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Biostratigraficky vyskum na vybranych lokalitach meliatika a silicika
so zrete’om na biostratigrafiu radiolarii

Biostratigraphic research on selected Meliaticum and Silicicum localities with focus on

radiolarian biostratigraphy

Lucia LEDVENYIOVA

Statny geologicky Gstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava 11, Slovakia, lucia.ledvenyiova@geology.sk

Abstrakt. Tato praca sa zaobera biostratigrafickym vyskumom
na niekol'kych vybranych lokalitdich v ramci jednotiek meliati-
ka a silicika v Slovenskej republike, pricom hlavny déraz kladie
na biostratigrafiu radiolarii. Spomedzi piatich vybranych lokalit
nové vysledky priniesla hlavne biostratigraficka analyza radiola-
ritov na troch meliatskych lokalitach — v Coltovskej rokline, pri
Bohunove a ned’aleko Ostrej skaly.

Na lokalitach v Coltovskej rokline a pri Bohtiiove boli separo-
vané chudobné asociacie zle zachovanych strednotriasovych
radiolarii, disponujuce druhmi ako Eptingium manfredi Dumit-
RICA, Bogdanella sp., Oertlispongus inaequispinosus DUMITRICA,
Kozur et MOSTLER, Spongoxystris sp., Baumgartneria cf. retro-
spina DUMITRICA, Parasepsagon sp., Pseudostylosphaera sp.
a Triassocampe sp. Radiolarity pri Bohtinove datuje prvy vyskyt
druhov Oertlispongus cf. inaequispinosus a Bogdanella sp. a po-
sledny vyskyt druhu Eptingium manfredi na obdobie od najspod-
nejsicho po najvrchnejsi fasan. Koniec stratigrafického rozsahu
druhov Pararcheospongoprunum hermi Laum a Paroertlispongus
multispinosus Kozur et MOSTLER a zaciatok stratigrafického roz-
sahu druhu Spongopallium cf. contortum DumiTrICA, Kozur et
MosTLER datuje réadiolarity v Coltovskej rokline na spodny fasan
az spodnu ¢ast’ vrchného fasanu. Jurské radiolarie ako napriklad
Eucyrtidiellum cf. unumaense (Y ao), Hemicryptocapsa cf. buek-
kensis (Kozur), Praewilliriedellum convexum (Y A0), Praewilli-
riedellum cf. robustum (MATSUOKA), Protunuma turbo MATSUOKA
¢i Unuma gordus HuLL boli separované z klastov radiolaritov
na lokalite pri Ostrej skale. Ich vek spada priblizne do vrchného
bajoku az stredného oxfordu, pri¢om posledny vyskyt druhu He-
micryptocapsa cf. buekkensis (Kozur) a prvy vyskyt druhu Unu-
ma gordus HULL urCuju najuzSie mozné datovanie na stredny bat
az vrchny kelove;.

Dve lokality silicika pri Bleskovom prameni a planine Geravy
boli skiimané najmi makroskopicky a mikroskopicky pomocou
vybrusov. Odobrané vzorky patrili prevazne k jurskym sedimen-
tom patriacim k uz znamym stvrstviam ako napriklad hierlatzké
a adnetské vapence a geravské suvrstvie.

Krucové slova: meliatikum, silicikum, biostratigrafia, radiolarie,
trias, jura

Abstract. This is a biostratigraphic study of several select locali-
tites from the Meliaticum and Silicicum in the Slovak Republic,
with major focus on radiolarian biostratigraphy. Out of the five
localities studied, new information was found mainly by biostra-
tigraphic analysis of the radiolarites from three localities in the
Meliaticum — red radiolarites in the Coltovska roklina ravine,
massive red radiolarites near the Bohtnovo village and clasts of
red and green radiolarites released from the Senonian conglome-
rates close to the Ostra skala hill.

Poor associations of badly preserved Middle Triassic radiolarians
were separated in the Coltovska roklina ravine and near the Bo-

hunovo village. They contain species like Eptingium manfredi
DuwmitricA, Bogdanella sp., Oertlispongus inaequispinosus Du-
MITRICA, KozUR et MOSTLER, Spongoxystris sp., Baumgartneria
cf. retrospina DUMITRICA, Parasepsagon sp., Pseudostylosphae-
ra sp. and Triassocampe sp. First occurence of Oertlispongus cf.
inaequispinosus DumITRICA, Kozur et MosTLER and Bogdanella
sp., and last occurence of Eptingium manfredi DumITRICA date
radiolarites near Bohtnovo to the lowermost — uppermost Fas-
sanian. Last occurence of Pararcheospongoprunum hermi LanM
and Paroertlispongus multispinosus Kozur et MOSTLER, along
with first occurence of Spongopallium cf. contortum DUMITRICA,
Kozur et MosTLER date radiolarites in the Coltovska roklina ra-
vine to Lower — lower part of Upper Fassanian. Jurassic radiola-
rians as Eucyrtidiellum cf. unumaense (Y A0), Hemicryptocapsa
cf. buek- kensis (Kozur), Praewilliriedellum convexum (YA0),
Praewilliriedellum cf. robustum (MATSUOKA), Protunuma turbo
Martsuoka and Unuma gordus HuLL were determined in radio-
larite clasts near the Ostra skala hill. They are dated approxima-
tely to Upper Bajocian — Middle Oxfordian. Last occurence of
Hemicryptocapsa cf. buekkensis (Kozur) and first occurence of
Unuma gordus HuLL determine the narrowest possible dating to
the Middle Bathonian — Late Callovian.

Two Silicicum localities at the Bleskovy pramen and the Geravy
plateau were studied mainly macroscopically, and microscopical-
ly by use of thin-sections. Collected samples belonged mostly to
the Jurassic sediments of known formations, as the Hierlatz and
Adnet Limestones and the Geravy Formation.

Key words: Meliaticum, Silicicum, Biostratigraphy, Radiolarians,
Triassic, Jurassic

UVOD

Meliatikum a silicikum predstavuