vulkanicko-tektonickym
vyvojom oblasti.

Uzemie je rozélenené na bloky a méa hrastovo-prepa-
dlinovu stavbu. Vulkanicka ¢innost” andezitového a ryolito-
vého charakteru formovala Uzemie v badene a pokracovala
az do sarmatu. Zlomy s orientované v smere SSV - JJZ az
S — Ja st prednostne spojené s vyvojom vulkanizmu.

Vulkanizmus v Studovanej oblasti zacal formovat’ (ze-
mie vo vrchom badene. Pociatoc¢ny bol andezitovy vulkaniz-
mus a reprezentuje ho formacia Sutovka (pozri geologicky
rez A - B, obr. 4).

V obdobi spodného sarmatu sa vytvorila d’alSia vulka-
nicka stavba reprezentujlca produkty kyslého ryodacitové-
ho vulkanizmu formdcie Strelniky. Vysledkom vulkanizmu
je komplex facii pyroklastik a epiklastik.

V obdobi spodného az stredného sarmatu sa formovali
produkty andezitového vulkanizmu formécie Polana. Pro-
duktom vulkanizmu je komplex féacii vulkanoklastik a I&-
vovych prudov.

Vytvorili a definovali sme 5 typovych litologickych
profilov forméacie Porana, ktoré charakterizuju vulkanické
produkty jednotlivych oblasti Studovaného Gzemia Polana-
-sever: 1. typovy litologicky profil oblasti Konce,

2. typovy litologicky profil oblasti Ramza,

3. typovy litologicky profil oblasti Brusniansky grun,
4. typovy litologicky profil oblasti Hajny gru,

5. typovy litologicky profil oblasti VVepor.

Typovy litologicky profil oblasti Konce

Typovy profil forméacie Pol'ana vo vychodnom svahu k.
1344 Konce reprezentuje sukcesia epiklastickych vulka-
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nickych brekcii a brekcii pyroklastickych priadov striedaju-
cich sa s epiklastikami a vlozkou brekciovitého lavového
pradu amfibolicko-pyroxénického andezitu.

Vo vrchnej ¢asti sa striedaju lavové prady s doskovitou
a blokovitou odlu¢nostou amfibolicko-pyroxénického an-
dezitu typu Brusniansky grat a vrcholovi ¢ast’ tvoria lavo-
vé prudy pyroxénickych andezitov samfibolom typu
Konce (obr. 59).

Obr. 59. Typovy litologicky profil formécie Polana vo vychod-
nom svahu k. 1 344 Konce.

Typovy litologicky profil oblasti Ramza

Typovy profil formécie Polana vsv. svahu k. 986
RamzZa reprezentuje na baze sukcesia epiklastickych vul-
kanickych brekcii.

VysSie sU ulozené brekcie pyroklastickych pradov
a pemzové tufy so striedajdcimi sa redeponovanymi pyro-
klastikami. Vyskytuje sa tu vlozka brekciovitého lavového
pradu amfibolicko-pyroxénického andezitu typu Brushian-
sky gran, nad ktorym je poloha epiklastik.

Vo vrchnej ¢asti sa striedaju lavové prady s doskovitou
a blokovitou odlu¢nostou amfibolicko-pyroxénického an-
dezitu (obr. 60).

Obr. 60. Typovy litologicky profil forméacie Pol'ana v sv. svahu
k. 986 Ramza.

Typovy litologicky profil oblasti Brusniansky grin

Typovy profil formacie Polana vo vychodnom svahu
k 1 271 Brusniansky grun (obr. 61) reprezentuje sukcesia
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Obr. 64. Model uloZenia vulkanickych zdn v Studovanom Gzemi
vulkénu Porana.

Vulkanické erupcie formujuce tuto oblast’ mali prevaz-
ne charakter suchozemského vulkanizmu. Vulkanizmus
prebiehal v terestrickom prostredi v obdobi tektonickych
pohybov.

Uzemie Porana-sever reprezentuje relikt pdvodnej vul-
kanickej stavby komplexného stratovulkanu Polana. Pre
Uzemie je charakteristické zastupenie vulkanoklastickych
hornin a lavovych pridov, ktoré su typické pre oblasti pre-
chodnej vulkanickej zony andezitového vulkanu v zmysle
Casa a Wrighta (1988).

Vrcholova cast’ centrélnej vulkanickej zony vulkanu
Porana je erodovana. Zachovana je ¢ast’ priestoru central-
nej zény na drovni existujiceho reliéfu pohoria Polana
(obr. 65). Periférna vulkanicka zona vulkdnu Polana je
Uplne odstranena v désledku vyzdvihu a predterciérne pod-
loZie je zvycajne v tektonickom zlomovou styku s vulkanic-
kymi horninami (pozri geologicki mapu Uzemia Polana-
-sever, obr. 2).

Zaver

Na zaklade vulkanologického vyskumu zalozeného na
geologickom terénnom profilovani, litofacialnej analyzy,
litologicko-petrografického  vyskumu, petrologicko-minera-
logického vyskumu a geochemického vyskumu sme v Stu-
dovanom tzemi vyglenili 3 vulkanické formécie, 16 vulka-
nickych fécii a 5 typov vulkanickych produktov. Vulkanické
formacie reprezentuju formacia Sutovka, Strelniky a Pol'ana.
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Obr. 65. Schematicky model uloZenia vulkanitov Pol'ana-sever.

Vulkanické facie reprezentuju lavové prady typu Vepor,
Porana, Konce a Brusniansky grum, chaotické brekcie py-
roklastickych pradov, pemzové tufy a tufy, autochtonne py-
roklastika, redeponované pyroklastické horniny, epiklastické
vulkanické brekcie, epiklastické vulkanické konglomeraty
a epiklastické vulkanické pieskovce. Vulkanické produkty
reprezentuju lavové prady, uloZeniny pyroklastickych pra-
dov, autochtonnych pyroklastickych hornin, redeponova-
nych pyroklastickych hornin a epiklastickych vulkanickych
hornin.

Vulkanicky vyvoj produktov Polany prebiehal v obdo-
bi vrchného badenu aZ stredného sarmatu. Vulkanicka
stavba je zlozita a zavisi od charakteru zlomovej tektoniky.
V badene v priebehu explozivno-efuzivnej aktivity vznikol
mensi andezitovy vulkan (formacia Sutovka). V oblasti
spodného sarmatu bol aktivny ryolitovy vulkanizmus for-
macie Strelniky. V sarmate sa ulozili produkty formécie
Porana andezitového vulkanu Polana, pricom v tejto préci
sme opisali najma relikty prechodnej vulkanickej zény
vulkénu Porana. Vulkanickeé erupcie formujlce oblast’ mali
charakter suchozemského vulkanizmu. Geologicky proces,
ktory formoval (zemie, prebiehal najma v terestrickom
prostredi.

Vysledky tejto prace si prinosom do poznania geold-
gie, vulkanoldgie a charakteru vulkanickych dejov. Potvr-
dili sme spravnost vyclenenia novej formacie Polana
a opisali sme réznorodost’ facidlneho charakteru vulkanic-
kého komplexu Porlany. Podrobne sme rozélenili lavové
prady amfibolicko-pyroxénického andezitu typu Brusnian-
sky gran a vy¢lenili sme novy typ lavovych pradov bazal-
tickych andezitov typu Vepor. V lavovych pradoch sme
prvykrét opisali velké ,diery“ v tvare jaskyne, ktoré mdzu
byt reliktom po obrovskych paleostromoch. Na Studova-
nom Uzemi sme potvrdili vyskyty rozli¢nych jedine¢nych
vulkanoklastik. Redefinovali sme epiklastiké a opisali sme
aj nové vyskyty pyroklastickych pradov, autochténnych
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aglomeratov, pemzovych tufov a redeponovanych aglome-
ratov. Podrobne sme spracovali horsky kvartér a detailne
sme ho roz¢lenili na 5 hlavnych fécii v severnej ¢asti poho-
ria Porana. Detailne sme spracovali geochemické charak-
teristiky odobranych vzoriek z Gzemia Pol'ana-sever a pri-
niesli nové vysledky aj v tejto problematike.

Petrologicka charakteristika Uzemia Polana-sever je
prvykrat spracovana pomocou elektronového mikroanaly-
zatora. Studované horniny vykazali velkd rozmanitost
navzajom medzi jednotlivymi vzorkami, rozdiely v jednot-
livych mineralnych fazach v ramci jednej vzorky a verku
variabilitu v ich chemickom zloZeni, a to aj v rdmci jedné-
ho krystalu. Tato rozmanitost’ a variabilita poukazuje na
dynamicky magmaticky rezervoar pod Polanou, kde moh-
lo prist’ k interakcii viacerych druhov magiem. Na Studo-
vanom Uzemi Pol'ana-sever su prevazujicim horninovym
typom amfibolicko-pyroxénické andezity. Okrem nich sa
v menSej miere vyskytuju bazaltické andezity a ojedinele
pyroxénické andezity a pyroxénické andezity s amfibolom.

Amfibolicko-pyroxénické andezity netvoria petrogra-
ficky jednotny typ. Na zéklade zachovania amfibolu a mie-
ry vykrystalizovania zékladnej hmoty ich mozno rozdelit’
na tri skupiny:

1. amfibolicko-pyroxénické andezity so zachovanymi
amfibolmi a s hyalopilitickou zakladnou hmotou. Do tejto
skupiny sme zaradili aj vzorku 524a, ktord predstavuje
jemnozrnny material, pravdepodobne pochadzajlci z mag-
my, ktora rychlo stuhla. Vzorka 1 564 ma blizSie k pyro-
xénickym andezitom, pretoZe obsahuje amfiboly len vel'mi
zriedkavo.

2. amfibolicko-pyroxénické andezity so zachovanymi,
pripadne ¢iastocne opacitizovanymi amfibolmi a vykrysta-
lizovanou zékladnou hmotou. Vo vzorke 6SPS okrem vy-
krystalizovanej zakladnej hmoty méZeme najst’ aj sklovitu.
Zakladnd hmota vzorky 383 je pomerne tmava (pozoro-
vanie v mikroskope pri rovnobeznych nikoloch), ¢o je spo-
sobené pomerne natesno usporiadanymi plagioklasmi
v zakladnej hmote.

3. amfibolicko-pyroxénické andezity s ¢iastoéne alebo
Uplne opacitizovanymi amfibolmi a vykrystalizovanou
zakladnou hmotou. Niektoré zo vzoriek (1 246, 4SPS
a 8SPS) maju zakladni hmotu dvoch farebnych odtienov —
svetll aj tmavu. Rozdiely v odtieni sp6sobuje rozny podiel
plagioklasu a kremena: v tmavych zénach je viac plagio-
klasu a menej kremena oproti svetlym z6nam.

Pre bazaltické andezity je typicka pritomnost’ olivinu
a vyssi podiel klinopyroxénu oproti amfibolicko-pyroxé-
nickym andezitom.

Studované mineralne fazy aich zlozenie a vzajomné
vztahy poukazuju na zloZitost’ procesov, ktoré prebiehali
poc¢as genézy magiem, z ktorych sa tvorili skimané hor-
niny.
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Noveé poznatky o stratigrafii a litologickom zloZeni neogénnych
a kvartérnych sedimentov regionu Zahorska nizina

KLEMENT FORDINAL, JURAJI MAGLAY, ALEXANDER NAGY, MICHAL ELECKO, MARTIN VLACIKY, MARTINA
MORAVCOVA, ADRIENA ZLINSKA, VAN BARATH, DANIELA BOOROVA, KATARINA ZECOVA a LADISLAV SIMON

Statny geologicky stav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract. In this paper we sumarize new data, obtained by geo-
logical mapping of the Zahorie lowland region in the years 2006
— 2011. The surface of this region is built mostly by Quaternary
deposits, while at the eastern margin also less abundant Neogene
and Paleogene deposits and Mesozoic and Paleozoic rocks are
present. The oldest Neogene deposits are of early Miocene age. In
the Vienna Basin infill, they are overlapped by LanZhot Forma-
tion of Lower Badenian age. In the lower part of the Jakubov
Formation (Middle Badenian), there are Zizkov Member, present
on the surface on the Lak3arska Nova Ves elevation. In the basin
infill, they are covered by mostly sandy deposits of the Stupava
Member and by clayey Jakubov Formation. At the foothill of the
Malé Karpaty Mts., there are outcropping deposits of the Devin-
ska Nova Ves Formation with changing lithology. In this forma-
tion we registered for the first time the presence of rhyolite tuff
layer. The Upper Badenian deposits are represented by Studienka
Formation with marginal Sandberg Member. They are covered
by the deposits of Sarmatian age, represented by Holi¢ and Skali-
ca formations. The youngest Miocene deposits are of Pannonian
age, represented by Bzenec, Cary and Gbely formations. The
Pliocene deposits are preserved only in the Kity and Zohor-
-Plavecky Mikula$ depressions. The Quaternary deposits are co-
vering almost all the area of the studied part of the Zahorie low-
land. The Quaternary geological framework of the area is built by
almost full spectra of the terrestrial genetic types of deposits.
Among the preserved genetic types, accumulations of aeolian
sand are dominant, according to their thickness, lateral distribu-
tion and specific facial development. Important Quaternary depo-
sits types are also fluvial accumulations in the studied area. At the
western margin of the Malé Karpaty Mts. (Borinka, Pernek villa-
ges), we recognized new occurrences of chemogene-organogene
spring limestones, bount to the contact between the Neogene de-
posits and the Tatric Borinka Unit.

Key words: Zahorie Lowland, stratigraphy, Neogene lithostra-
tigraphic units, Quaternary deposits

Uvod

V rokoch 2006 az 2011 sa v ramci projektu ¢islo 01 06
Ministerstva Zivotného prostredia SR realizoval geologicky
vyskum v oblasti Zahorskej niziny. Cielom bolo zostave-
nie novej geologickej mapy regionu Zahorska nizZina
v mierke 1 : 50 000 s textovymi vysvetlivkami.

Prvé podrobné geologické mapovanie v regione sa za-
¢alo v roku 1957 v slvislosti s vystavbou vodného diela
Wolfstahl (Slahor et al., 1958) a pokragovalo sa v iiom
(Vaskovsky et al., 1960; Sabol a Batiacky, 1961; Sabol,
1964) az do roku 1969, ked’ boli zostavené geologické ma-
py uvedeného regionu v mierke 1 : 25 000 a textova sprava
(Batiacky a Sabol, 1969). Na zaklade uvedenych map bola
zostavena regionalna geologickd mapa Zahorskej niziny

v mierke 1 : 50 000, ktora bola vydana tlac¢ou v roku 1973
(Banacky a Sabol, 1973) bez textovych vysvetliviek.

V priebehu nového geologického mapovania regiénu
Zahorska nizina sa ziskalo mnoho novych poznatkov
o stratigrafii neogénnych a kvartérnych sedimentov. Po
prvykrat boli exaktne datované viate piesky, travertiny
z Borinky a Perneka, raSelina z RohoZnika, fosilna pdda
z Borského MikulaSa a fosilne zvysky z fluvidlnych sedi-
mentov Moravy z Malych Levar.

Viate piesky boli datované metédou OSL (Optically
stimulated luminescence) na Humboldtovej univerzite
v Berline a organické a chemogénne sedimenty (raSelina,
pochovana pbda, travertiny) a fosilne zvySky (kosti rodu
Megaloceros) metédou AMS (Accelerator mass spectro-
metry) v Rédiokarbénovom laboratériu v Poznani.

V ramci geologického mapovania sa v dvoch etapach,
a to v roku 2008 a 2009, realizovali plytké mapovacie vrty
(obr. 8). Ich G¢elom bolo zistit’ hrabku, genézu a stratigra-
fické zaradenie kvartérnych usadenin, ako aj stratigrafické
zaradenie podloznych neogénnych sedimentov (tab. 6).

Hranice Uzemia novej geologickej mapy regionu Za-
horské nizina boli stanovené tak, aby bol do mapy zahrnu-
ty aj doteraz nezmapovany Usek s rozlohou asi 10 km? na
styku regionov Malé Karpaty (Mahel' a Cambel, 1972),
Zéhorska nizina (Banacky a Sabol, 1973), Myjavska pa-
horkatina, Brezovské a Cachtické Karpaty (Began et al.,
1984) a Chvojnicka pahorkatina a severna c¢ast’ Borskej
niziny (Banacky et al., 1996a).

V ¢lanku sme sa zamerali ha najnovsie poznatky o lito-
logickej a faunistickej charakteristike litostratigrafickych
jednotiek neogénneho veku a vyznamné genetické typy
kvartérnych usadenin. Zhodnotenie v3etkych doteraz zna-
mych Gdajov o celkovej neogénnej vyplni slovenskej ¢asti
Viedenskej panvy a kvartérnom pokryve si uvedené v tex-
tovych vysvetlivkdch k mape 1 : 50 000 Zahorskej niziny
(Fordindl et al., 2012a).

Charakteristika litostratigrafickych jednotiek

Neogénne sedimenty

Sedimenty neogénneho veku vystupuji v regione na
povrch najma pri zapadnom okraji Malych Karpat alen
v malej miere v oblasti Z&horskej niziny (obr. 1). Zo strati-
grafického hradiska su zastlpené spodno- az vrchnomio-
cénne sedimenty. Pliocénne usadeniny sa vyskytujd len
v kitskej a zohorsko-plaveckej depresii a su prekryté sedi-
mentmi kvartérneho veku (obr. 2).
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Spodnomiocénne sedimenty reprezentuje podbrancsky
zlepenec egenburského veku, planinské stvrstvie otnansko-
-spodnokarpatského veku, lakSarske slvrstvie s prietrz-
skymi vrstvami spodnokarpatského veku a zavodské stvrs-
tvie s jablonickym zlepencom vrchnokarpatského veku.

Podbranésky zlepenec (Kodym a Matéjka, 1923) vy-
stupuje na povrch v severnej casti Malych Karpéat v okoli
obce Prievaly a Rozbehov, ¢asti obce Cerova (fototab. I,
obr. 1 — 2). Nachadza sa v nadloZi triasovych karbonatov
jablonickej a havranickej kryhy povazského prikrovu hro-
nika. Bazu podbrancského zlepenca tvoria dolomitické
brekcie a balvanovité (obliaky 30 — 40 cm) a drobnozrnné
zlepence. Tieto sedimenty boli transportované sutinovymi
pradmi (talus flow). Smerom do nadlozZia uvedené sedi-
menty prechadzaju do hrubolavicovitych masivnych zle-
pencov a pieskovcov s dobre opracovanymi obliakmi. Tuto
¢ast’ vrstvového sledu mdzeme povaZovat' za proximalnu
¢ast’ formujuceho sa morského néplavového kuzela. V ter-
minalnej ¢asti vrstvového sledu nachadzajiceho sa v Sir-
Som okoli obce Cerova-Rozbehy sa vyskytuji lavicovité
a doskovité vrstvovité, gradacne zvrstvené zlepence, ktoré
reprezentuju pravdepodobne usadeniny proximalnej az
strednej casti naplavového kuzela (Kovéc et al., 1988).
Farba zlepencov a pieskovcov je vacSinou svetlosiva alebo
svetlobielosivd, niekedy Zltkastd, v pripade strednozrnnych
vapnitych pieskovcov a piescitych vapencov miestami
modrosiva (Buday, 1955a; Buday a Cicha, 1956; Buday et
al., 1963). Podbrancsky zlepenec sa usadil v litoralnom
prostredi, material bol derivovany z okrajov panvy, v pro-
stredi piescito-kamenistych plazi (Barath a Kovag, 1989).
Zlepence dosahuju hrabku okolo 50 m.

Planinské suvrstvie (Kovac¢ et al., 1992) sa nachadza
na severnom okraji Malych Karpat v SirSom okoli obci
Prievaly, Cerova a Trstin. Tvoria ho najma ilovce a pra-
chovce striedajlce sa s pieskovcami a zlepencami. Bazu
vrstvového sledu planinského sdvrstvia tvoria zlepence
s flovitym tmelom tmavosivej farby (,,pebbly mudstone*).
V ich nadloZi s ilovce s laminami a popraSkami siltu,
v ktorych je casté pradovo-cerinové, Sikmé a flaserové
zvrstvenie a stopy po plytkomorskej bioturbécii. V uvede-
nych sedimentoch sa zistila vapnita nanofléra zony NN-3
(Kovag et al., 1992). Vo vrchnej ¢asti uvedeného stvrstvia
prevladaju ilovce a ilovce s popraskami siltu na vrstvovych
plochach striedajlce sa s polohami prachovcov a pieskov-
cov, ktorych smerom do nadloZia ubuda. Charakteristické
je Sikmé zvrstvenie, pritomnost’ zuhol’natenych zvySkov
rastlin a stopy po bioturbécii, zriedkavo sa vyskytujlce
Supiny ryb a schranky bivalvii.

Medzi otnanskymi a spodnokarpatskymi sedimentmi sa
nezistilo Ziadne erozivne rozhranie, ¢o poukazuje na nepre-
ruSend sedimentaciu. Prechod medzi otnanskymi a karpat-
skymi sedimentmi z biostratigrafického hlradiska charakte-
rizuju chudobné plytkovodné spolocenstva foraminifer
znaSajlce zniZenie salinity s prevahou druhov Ammonia
beccarii (L.), ktoré sprevadza spolocenstvo vapnitého na-
noplanktdnu s vyraznou prevahou druhu Coccolithus pela-
gicus (Kovag et al., 1992). Marginalne vyvoje planinského
stvrstvia tvoria striedajlce sa zlepence a pieskovce. Spod-
nokarpatsky vrstvovy sled sa vyznacuje mnozstvom gra-
da¢nych cyklov, ktoré sa za¢inaju zlepencami az brekciami
a smerom do nadlozia prechadzaju do pieskovcov, siltov-
cov a ilovcov. Prevladajica farba je zelenosiva a siva. Cha-
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rakteristické s tenké vrstvicky zuholnatenej organickej
hmoty a vysoky obsah autigénneho pyritu (Kovag et al.,
I. ¢.). Planinské suvrstvie dosahuje hribku 150 — 200 m.

Laksarske stvrstvie (Spicka a Zapletalova, 1964) v re-
gidne reprezentuju prietrzské vrstvy a panvové usadeniny,
tvorené prevazne ilmi a siltmi s vrstvickami pieskovcov.

Sedimenty prietrzskych vrstiev® (Ele¢ko a Vass in Ba-
fiacky et al., 1996a) vystupuji na povrch severne od obce
Osuské. Je pre ne charakteristické striedanie vrstiev pies-
kovcov, ilovcov a siltovcov. Pieskovce su drobno- a stred-
nozrnné, svetlosivej a hnedosivej farby, pozitivne gradacne
zvrstvené. Vrstvy pieskovcov dosahuja hribku 10 — 50 cm.
ilovce a siltovce maji zelenkavosivi a Zltkavosivi farbu.
Vyznacuju sa ¢asto napadnym nahromadenim muskovitu
na vrstvovych plochach. Pomer pieskovcov a pelitov je
premenlivy. Fauna je v uvedenych vrstvidch chudobna.
Nasdli sa len ojedinelé Ulomky tenkostennych schranok
makkySov (Banacky et al., 1996b; Buday, 1955a) a strati-
graficky nevyznamné druhy foraminifer (Zlinska in Batiac-
ky et al., 1996b). Svojou litologickou népliou prietrzské
vrstvy pripominajd turbiditn( sedimentéciu distalneho
deltového systému. Hribka vrstiev je v desiatkach metrov
(Elecko a Vass in Bariacky et al., 1996b).

Panvové sedimenty lak$arskeho stvrstvia (Spicka
a Zapletalova, 1964) vystupuju na povrch v okoli obci Ce-
rova a Senica. Vychodne od obce Cerova v starom ilovisku
sU sedimenty lakSarskeho suvrstvia tvorené sivymi lami-
novanymi ilmi a siltmi s tenkymi vrstvickami pieskovcov.
Obsahuju faunu makkySov (Harzhauser et al., 2011) a otoli-
tov ryb (Chalupova a Ledvak, 2007). Sedimenty lakSarskeho
stvrstvia sa usadzovali v hlbokomorskom batyalnom
prostredi (Kova¢ a Hudéackova, 1997). Savrstvie dosahuje
hrabku az 1 000 m.

Zavodské suvrstvie (Spicka a Zapletalova, 1963) je
zloZené z bazélneho SaStinskeho piesku, aluvialno-delto-
vych sedimentov jablonickych zlepencov a morskych az
brakickych panvovych usadenin.

Jablonicky zlepenec? (Buday, 1955c) sa v regione na-
chadza na zapadnom okraji Malych Karpat medzi obcami
Prievaly a Osuské. Sedimenty jablonického zlepenca su
vel'mi dobre odkryté v hibokej erozivnej ryhe nachadzaju-
cej sa asi 1,5 km jv. od obce Cerova (fototab. I, obr. 3).
Uvedenu litostratigrafickl jednotku reprezentuju poly-
miktné zlepence, smerom do nadloZia prechadzajice do
pieskovcov. Zlepence su zloZené z obliakov mezozoickych
vapencov, kremencov, kremena, rohovcov, kriedovych
a paleogénnych pieskovcov, granitoidov, fylitov a bazic-
kych efuziv. Opracovanie obliakov v zlepencoch je veImi
dobré az dokonalé, vytriedenie je zlé. Vo vrstvovom slede
zlepencov sa striedaju vrstvy s rdznou zrnitostou s pomer-
ne dobre vytriedenym materidlom. Najviac rozSirenym
typom s drobno- az strednozrnné zlepence s velkostou

»V minulosti sa oznacovali ako ,,flySové vrstvy vrchného helvétu* (Bu-
day, 1955a), resp. ,,flySoidny vyvoj vrchného helvétu“ (Buday in Buday
etal., 1962).

2 Jablonicky zlepenec sa povaZoval za bazalny &len lak$arskeho stvrstvia
(Cicha in Buday et al., 1963). Novsie Kovag et al. (1991, 2001) zastavaju
nazor, ze zlepenec predstavuje regresivnu faciu stratigrafického rozsahu
neskory karpat — rany baden. Na zéklade facidlneho vyvoja a super-
pozi¢nych vztahov sme jablonicky zlepenec stratigraficky zaclenili do
vrchného karpatu a z litostratigrafického hradiska ako ¢len zavodského
stvrstvia (Fordinal et al., 2012a).
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obliakov od 2 do 10 cm. Tmel v zlepencoch je vapnito-
-piescity, miestami len vapnity. Pieskovce si hnedosivej
a modrosivej farby. Miestami sa v jablonickych zlepencoch
vyskytuja vrstvy SoSovkovite zvrstvenych netriedenych
konglomeratov s piescito-ilovitou primesou (fototab. I,
obr. 4) reprezentujucich produkty privalovych neusporia-
danych tokov.

Sedimenty jablonickych zlepencov reprezentuji usade-
niny aluvialno-deltovych vejarov (Barath, 1993a; Kovag,
1985, 1986). Ich hribka je od niekol’ko metrov az prvé
desiatky metrov. Zavodské stvrstvie dosahuje hribku az
1150 m.

Strednobadenské sedimenty v regiéne sU zastlpené
terestrickym devinskonovoveskym suvrstvim (Vass et al.,
1988; Fordinal in Kohat et al., 2007; Fordinal et al., 2010)
a morskymi usadeninami jakubovského stvrstvia (Spicka,
1966; Vass, 2002).

Devinskonovoveské savrstvie reprezentuji viaceré
litofacie. V najvacSej miere su zastlpené brekcie, Strky
a nevapnité piesky. V mensej miere sa v uvedenom stvrst-
vi vyskytuju aj silty, prachovce, ily, uhol'né ily a lignity
(obr. 3) a na jednej lokalite aj ryolitové tufy.

Ciastkovy stratotyp slvrstvia sa nachadza na severnom
okraji obce Borinka v zareze lesnej cesty vedlcej na hrad
Pajstun (fototab. I, obr. 5). V stenach tohto zarezu dlhom
asi 70 m a vysokom az 8 m vystupuju takmer monomiktné
Zulové brekcie (fototab. I, obr. 6) tvorené chaoticky uloze-
nymi ostrohrannymi blokmi granitoidov (do 40 cm). Ich
podiel v hornine je az 95 %. Ojedinele sa v brekciach na-
chadzaju slabo opracované Ulomky kremeriov a silne zve-
trané Ulomky krystalickych bridlic (do 2 cm). Matrix je
prachovo-pieséity, s vysokym obsahom muskovitu, nevap-
nity, resp. slabo vapnity. Reprezentuje material fosilnych
kor zvetrdvania prevazne na granitoidnych horninach.
Z genetického hradiska uvedené usadeniny reprezentuji
sedimenty sutinovych a muarovych kuzelov (Vass et al.,
1988).

Piesky tvoriace sUcast’ devinskonovoveského suvrstvia
su Zltej aZltohnedej farby, nevapnité, stredno- aZz hru-
bozrnné, niekedy stenkymi vrstvami Strkov (fototab. I,
obr. 7) a preplastkami (1 — 2 cm) ilov (fototab. I, obr. 8).
Vo vrte PKH-2 (Borinka) boli piesky na zaklade sedimen-
tologického vyhodnotenia charakterizované ako stredno-
zrné, so Strkovou aprachovou primesou. Na zéklade
hodnét sigma ¢ (1,4 — 2,6) boli za¢lenené k zle az vermi
zle vytriedenym sedimentom (Nagy in Poldk a Nagy,
1993). Z genetického hradiska piesky zarad’'ujeme v pre-
vaznej miere k distdlnym aluvidlnym naplavom. Piesky
s tenkymi vrstvami Strkov sa usadili v litoralnej zone, kde
boli aluvidlne sedimenty prepracované morskym vinenim
v procese regionalneho stdpania relativnej morskej hladiny
(Barath in Fordinal et al., 2010).

ily nachadzajice sa v devinskonovoveskom stvrstvi st
svetlosivozelené, hrdzavo Skvrnité, nevapnité, sréznym
obsahom piescitej frakcie. Zistili sa v nich palynomorfy
pochadzajlce z vlhkomilnych a pribreznych rastlin rodov
Betula, Nuphar, Osmunda, Salix a Sphagnum, ¢el'ade Ra-
nunculaceae a Selaginellaceae a zvysky hdb a spér machov
(Vanékova, 2007). Uvedené ily predstavuji akumulacie
aluvialnych medzitokovych ploSin a v distalnej ¢asti pre-
chadzaju do facii deltovych plosin (Barath in Fordinal et
al., 2010).

V devinskonovoveskom suvrstvi sa zistil vyskyt bielych
a sivobielych ryolitovych tufov, ktoré boli vyélenené ako
nova litostratigraficka jednotka — kuchynsky tuf (Simon
et al., 2009). Tuf ma podpornu stavbu matrixu a je zloZe-
ny z klastov a Glomkov skla. Klasty maju strapaté okraje
a Ulomky skla st charakteristicky vyduté dovndtra, ¢o
poukazuje na to, Ze ide o uloZeniny napadanych tufov
(ash-fall). Pre ulomky vulkanického skla su charakteris-
tické stopy po trhani expandujicimi plynmi. Pritomné
vyrastlice plagioklasu a biotitu st produktom explozivne
dezintegrovanej juvenilnej magmy. Vystupuju tu aj drob-
né krystaloklasty zivcov, kremena a biotitov. Identifiko-
vany bol aj ortopyroxén, apatit, ilmenit a titanomagnetit.
V medzizrnovych priestoroch a péroch sa nachadza vypli
typu illit-smektit a kaolinit. VV zékladnej hmote sa pri-
tomné kryStaloklasty tabulkovitého plagioklasu, biotitu,
tabul’kovitého, listovitého a ihlickovitého habitu a kre-
metia (Simon et al., I. ¢. ). Na vrstvovych plochach tufov
sa vyskytovali prevazne zle zachované odtlacky listov
a plodov. Identifikované boli listy patriace k druhu Da-
phnogene polymorpha (A. BR.) ETTINGSH., Junglans sp.,
Dictylophyllum sp., ?Salix varians GOEPPERT, ?Ampelop-
sis sp. a ?Quercus sp. azastupcom c¢elade Lauraceae
(Kucgerova in Fordinal et al., 2010). Celkova hribka
devinskonovoveského suvrstvia je az 330 m (vrt DNV-1,
Vass et al., 1988).

Jakubovské suvrstvie reprezentuje morské az brakické
sedimenty strednobadenského veku. Jeho ¢lenmi sa levar-
ske piesky (Jiricek, 2002), Zizkovské vrstvy (Vass, 2002)
a stupavské vrstvy (Fordinal in Fordinal et al., 2009,
2012a). Panvové usadeniny jakubovskeého sdvrstvia repre-
zentuju ily a prachovce.

Zizkovské vrstvy sa zistili na povrchu lakséarskej ele-
vacie v SirSom okoli Lak3arskej Novej Vsi a Borského
Mikulé$a®. Nachadzaju sa ako denudacné zvysky na vy-
vySeninach tvorenych pelitickymi sedimentmi zavodské-
ho stvrstvia karpatského veku. Uvedené sedimenty maju
transgresivny charakter a leZia diskordantne na podloz-
nych sedimentoch (Rosenman a Zapletalova, 1956). Ziz-
kovské vrstvy sO reprezentované polymiktnymi Strkmi,
hrdzavohnedymi pieskami a pestro sfarbenymi ilmi. Ob-
liaky v zlepencoch su zloZené z véapencov, dolomitov,
kremencov, kremena a ojedinele aj granitoidov. V uvede-
nych sedimentoch sa zistili prevazne redeponované fosi-
lie zo sedimentov karpatského veku. Ojedinele sa v nich
nadli badenské makkysSe a charakteristicka mikrofauna
stredného badenu — zony aglutinancii (Gabcéo a Spicka,
1970).

% Na stratigrafické zaradenie pestrych vrstiev nachadzajlcich sa v nadlozi
Slirovych sedimentov karpatského veku na lakSarskej elevacii existuje
viacero nazorov. Mat&jka (1937) ich zac¢lenil k bazalnym béadenskym
(torténskym) sedimentom. Neskor boli zaradené k regresivnym usadeni-
nam karpatského veku (Cilek a Cicha, 1956) alebo k bazalnym sedimen-
tom spodnobadenského (spodnotortonského) veku (Buday a Spicka,
1959). Na zaklade mikrobiostratigrafického zhodnotenia sedimentov cf.
vrtov radu Lv (napr. Lv-353, -354) a niektorych povrchovych vychodov
boli pestré vrstvy biostratigraficky zaclenené do stredného béadenu, zény
aglutinancii, a litostratigraficky boli zaradené do pestrej Zizkovskej facie
(Gabgo a Spicka, 1970).
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Stupavské vrstvy* sa vyskytuji na svahoch Vrchnej
hory,® ako aj susednej nepomenovanej koty jv. od Stupavy
vo svahu kopca pri cintorine v Stupave a v okoli koty
Rakytovec nachadzajlcej sa sv. od Stupavy. Sedimenty
stupavskych vrstiev pozostavaju z pieskov, pieskovcov
a litotamniovych vapencov.

Piesky su Zlto a sivoZlto sfarbené, drobno- aZ stredno-
zrnné. Nachadzaju sa v nich schranky morskych méakky-
Sov. Z presnejSie nelokalizovaného odkryvu na svahu
Vrchnej hory opisal Buday (1939) bohaté spologenstvo
morskych gastropédov a bivalvii. Morsku, blizSie neSpeci-
fikovan( faunu makkysov uvéadzaji Vass a Spicka (1970)
zo zérezu cesty vychodne od kéty Rakytovec. Okrem mék-
kySov sa v pieskoch stupavskych vrstiev naSla aj fauna
foraminifer. Zistila sa v pieskoch na svahoch Vrchnej hory
a nepomenovanej kéty nachadzajicej sa sv. od Vrchnej
hory v zareze lesnej cesty jv. od kéty Rakytovec a v odkry-
ve vo svahu juzne od uvedenej kéty (obr. 4). V pieskoch
boli identifikované chudobné a mélo diverzifikované spo-
lo¢enstva foraminifer, v ktorych mali najhojnejSie zastipe-
nie zastupcovia rodu Elphidium a druh Ammonia beccarii
(L.). Okrem nich boli v ziskanych asociaciach pritomné
taxény Asterigerinata planorbis (ORB.) a Uvigerina semi-
ornata semiornata ORB. (tab. 1).

V pieskoch stupavskych vrstiev sa nachadzaju nesavislé
polohy a SoSovky pieskovcov, ktoré boli na zéklade petro-
grafického vyhodnotenia zaclenené k jemnozrnnym vapni-
tym subarkézam (Siranova, 2007).

K sedimentom stupavskych vrstiev zarad’'ujeme drobno-
a strednozrnné piesky aZ pieskovce zistené v nadloZi usa-
denin devinskonovoveského suvrstvia vo vrte DNV-1
(obr. 1). Zistila sa v nich bohatd fauna mékkysov, repre-
zentovana najmé bivalviami Chlamys flava (Dusols), Ch.
multistriata (PoLi), Parvilucina dentata DEFRANCE, Car-
dides partschi (GoLDFuss) atd. (Ondrejickova, 1987).
Stupavské vrstvy sa vyskytuji aj v hydrogeologickom vrte
HGP-3 situovanom pri dialnici smerom do Brna jz.
od Stupavy. Tvoria ich svetlosivé drobnozrnné piesky
s polohami pieskovcov, v ktorych sa naSla bohatd fauna
reprezentovanad gastropddami, bivalviami, foraminiferami
a otolitmi ryb (Fordinal et al., 2002, 2003).

Litotamniové vépence stupavskych vrstiev sa nacha-
dzajd na vrchole Vrchnej hory jv. od Stupavy, na jej juho-
zapadnom svahu, ako aj na vrchole susednej nepomeno-
vanej koty. Vapence su svetlosivozltej farby a zvetravaju
do siva. Dominantné zastGpenie v hornine maju cervené

4 Stupavské vrstvy je novy ndzov namiesto nazvu labsky amfisteginovy
obzor (Buday, 1955b), neskér labsky obzor hruseckych vrstiev (Spicka,
1966), labske piesky (Barath et al., 2001), pretoze adjektivum labsky uz
pouzil Buday (1955c) v publikovanej praci pre karpatské sedimenty
v brakickom az sladkovodnom vyvoji.

® V minulosti sa piesky a pieskovce s faunou a polohami litotamniovych
vapencov nachadzajlice sa na Vrchnej hore pri Stupave stratigraficky
zarad’ovali rdzne. Buday (in Buday et al., 1962) tieto sedimenty koreloval
s tzv. labskym amfisteginovym horizontom, ktory sa zac¢letioval na bazu
vrchného tortonu (stredny baden). Na bazu vrchného tortonu tieto sedi-
menty zaradili aj Cicha a Sene$ (in Buday et al., 1965). Na regionalnej
geologickej mape Zahorskej niziny v M 1 : 50 000 boli uvedené sedimen-
ty zaclenené do devinskej série vrchnobédenského veku (Banacky a Sa-
bol, 1973). Na mape Bratislavy a okolia v M 1 : 25000 (Vaskovsky et
al, 1988), ako aj mape Malych Karpat v M 1 :50 000 (PlaSienka et al.,
1993) boli tieto piescité sedimenty zaradené do studienskeho slvrstvia
vrchnobadenského veku.

riasy, resp. ich fragmenty. Z rias boli identifikované druhy
Phymatolithon calcareum (PALLAS) W. H. ADEY et D. L.
McKIBBIN, Lithothamnion minervae BASsO, L. ramosis-
simum (REUSS) PILLER, L. valens FosLIE, Sporolithon sp.,
Mesophyllum sancti-dionysii M. LEMOINE, Spongites sp.
a Lithophyllum sp. (Hrabovsky a Fordinal, 2012; Hrabovsky,
2013). Okrem nich boli v hornine pritomné foraminifery
(Amphistegina sp., Borelis mello ORB., Quinqueloculina
sp., Triloculina sp., Anomalina sp., Planorbulina sp. atd’.),
gastropody, bivalvie a ¢ervy (Serpula sp.). Zakladna hmota
bola viac-menej rekrystalizovand, spravidla mikritova/
mikrosparitova, lokalne az sparitova. V hornine sa zistila
primes klastického nevytriedeného kremena do verkosti
az 1 mm. Ojedinele sa vo vapencoch vyskytovali Glomky
granitoidov, metamorfitov a rohovcov (Boorova, 2007).

Z mikrofacidlneho hradiska bolo mozné vyclenit
riasovo-foraminiferov(, riasovo-gastropodovo-foramini-
ferovl a riasovo-machovkovo-foraminiferovi mikrofaciu
(Boorovd, I. c.)

K litotamniovym vapencom stupavskych vrstiev zara-
d’ujeme aj horniny zastihnuté vo vrte HZ-1 (11,0 — 148,0 m)
v Devinskej Novej Vsi (obr. 5d, Polék et al., 1977), ktoré
Svagrovsky (1977) definoval ako organodetritické véapnité
pieskovce s vel'kym mnozstvom Glomkov litotamnii. V ich
nadloZi (0,4 — 11,0 m) sa v uvedenom vrte nachadzali ze-
lené ily, ktoré boli zaglenené do vrchného badenu (Svag-
rovsky, I. c.).

Panvové sedimenty jakubovského sdvrstvia su tvorené
sivozelenymi a modrosivymi vapnitymi ilmi. Ich vyskyt sa
zistil na povrchu v zakladovych jaméach stavieb na zapad-
nom okraji Stupavy, na poliach a v zareze dialnice zapad-
ne od Stupavy (obr. 4). V uvedenych sedimentoch sa nasli
bohaté spolocenstva foraminifer (tab. 1), v ktorych boli
identifikované druhy Spiroplectinella carinata (ORB.),
Uvigerina semiornata ORB., U. brunensis KARRER, Nonion
commune (ORB.), Sphaeroidina bulloides ORB. atd’. (Zlin-
ska, 2007). Okrem nich sa v tychto usadenindch nasla aj
vapnita nanoflora reprezentovana taxénmi Helicosphaera
carteri (WALLICH) KAMPTNER, Pontosphaera multipora
(KAMPTNER) ROTH, Calcidus premacintyrei THEODORIDIS
atd’. (Zecova, 2007). Celkova hrabka jakubovského suvrst-
via je 1 000 m.

Vrchnobadenské sedimenty Viedenskej panvy repre-
zentuje studiendanské slvrstvie, ktoré zastupuji okrajové
plytkomorské sandberské vrstvy a panvové pelitické usa-
deniny.

Sandberské vrstvy sa vyskytuju na zdpadnom okraji
Malych Karpat, a to juzne od Devinskej Novej Vsi (na De-
vinskej Kobyle), na Uzemi medzi Mariankou a Stupavou
a v malej miere su odkryté na Upéati Malych Karpat od Jab-
lonového aZ po obec Kuchyna. V ramci uvedenych vrstiev
boli vy¢lenené viaceré litotypy. Na baze sandberskych vrs-
tiev sa nachadzaju hrubozrnné aZz drobnozrnné brekcie
a zlepence, ktoré maju s predterciérnym podlozim trans-
gresivny styk (Baréath et al., 1994). Petrografické zloZenie
klastov kopiruje bezprostredné podlozie, resp. okolie. M6-
Zu tak mat’ prevahu dolomity, vapence, kremence alebo
horniny krystalinika. Ulomky klastov dosahuju velkost
vacSinou do prvej desiatky cm, ale napr. v oblasti Zahor-
skej Bystrice dosahuji velkost' metrovych blokov, zloZe-
nych v prevaznej miere z karbonatickych hornin tatrika
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(Koutek a Zoubek, 1936; Barath et al., 1994). Kontakt
s podlozim je vacSinou erozivny, predstavujlci prostredie
pobreZznych zrubov a doloZeny tvorbou pribojovych jaskyn
(Misik, 1976; Lehotsky, 1992).

V miestach kontaktu neogénu s karbonatickym podlo-
Zim, ale aj na povrchu klastov su vidite'né hojné stopy po
vrtavej ¢innosti morskych hubiek rodu Cliona, lastirnikov
rodov Lithophaga, Gastrochaena a Barnea a ¢ervov rodov
Polydora a Potamilla (Radwanski, 1968).

Brekcie tvorené prevazne Ulomkami mezozoickych
karbonatov sa zistili aj v nadlozi sedimentov devinskono-
voveského suvrstvia severne od obce Kuchyia, na sz. sva-
hu koty Bartalova a na kéte Chudy vrch. V brekciach sa
velmi zriedkavo vyskytuja aj dobre zaoblené obliaky me-
zozoickych karbonatov, ktorych povrch je navitany mor-
skymi organizmami. Klasty v brekcidch maju rozny stupen
opracovania. SU v hornine nepravidelne rozmiestnené, nie-
kedy sU husto usporiadané a niekedy sa aj dotykaju. Z me-
zozoickych karbonatov si v brekciach zastipené horniny
triasového a jursko-spodnokriedového veku.

Zlepence a Strky sandberskych vrstiev sa vyskytuju na
zapadnom okraji Malych Karpéat v okoli obci Jablonové,
Pernek a Kuchyia. Obliaky v zlepencoch su dobre opraco-
vané a v sedimente chaoticky rozptylené. Tvoria ich pre-
vazne karbonéatové horniny tatrika jurského veku, menej
kremen a kremenec (Jablonové), ako aj karbonatové horni-
ny pochadzajlce z vysockého prikrovu a vysSich prikrovov
(Kuchyna-Vyvrat). Povrch karbonatovych obliakov je
miestami navitany morskymi lasturnikmi typu Lithophaga
(Pernek). V zékladnej hmote sa ojedinele vyskytuji aj
schranky lastarnikov rodu Ostrea (Vass a Spicka, 1970).
Zlepence sU silno stmelené, ¢o bolo spdsobené vynorenim
a vystavenim sedimentu G¢inkom meteorickych vod. Zle-
pence aStrky boli geneticky zac¢lenené k plaZzovym Str-
kom (Barath, 2009).

Piesky a pieskovce sandberskych vrstiev sa vyskytuju
na zapadnom okraji Malych Karpat od Bratislavy-Devinskej
Novej Vsi (Sandberg) az po obec Rohoznik (obr. 5a, b;
fototab. Il, obr. 1 — 8). Vyznacuju sa SoSovkovitou a dos-
kovitou vrstvovitostou adobrym vytriedenim. Vrstvovi-
tost’ byva ¢asto porudend tenkolievikovitymi Gnikovymi
textdrami produkovanymi bentickymi organizmami (Sand-
berg) a stopami po hrabavej bioturbacii v podobe subverti-
kalnych kanalikov (Jablonové) podobnymi Ophiomorpha
(Baréath, 2009; Baréth et al., 1994). V pieskoch na lokalite
Sandberg sa zistili makkyse (Svagrovsky, 1981a), forami-
nifery (Jificek in Svagrovsky, 1978), stavovce (Thenius,
1952) a zuby ryb a zZralokov (Holec, 2001), korytnaciek
Trionyx rostratus ARTH. (Holec a Schldgl, 2000), krokodi-
lov (Holec a Schlégl, 2004) a hominidov (Abel, 1902; Ho-
lec aEmry, 2003). Pieskovce tvoriace vrstvy alebo
SoSovky v pieskoch boli zaclenené k hrubozrnnym (stary
lom juzne od Kuchyne; fototab. II, obr. 5 — 6) a stredno-
zrnnym (Jablonové, Pernek; fototab. Il, obr. 4) vapnitym
subarkdzam (Sirariova, 2008). Piesky sandberskych vrstiev
sa zistili aj v SirSom okoli RohoZnika. Bola z nich opisana
chudobnd a malo diverzifikovana fauna foraminifer (tab. 2).

Litotamniové vapence sandberskych vrstiev sa vysky-
tuju v oblasti Devinskej Kobyly pri Devinskej Novej Vsi,
na Vajarskej pri Rohozniku ana svahu nepomenovanej
koty jz. od kéty Vajarskd. Drobné vyskyty vapencov sa
zistili aj na sz. svahu kéty Vinohrady a juzne od vodnej

nadrze Vyvrat nachadzajlcej sa jv. od obce Rohoznik.
Tuto litofaciu reprezentuju biele az krémovo sfarbené ce-
listvé organogénne vapence, niekedy s lumachelovitymi
lavicami ustric (RohoZnik-Vajarskd), lokéalne poérovité,
pIné dutin po vylihovanych schrankach ulitnikov a lastar-
nikov (Devinska Kobyla) a piescité organodetritické a bio-
hermné vépence s ¢astou ilovitou primesou (Sandberg). Na
mnohych miestach (Sandberg, Rohoznik-Vajarska) su va-
pence preplnené zvapenatenymi stielkami Gervenych rias
(Benejova, 1985; Schalekova, 1969, 1973, 1978; Schale-
kové in Svagrovsky, 1978). V RohoZniku-Vajarskej sa vo
vapencoch vyskytuju aj schranky makkySov a ojedinele
aj koralov (Benejovd, 1985). Litotamniové vapence repre-
zentuju typicky rifovy komplex viazany na tektonicky
aktivnu pobrezn( liniu, kde karbonatova sedimentécia pre-
biehala v Uzkom pruhu pozdiZ pobreZia (Barath, 1993b;
Barath et al., 1994).

Slcastou studiencanského suvrstvia je litofacia repre-
zentovana sivozelenymi, hnedymi, sivohnedymi a sivymi
vapnitymi ilmi, v ktorych sa nachadzaju vrstvy litotamnio-
vych vapencov. Sedimenty tejto litofacie vystupuji na po-
vrch v Perneku, sz. od kostola v obci Kuchyna, v zareze
potoka v blizkosti kostola a severne od uvedenej obce ved-
I'a cesty vedicej do RohoZnika® (obr. 5a, c). Zistili sa
v nich foraminifery (tab. 2). Uvedené sedimenty boli zasti-
hnuté aj vrtmi V-1 az V-3 severne od obce Kuchyna
(obr. 5c, obr. 6). Reprezentuju ich hnedé, sivohnedé a sivé
vapnité ily s hojnymi zvySkami organizmov, v ktorych su
vrstvy litotamniovych vapencov s hrabkou od 0,25 az do
2,5 m (Zabkova, 1962). Zistili sa v nich bohaté asociacie
foraminifer (ProkeSov4, 1961). VVapence v iloch st krémo-
vo sfarbené a maju charakter organodetritickych az orga-
nogénnych véapencov (s. od obce Kuchyna). V hornine
dominuju cervené riasy (litotamnie), resp. ich fragmenty.
BeZne sa v nich vyskytuja rekrystalizované bentické fora-
minifery zastipené rodmi Elphidium, Anomalina, Textula-
ria a Cibicides. Popri uvedenych fosiliach sa vo vapencoch
nachadzaju fragmenty machoviek, hrubostennych bivalvii,
ostne jeZoviek a Gasti rarok ¢ervov rodu Serpula. Zakladna
hmota je silno rekrystalizovana — ,,sparitizovanad“. Mikro-
facia je riasovo-foraminiferova. V hornine mozno pozoro-
vat’ naznaky usmernenia jednotlivych komponentov, ako aj
znamky lamindcie (Boorova, 2008).

Podobna litofécia sa zistila vo vrte Katy-45 (497,9 az
518,1 m). Uvedeny hibkovy interval tvorili striedajice sa
riasové biolitické vépence a ilovito-piescité sedimenty
(Kovag et al., 2008).

Panvové sedimenty studiencanského sdvrstvia si repre-
zentované vapnitymi ilmi (téglami) a prachmi. Na povrchu
sa zistili v SirSom okoli obci Bratislava-Devinska Nova
Ves (obr. 5d), Jablonové, Pernek, Kuchyna (obr. 5a, ¢)
a RohoZnik. Zistili sa v nich bohaté asociacie foraminifer
(tab. 2). Boli odkryté aj v umelych odkryvoch pri Devin-
skej Novej Vsi av RohoZzniku. Z lokality Devinska Nova
Ves-ilovisko bola z ilov opisand bohatd fauna mékkysov
(Svagrovsky, 1981; Tomasovych, 1998), foraminifer (Hu-
dackova in Hudackova a Kovag, 1993), vapnitého nano-

© Vyskyt litotamniovych vépencov na lokalite severne od obce Kuchyia
bol prvykrat zobrazeny na mape listu Pezinok v mierke 1 : 25000 (Ko-
dym a Matéjka, 1936).
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rovsky (1971) vyskyt bryozoovych vapencov s verkymi
Glomkami bryozoi a rdrkami ¢ervov. NaSiel v nich aj od-
tlacky bivalvii rodov Cardium a Ervilia a gastrop6dov ro-
du Pirenella a Calliostoma.

ily a piesky holicskeho stvrstvia boli odkryté vo vrch-
nej casti floviska Konopiska (v sUc¢asnosti takmer zato-
pené) asi 1 km jz. od Zelezni¢nej stanice v RohoZniku
v nadlozi sedimentov studiencanského sdvrstvia vrchnobé-
denského veku. Vrchnu ¢ast’ spodnosarmatskych sedimen-
tov v ilovisku Konopiska tvori drobno- az hrubozrnny
piesok Zltookrovej farby obsahujlci bohatd faunu makky-
Sov (gastropddov a bivalvii) (Hladilova, 1991), foraminifer
(Zlinska, 2011a) a stavovcov (Holec et al., 2007).

V sivych vapnitych iloch holicskeho savrstvia v ilovis-
ku sa zistila fauna ostrak6dov tvorena druhmi Leptocythere
tenuis (Reuss), Aurila balatonica (ZALANYI), A. mehési
(ZALANY1), Senesia vadaczi (ZALANYI) atd. (Kucerova,
1984, 1986). ily holicskeho stvrstvia boli zastihnuté aj
niektorymi vrtmi, napr. vrtom V-112 juzne od kdty Kono-
piste (Cierna, 1973) a V-157 (0,25 — 30,0 m) nachadzajd-
cim sa juzne od obce Rohoznik v blizkosti hlavnej cesty
veducej z Perneka do RohoZnika (Zabkova, 1962). V sedi-
mentoch uvedenych vrtov sa zistili foraminifery Elphidium
aculeatum ORB., E. crispum L., E. macellum FICcHT. et
MoLL., Articulina sarmatica ORrB. atd’. (GaSparikové, 1962).

Vyskyt spodnosarmatskych sedimentov sa zistil aj
v plytkych vrtoch jz. od Stupavy. Uvedené sedimenty su
tvorené sivymi laminovanymi ilmi, ktoré boli litologicky
neodliSite’né od podloZnych pelitov studiencanského su-
vrstvia (Sujan et al., 1992). Nali sa v nich gastropody
a foraminifery (Hudackova a Kovag, 1993).

Holicske stvrstvie dosahuje hrabku 200 m.

Skalické suvrstvie v regione zastupuju zlepence, piesky,
pieskovce, ily a wolfsthalské vrstvy reprezentované oolitic-
kymi a nubekulariovymi vapencami.

Zlepence leZia transgresivne na triasovych karbonatoch
hronika na severnom okraji obce Plavecky Mikulds. Su
zachované vo forme rozsypov. Obliaky zlepencov s dobre
opracované a tvoria ich v prevaznej miere vapence a dolo-
mity triasového veku poch&dzajice z hronika. V mensej
miere sU zastlpené kremence a obliaky dobre zaobleného
Zilného kremena (Barath, 1993a). Okrem uvedeného vy-
skytu vystupuju klastické sedimenty vrchnosarmatského
veku na povrch v okoli obce Prievaly v podobe balvanov
az blokov a Strkovych rozsypov. Uvedené hruboklastické
sedimenty maju pestré petrografické zlozenie. Je to spdso-
bené preplavovanim velkej ¢asti obliakov z jablonickych
zlepencov.

Piesky a pieskovce skalického suvrstvia sa nachadzaju
na Devinskej Kobyle a na zdpadnom okraji Malych Karpat
v okoli obci Solo$nica, Plavecky Mikulas a Prievaly.

Na Devinskej Kobyle sa uvedené sedimenty vyskytuju
na kéte Hruby breh. Reprezentuju ich drobno- aZ stredno-
zrnné Zltosivé sfudnaté, prevaZzne kremité piesky, ¢asto
spevnené vépnitym tmelom do vrstvovitého vapnitého
pieskovca, v ktorom sa ¢asto nachadzaju dutinky po vyla-
hovanych schrankach makkysov (Buday et al., 1962; Nagy
et al., 1993). Smerom do nadloZia a ¢iasto¢ne aj lateralne
prechadzaju tieto sedimenty do Sikmo zvrstvenych pieskov
a pieskovcov so SoSovkami drobnozrnnych, dobre opraco-
vanych konglomeratov. Ich obliakovy materidl tvoria vy-
lu¢ne horniny pochadzajlce z blizkeho okolia (Nagy et al.,

I. c.). V pieskoch a pieskovcoch sa zriedkavo vyskytuju
tenké vrstvicky zelenkavosivych pieséitych vapnitych ilov
(Buday et al., 1962).

V Solosnici (pri cintorine) boli klastické sedimenty re-
prezentované hrubo- a strednozrnnymi litickymi drobami.
Pieskovce nachadzajlce sa sv. od obce na malej morfolo-
gickej vyvySenine boli zaclenené k drobnozrnnej vapnitej
litickej drobe a strednozrnnej kremennej drobe (Siranova
in Fordinal et al., 2006). V uvedenej hornine sa naSiel od-
tlacok tlomku schranky patriacej pravdepodobne k druhu
Cerastoderma laticulcum (MUNSTER). Pieskovce skalické-
ho suvrstvia vyskytujlce sa juzne od obce Prievaly na sva-
hu Hrubého Kamenca sa vyznacovali karbonatovou
zadkladnou hmotou s mikrosparitovou, resp. sparitovou
Struktarou. Horninu tvorili zrnd kremena piescitej frakcie.
Zaznamenali sa aj Ulomky karbonatov malych rozmerov.
Okolo niektorych komponentov boli vyvinuté tenSie lemy
?mikritu, ktoré vel'mi vzacne vyvolavaju dojem inklinécie
k oolitu. V pieskovcoch sa zistili aj rekryStalizované fora-
minifery (Boorova, 2011) a v minulosti z nich bola opisana
fauna makkysov (Svagrovsky, 1971).

Wolfsthalské vrstvy sa nachadzaju na Devinskej Kobyle
v nadlozi vrchnosarmatskych litoralnych pieskov a pies-
kovcov, na niektorych miestach aj priamo na granitoidnom
podloZi (Koutek a Zoubek, 1936; Hrasko et al., 1981). Vy-
skyt sedimentov tychto vrstiev sa zaznamenal aj v zareze
polnej cesty jz. od obce Prievaly.

Pelitické sedimenty skalického slvrstvia vystupujd na
povrch na zapadnom okraji Malych Karpéat v okoli obce
Plavecky Peter. Reprezentuju ich hnedozelené, sivé a hne-
do Skvrnité vapnité a piescité ily, v ktorych sa zistili fora-
minifery a vapnity nanoplankton (Zlinska, 2011a; Halasova
et al., 2012) a v minulosti z nich bolo opisané bohaté spo-
logenstvo mékkysov erviliovych vrstiev (Svagrovsky, 1971).
Uvedené sedimenty boli zastihnuté aj plytkym mapovacim
vrtom ZNV-24 (11,0 — 13,0 m) jz. od Satina-Strazi
(Fordindl et al., 2012c). V tychto sedimentoch sa zistili
foraminifery (Zlinska, 2011a) a palynomorfy mociarnej
vegetacie (Taxodiaceae, Cyrillacea, Nyssa, Symplocus)
a luzného lesa (Ulmus, Alnus, Liquidambar) (Kovacova,
2008).

V Prievaloch sa v uvedenych sedimentoch zistila pri-
tomnost’ bohatych spolocenstiev foraminifer a ostrakodov
(Fordindl et al., 2006).

Vrchnosarmatské sedimenty sa zistili vo vrte JV-19
(4,6 — 8,2 m) z. od obce Zahorska Bystrica. Reprezentuju
ich sivé asivomodré nevrstvovité ily, ktoré obsahovali
chudobné amélo diverzifikované spolocenstva foramini-
fer. V nich bol v najva¢Som mnoZstve zastipeny druh Po-
rosononion granosum (ORB.) (Hudé&ckova a Kovag, 1993).

Celkova hribka skalického suvrstvia je 200 m.

Sedimenty panénskeho veku sa na zaklade makkysov
rozdel'uju do zén A az H (Papp, 1951, 1953). Sedimenty
z6n A az E boli za¢lenené do bzeneckého suvrstvia (Cty-
roky, 1999, 2000). Terminalnu ¢ast’ bzeneckého suvrstvia
tvoria zahorské vrstvy (Bartek, 1989; redefinoval Vass,
2002). Sedimenty z6ny F reprezentuje ¢arske sudvrstvie
a zon G az H gbelské suvrstvie (Bartek, 1989).

Sedimenty zadhorskych vrstiev vystupuju na povrch
v SirSom okoli obce Smolinské, jz. od obce Studienka pri
horarni VI¢ie jamy a odkryté su ajv ilovisku tehelne
v Borskom Svatom Jure. V sedimentoch zahorskych vrstiev

61












K. Fordinal et al. Nové poznatky o stratigrafii a litologickom zlozeni neogénnych a kvartérnych sedimentov...

vystupujlcich v ilovisku tehelne v Borskom Svatom Jure
sa naSla bohatd fauny ostrakédov, mékkySov a stavovcov.
Ich vyskyt umozZiuje uvedené sedimenty zaradit’ do raného
vallesianu, zény MN-9 (Joniak, 2002; Luptak, 1995a, b;
Pipik a Holec, 1998).

Sedimenty zahorskych vrstiev vystupujicich na lokalite
Studienka-VIcie jamy sU zloZené zo zeleno a hnedo sfar-
benych siltov a ilov s polohami lignitov. Nasla sa v nich
bohata fauna mékkysov, ostrakddov a ryb. Okrem fauny sa
v tychto sedimentoch nadli aj palynomorfy (Pipik et al.,
2004). Hrabka bzeneckého suvrstvia je 600 m.

Usadeniny c¢arskeho sdvrstvia patria zo stratigrafického
hradiska do z6ny F panénu (Papp, 1951). V tomto regiéne
vystupuju na povrch len ojedinele. Su zakryté sedimentmi
pliocénneho a kvartérneho veku. Zistili sa len v SirSom
okoli obce Plavecky Stvrtok, Velké Levare, Malacky
a v zéreze potoka Rudava. Vo vSeobecnosti su usadeniny
carskeho suvrstvia reprezentované svetlozelenosivymi
a svetlosivozelenymi vapnitymi pies¢itymi ilmi, v ktorych
sa nachadzaju vrstvy hnedosivych az ¢iernosivych ilov
a lignitovych slojov. Suvrstvie dosahuje hribku okolo
150 m (Pagé¢, 1959). Sedimenty c¢arskeho suvrstvia su
roz¢lenené na sekulské, dubnianske a janske vrstvy (Bar-
tek, 1989). Ich celkova hribka je do 100 m.

Sedimenty gbelského suvrstvia sa na povrchu zistili len
v malych odkryvoch vychodne od obce Studienka v zéreze
potoka Zliabok, sv. od uvedenej obce v lesnej ceste asi
1 km severne od horarne Hladky bor a v SirSom okoli mes-
ta Katy. Gbelské suvrstvie reprezentuju svetlozelenkavé
a svetlozelenosivé ily, ktoré si silno hrdzavo, hnedo
a Zltohnedo Skvrnité. V stvrstvi sa ojedinele nachadzaju aj
vrstvy pieskov, ktoré vytvaraju SoSovky hrubé 1 — 5 m.
Piesky sU prevazne strednozrnné, zriedkavo hrubozrnné.
Vyznacuju sa vysokym obsahom drobnych lupienkov svet-
lej sfudy (Janacek, 1957).

Na béze suvrstvia sa nachadza piescito-Strkovita vrstva,
ktord dosahuje hribku az 20 m (Cilek a Cicha, 1956). Cel-
kové hribka stvrstvia je 250 m. Medzi gbelskym a ¢arskym
stivrstvim sa zistila uhlova diskordancia (Pagac, 1959).

Kvartérne sedimenty

Kvartérne sedimenty pokryvaju takmer celé Gzemie re-
giénu Zahorska nizina. LezZia erozivne a diskordantne na
podloZnych sedimentoch, tvorenych prevazne suvrstviami
neogénneho veku. Len na okrajoch pohoria Malé Karpaty
sa nachadzaju na horninach paleozoického, mezozoického
a paleogénneho veku.

Na kvartérnogeologickej stavbe Uzemia sa podielaju
takmer v3etky zékladné genetické typy terestrickych uloZe-
nin. Z celkového mnoZstva zachovanych genetickych typov
tu maju z hradiska hrabky, ploSného rozsahu a Specifickosti
vyvoja dominantné postavenie mohutné akumulécie eolic-
kych pieskov tvoriace charakteristicky reliéfotvorny prvok
Borskej niziny.

Dalsim vyznamnym kvartérnym typom si fluvialne
akumulécie Moravy (fototab. Ill, obr. 1 — 5), Myjavy
(fototab. Il1, obr. 6), Rudavy, Myjavskej Rudavy (Rudav-
ky), Maliny, Teplice (Vrbovgianky), Laksarskeho potoka
a série d’alSich tokov vytekajucich z pohoria alebo prame-
niacich na LakSarskej pahorkatine. Stratigraficky diapa-
z6n fluvialnych uloZenin siaha od spodného pleistocénu

po holocén. S fluvidlnymi sedimentmi st Gzko geneticky
spaté proluvialne akumulécie vejarov naplavovych kuze-
Iov malokarpatskych potokov, ¢asto ploSne rozsiahlych,
lemujlce Upatie Malych Karpat oproti Borskej niZine
a vyplnajlce podstatnt ¢ast Podmalokarpatskej zniZeni-
ny. Vystupuju tak vo forme vloZenych terasovanych
a lateralne erodovanych kuZel'ov, ako aj vo forme nalo-
Zenych kuzel'ov.

V prilahlej casti Chvojnickej pahorkatiny su vyznam-
nym fenoménom eolické pokryvy sprasi a spraSovych
hlin v roznych varietach (vrchny pleistocén). Na niekto-
rych miestach pahorkatiny sa vyvinuli aj spraSové série,
ktoré najmé v okoli Senice tvoria povrch pleistocénnych
fluvidlnych terés a proluvialnych kuzel'ov.

Vyznamné su aj deluvidlno-proluvidlne akumulacie
strmSich dejekeénych kuZelov a proluviélno-soliflukéné
telesa svahovych prudov vystupujuce lokalne na svahoch
prilahlej ¢asti pohoria.

Nezanedbatelné su aj rozlicné druhy zvetranin a sva-
hovych sedimentov a ich kombinacii. Tento typ akumula-
cie sa viaze najma na svahy aich Upatia v prilahlej casti
Malych Karpét. Predstavuje zmes deluvialno-soliflukénych
svahovin a sutin od pies¢ito-kamenitych a piescitych cez
deluvialne hlinito-kamenité (fototab. IV, obr. 7) a hlinito-
-piescité (fototab. 1V, obr. 8) aZ po vylucne hlinité polyge-
netické svahové hliny.

V Bore a na inych miestach s vyskytom eolickych pies-
kov sa v medzidunovych zniZeninich a Gvalinach nacha-
dzaju deluvialno-fluvialne piesky.

Aluvidlne nivy sU spestrené sietou mitvych ramien
a inych znizenin reliéfu, v ktorych dominuji rozli¢né sub-
typy fluvialno-organickych kalovych a hnilokalovych
humdznych pieséitych hlin a organogénnych humdz-
nych raselinovych hlin aslatin. Obdobné sedimenty sa
nachadzaju aj v pocetnych medzidunovych mocaristych
zniZenin&ch Boru a Zahorskych planav, ako aj v distalnych
zénach malokarpatskych kuZelov na ich styku s pieskami
Boru. V tomto pripade ide o organogénne humozne rase-
linové hliny a slatiny, ako aj slatinné pody.

Zaujimavym adoteraz nezndmym typom sedimentu
Vv juznej ¢asti Zahorskej niziny su dva lokalne vyskyty che-
mogénno-organogénnych pramennych vapencov — pre-
vazne penovcov pri Borinke (holocén) apri Perneku
(stredny/vrchny pleistocén — ém).

Eolické piesky sU najrozSirenejsi geneticky typ kvar-
térnych sedimentov v tomto regidne. NajstarSie st spodno-
pleistocénneho (giinzského) veku a zistili sa len vo vyplni
perneckej ciastkovej depresie vrtom K-6 (58 — 58,4 m).
Strednopleistocénne (mindelské) eolické piesky nevy-
stupuju tak ako predchadzajice v sGc¢asnosti na povrch.
Zachytili ich vrty vo vyplni zohorsko-marcheggskej depre-
sie, kde tvoria sUcast’ vrstvového sledu medzi fluvialnymi
alebo proluvidlnymi sedimentmi. Na béze su casto pre-
mieSané s rovnovekymi fluvialnymi a proluvialnymi pies-
kami. SG zachované v roznych hibkovych intervaloch
a v roznej hribke v zavislosti od intenzity poklesu prislus-
nych neotektonickych kryh (tab. 3). Petrografické a mine-
ralogické zlozenie je podobné ako pri mladSich pieskoch,
ale percentudlne zastdpenie mineralov je trochu odliSné.
Kremen a kremenec tvoria 70 — 75 % celkového objemu,
nasleduju draselné zZivce (8 — 15 %), plagioklasy (2 — 8 %),
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Ulomky malokarpatskych hornin pochadzajuce z proluvil-
neho materialu (1 -5 %) a Supinky muskovitu a chloritu
tvoriace 1 -1,5 % obsahu. V tazkej frakcii prevaZzuje gra-
nat so zastUpenim 18 —44 % (priemer 25 %), nasleduje
amfibol v mnoZstve 5,3 — 24,4 % (priemer 15,5 %) a stau-
rolit tvori 4,8-13,4% (priemer 10,3 %) (Minaiikova,
1969). Na zaklade sedimentérno-petrografického vyhod-
notenia uvedené eolické piesky pochadzaju zo stvekych
pies¢itych fluvidlnych terasovych akumulécii Moravy
(asi 95 %) a cCiastoéne (asi 5 %) z proluvidlnych akumula-
cii jej malokarpatskych pritokov (Minatikova, I. ¢.). Nave-
je eolickych pieskov mladsej ¢asti stredného pleistocénu
(riss) sa zachovali tiez iba v poklesavajucich neotektonic-
kych Struktarach (depresiach), v ktorych tvoria rézne hrubé
vrstvy v ramci typologicky kombinovanych kvartérnych
sedimentarnych sekvencii. Piesky sU velmi dobre vytrie-
dené aj po petrografickej a mineralogickej stranke, pri¢om
zastUpenie mineralov je takmer Uplne zhodné s pieskami
vrchného pleistocénu. V stupavsko-plaveckej ciastkovej
depresii a v sv. ¢asti zohorsko-marcheggskej depresie tvori
kremeni 70 — 80 % a niektoré horniny moravskej proveni-
encie (glaukonitické pieskovce aruly) asi 5% celkového
objemu pieskov. Supinky muskovitu a chloritu, ktoré sa
v eolickych pieskoch perneckej ciastkovej depresie takmer
nevyskytujud, tu tvoria 1-1,5% obsahu. V tejto depresii
mierne koliSe aj podiel zé&kladnych minerélov a hornin
v celkovom objeme klastov. Kremen a kremenec tvoria
80-90% objemu azvySok draselné Zivce, 10— 20 %.
Zvlastnym znakom je rozdielne zastOpenie zakladnych
tazkych mineralov v ramci hibkovych intervalov stvrstvia.
Vo vysSich ¢astiach suvrstvia tvori granat 17 % a staurolit
13 %, v niZzSich castiach granat 10 % a staurolit 18 — 37 %
(Minatikova, I. c.). Kvalitativne zloZenie asociacii tazkych
mineralov, vytriedenie a opracovanie klastov poukazuje na
to, Ze tieto pochované eolické piesky pochadzaju z rovna-
kej deflacnej oblasti, t. j. zo sivekych piescitych fluvial-
nych terasovych akumulécii Moravy (Minafikova, I. c.).
Vrchnopleistocénne eolické piesky predstavuji charakte-
risticky, na niektorych miestach az dominantny reliéfo-
tvorny a Specificky geneticky prvok eolickej sedimentécie,
ktory je typicky pre oblast’ Borskej niziny. Vytvaraju rozne
nepravidelné formy depozicie od izolovanych ostrovce-
kovitych presypov cez slvislé, slabo aZz nepatrne zvinené
pokryvy (tabule) aZz po rézne ¢lenité formy zlozZitych du-
novych komplexov s prevazne ovalnym az barchanovitym
pddorysom (fototab. IlI, obr. 7). Pokryvaju rozsiahle plo-
chy pleistocénnych fluvidlnych terasovych systémov
Moravy a jej pritokov, ako aj pleistocénne proluvialne sys-
témy néplavovych kuZelov malokarpatskych potokov,
resp. na menSich plochach aj priamo sedimenty neogénu.
Vé&csia cast’ presypov naviatych pieskov sa sformovala
v obdobi neskorého glacidlu wirmu [Borsky Mikulas
12150 + 600 r. BP (pred stc¢asnostou); Plavecky Stvrtok
14 710 + 710 r. BP; Sajdikove Humence 16 130 + 765 r.
BP], no za vhodnych podmienok dochédzalo k ich previe-
vaniu aj v obdobi holocénu az recentu (Borsky Mikulas,
1215+ 15r. BP a460 + 10 r. BP) (Moravcova a Fordinal,
2010). Na pieso¢nych navejoch sa v priebehu holocénu
vytvarali aj pédy. V pieskovni sz. od Borského Mikulasa
sa vo vrstvovom slede viatych pieskov zistili dve pochova-
né pddy. Vek spodnej pddy bol metédou AMS datovany na
4 890 + 40 BP (tab. 4).

66

Oblasti vyskytu eolickych pieskov je mozné ¢iastocne
na zaklade starSich prac (Hromadka, 1935; Minaiikova,
1969), ako aj vlastnych zisteni a doplneni rozdelit’ na na-
sledujlce pasma:

Pasmo nivy Moravy. — Tvori ho zdna najmladSich,
postgeneticky fluvialne izolovanych ostrovov nizkych pre-
sypov eolickych pieskov zvaéSa malych plosnych rozme-
rov a tenkych, mierne zvinenych pokryvov prerusovanych
vystupov fluvidlnych pieskov agradacnhého valu a nizkej
terasy Moravy.

Labsko-gajarské pasmo (Batiacky a Sabol, 1969). — Je
morfologicky vyraznejSie a ploSne rozsiahlejsSie, s maximal-
nou $irkou 6 km a diZkou zhruba 19 km vratane izolovanych
vyskytov v okoli Malych Levar ana Z od Labu (fototab. I,
obr. 8). Naviate piesky sU deponované na fluvialne sedi-
menty nizkych teras Moravy, ktoré v z. ¢asti charakterizuje
piescity avo v. casti pies¢ito-Strkovy vyvoj. V severnejSej
a strednej casti pasma nasadaju piesky na nizSie stredné tera-
sy mlad3ej casti stredného pleistocénu. Cela oblast’ nizkych
a strednych fluvialnych terds Moravy s premenlivo hrubym
a niekde len ciastocnym pokryvom eolickych pieskov sa
geomorfologicky oznacuje ako Zahorské planavy (Mazur
a Lukni§, 1978). Naveje eolickych pieskov na fluvialnych
terasach labsko-gajarského pasma nie st vacSinou kom-
paktné, ale preruSované, resp. zoskupené do vacsich aj men-
Sich ,,ostrovov* roznych ploSnych tvarov a popretkdvané
navejmi mladSich eolickych pieskov. Eolické piesky labsko-
-gajarského pasma su previate na kratSiu az stredn( vzdiale-
nost (2-10km) zdeflacnych zén tvorenych piescitymi
fluvidlnymi akumulaciami Moravy.

Centralne pasmo (Hromadka, 1935). — Ide o plo3ne
najrozsiahlejSie pasmo naviatych pieskov na celom Gzemi
strednej Eurdpy. Podr'a geomorfologického ¢lenenia Mazu-
ra aLukniSa (1978) svojim ohrani¢enim takmer presne
zodpoveda geomorfologickému oddielu Bor, Tudovo nazy-
vanému Buar. Najvécsiu Sirku, az 24 km, dosahuje v s. ¢asti
Gzemia v Useku Sekule — Jablonica a najvacsiu dizku, aZ
32 km, v Gseku od Sajdikovych Humeniec po Lozorno. Na-
veje eolickych pieskov centrélneho pasma deponované na
fluviélnych terasach Moravy a Myjavy a na proluvidlnych
kuZeloch potokov vynesenych z Karpat si nerovnomerne
hrubé, a najma na okrajoch aj nesuvislé a nekompaktné. Zo
severu na juh je ich plo3na celistvost’ viacnasobne preruse-
na Uvalinovitymi dolinami a plytkymi a Sirokymi dolinami
vyplnenymi fluvidlnymi nivnymi sedimentmi, hlinito-pies-
¢itymi sedimentmi potokov a mnozstvom Gvalin s deluvidl-
no-fluvialnou piescitou vypliou. Na zéklade vyhodnotenia
tazkych minerdlov, vytriedenia aopracovania klastov
(Minaiikova, 1969) su eolické piesky centrélneho pasma
previate na strednd az dlhSiu vzdialenost’” (10 — 18 km)
z rovnakej deflacnej oblasti ako v pripade predchadza-
jacich uvedenych pasiem — z piescitych fluvialnych teraso-
vych akumulécii Moravy.

Stupavsko-novoveské pasmo. — Dominantne ho tvoria
najmladSie piescité forméacie. Tvori ich cely rad plytkych
izolovanych pieséitych presypov na Opati Stupavského
predhoria medzi Lozornom a Stupavou s pokracovanim na
s. svahoch aploSinach neotektonickych kryh stupavskej
a novoveskej ciastkovej elevacie. Presypy stupavsko-novo-
veského pasma st pomerne ploché. Ich hribka nie je
rovnaka. Na Upéti Stupavského predhoria sa najcastejSie
pohybuje v rozsahu 2 —5 m, maximalne 6 m. Na povrchu
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— zistila sa toriova anomalia — najrozsiahlejSi anomalny
objekt v ramci Slovenska azneho vyplyvajuce mozné
riziko z hradiska vy$Sej koncentracie urénu v intravilane
Bratislavy.

New data on stratigraphy and lithology of the neogene
and quaternary deposits in the Zahorie lowland region

Resumé

New regional Geological map of Zahorie Lowland in the sca-
le 1 : 50 000 was published in 2012, together with detailed expla-
natory notes. It is linking up to the Geological map of Zahorie
Lowland in the scale 1 : 50 000, compiled by V. Banacky and
A. Sabol, published in 1973 without explanatory notes.

Geological map of Zahorie Lowland in the scale 1 : 50 000
(Fordinal et al., 2012b) represents a new cartographic picture of
the geologically diversified area, compiled based on new geolo-
gical mapping and results both of biostratigraphical (foraminifera,
calcareous nannoplancton) and petrographic measurements. The
connected explanatory notes (Fordinal et al., 2012a) are giving
new informations on the geological framework, on individual
Neogene lithostratigraphic units and on various genetic types of
Quaternary deposits.

Neogene deposits are outcropping at the western margin of
the Malé Karpaty Mts. and less often in the area of the Vienna
Basin. In the map area, the oldest Neogene deposits are of early
Miocene age (Podbran¢ Conglomerate, LakSarska Nova Ves and
Zavod formations, Jablonica Conglomerate). In their roof in the
Vienna Basin infill, there are Katy Member of Lower Badenian
age, passing into Lanzhot Formation pelitic deposits. The basal
part of the Jakubov Formation Zizkov Member, outcropping on
the LakSary elevation. In the basin infill, they are covered by
mostly sandy deposits of the Stupava Member and by clayey Ja-
kubov Formation. At the foothill of the Malé Karpaty Mts., there
are outropping deposits of the Devinska Nova Ves Formation
with changing lithology (breccia, gravel, sand, clay). Within these
deposits we described a new occurrence of rhyolite tuff (Simon
et al., 2009). The Upper Badenian deposits are represented by
Studienka Formation with marginal Sandberg Member. They are
covered by the deposits of Sarmatian age, represented by Holi¢
and Skalica formations. The youngest Miocene deposits are of
Pannonian age, represented by Bzenec, Cary and Gbely forma-
tions. The Pliocene deposits are preserved only in the Katy and
Zohor-Plavecky Mikulas depressions.

Quaternary deposits are covering almost all the area of the
studied part of the Zahorie lowland. The Quaternary geological
framework of the area is built by almost full spectra of the terres-
trial genetic types of deposits (aeolian, fluvial, proluvial, deluvial
and chemogene). Among the preserved genetic types, accumula-
tions of aeolian sand are dominant, according their thickness,
lateral distribution and specific facial development. In the Bory
lowland they are the most considerable relief constituents. Aeo-
lian sand creates either laterally wide dune complexes, or they
occur like laterally and vertically small local anchored dunes and
flat accumulations. Most of the aeolian dunes originated during
late Pleistocene (Borsky Mikulas 12 150 + 600 years BP; Plavec-
ky Stvrtok 14 710 + 710 years BP; Sajdikove Humence 16 130 +
765 years BP) and during Holocene to recent (Borsky Mikulas,
1215 + 15 years BP and 460 + 10 years BP) (Moravcova
and Fordinal, 2010).

Another important Quaternary deposits type in the region are
fluvial accumulations. The oldest fluvial deposits (early Pleisto-
cene) are known from the basal parts of the Quaternary infill in
the Kuty and Zohor-Marchegg depressions of the Vienna Basin.
Based on the AMS dating of Megaloceros giganteus bones we
obtained an indirect age of the lower terrace bottom accumulation
deposits (Wirm) near Malé Levare village. The age was interpre-
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ted like from 24 010 + 160 years BP to 39 700 + 1 000 years BP
(Moravcova et al., 2011).

We recognized new occurrences of chemogene-organogene
spring limestones near Borinka village (Holocene, 6 940 + 50
years BP) and near Pernek village (R/W, eem).

In the future, the investigation in this area would be oriented
to the disproportion, obtained from the fluvial deposits age de-
termination near Plavecky Stvrtok village, based on morpho-
position and OSL dating, as well as to the verification of
a thorium anomaly — the largest anomaly structure in Slovakia,
according to possible hazards, resulting from higher uranium
concentration in the Bratislava city.
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. Skalné bral& tvorené podbran¢skym zlepencom s. od obce Cerova, ¢asti Rozbehy (foto K. Fordinal).
. Lavice podbranéského zlepenca na skalnom hrebienku s. od obce Cerova, ¢asti Rozbehy (foto K. Fordinal).
. Odkryv v jablonickych zlepencoch nachadzajuci sa v erozivnej ryhy j. od obce Cerova (foto K. Fordinal).

. Detailny pohlad na SoSovkovite zvrstvené netriedené konglomerdty jablonickych zlepencov s piescito-ilovitou primesou

v erozivnej ryhe j. od obce Cerova (foto K. Fordinal).

. Ciastkovy stratotyp devinskonovoveského sivrstvia v zareze lesnej cesty na severnom okraji obce Borinka (foto K. Fordinal).

. Detailny pohr'ad na chaoticky usporiadané brekcie devinskonovoveského stvrstvia s podpornou stavbou klastov v stene zarezu

zobrazeného na obr. 5 (foto K. Fordinal).

. Béaza pozitivne gradovaného Strkovo-piescitého tlomkotoku (debris flow) devinskonovoveského suvrstvia s podpornou stavbou

pies¢itého matrixu (foto K. Fordinal).

. Heterolitické striedanie ilovitych pieskov a pieséitych ilov devinskonovoveského sdvrstvia s vyraznymi hydroplastickymi

deforméaciami — sedimenty aluvialnej deltovej ploSiny (foto K. Fordinal).
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Obr. 1. Pohlad na kétu 201 Dievéi hradok j. od Zéhorskej Bystrice tvorenu pieskami a pieskovcami sandberskych vrstiev
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(foto K. Fordinal).

. Vyorané piesky sandberskych vrstiev na svahu koty 201 Dievéi hradok (foto K. Fordinal).

. Organodetriticky vapnity pieskovec sandberskych vrstiev zo svahu kéty 201 Dievei hradok (nabrus) (foto L. Martinsky).
. Skalny odkryv v pieskovcoch sandberskych vrstiev vo vymoli s. od obce Pernek (foto K. Fordinal).

. Zarasteny stary lom v pieskovcoch sandberskych vrstiev j. od obce Kuchyna (foto K. Fordinal).

. Lavica pieskovca sandberskych vrstiev v stene lomu vyobrazeného na obr. 5 (foto K. Fordinal).

. Maly odkryv v pieskovcoch sandberskych vrstiev s tenkou vrstvou zlepenca na severnom svahu koty 434 Backorové j. od obce

Kuchya (foto K. Fordinal).

Pieskovec sandberskych vrstiev s tenkou vrstvickou zlepenca z odkryvu vyobrazeného na obr. 7 (nabrus) (foto L. Martinsky).
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Obr. 1. Pieskoviia pri Plaveckom Stvrtku s odkrytymi fluvidlnymi sedimentmi Moravy mindelského veku a eolickymi pieskami
wirmského veku (foto K. Fordinal).

Obr. 2. Gradac¢ne zvrstvené fluvialne piesky Moravy v pieskovni pri Plaveckom Stvrtku (foto K. Fordinal).

Obr. 3. Stopy po Gniku vody (water escape structure) vo fluviélnych pieskoch rieky Moravy v pieskovni pri Plaveckom Stvrtku (foto
K. Fordinal).

Obr. 4. Prejavy drobnej tektoniky vo fluvialnych pieskoch rieky Moravy v pieskovni pri Plaveckom Stvrtku (foto K. Fordinal).

Obr. 5. Zaplavené Strkovisko pri Malych Levaroch — v minulosti lokalita s vyskytom bohatého osteologického materialu
(foto K. Fordinal).

Obr. 6. Terasa rieky Myjavy wiirmského veku sv. od obce Sajdikove Humence (foto K. Fordinal).
Obr. 7. Vysoka pieskova duna (kéta 195) v. od obce Plavecky Stvrtok (foto K. Fordinal).

Obr. 8. Nizke pieskové duny labsko-gajarského pasma sv. od obce Jakubov (¢ast Congerskd) (foto K. Fordinal).
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Obr. 1. Erozivny zvy3Sok sladkovodnych pramennych vapencov (travertinov) vo svahu vymol'a na Upati Malych Karpat j. od Perneka
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(foto K. Fordinal).
Detailny pohlad na povrch sladkovodnych pramennych vapencov (travertinov) na lokalite vyobrazenej na obr. 1 (foto K. Fordinal).

Organické kalové a hnilokalové humdzne piescité hliny a humozne raselinové hliny na okraji pasu viatych pieskov Orlie vrchy
v ¢asti Bahno (foto K. Fordinal).

. Humozne raSelinové hliny a organické kalové a hnilokalové humdzne piescité hliny v medzidunovom priestore v ¢asti Panské

jiz. od Sastina-Strazi (foto K. Fordinal).

. Organické kalové a hnilokalové humoézne piescité hliny a humozne raselinoveé hliny v oblasti Majerského rybnika

(foto K. Fordinal).

. Humozne radelinové hliny a slatiny sz. od Rohoznika v ¢asti Rybniky (foto K. Fordinal).
. Hlinito-kamenité deluvialne uloZeniny na zapadnom Upéti Malych Karpat medzi Pernekom a Kuchymou (foto K. Fordinal).

. Hlinito-piescité deluvialne sedimenty s obsahom drobnych ilovitych zavalkov a zavalkov tvorenych neogénnymi pieskovcami

na svahoch Stupavského predhoria v Stupave (foto K. Fordinal).
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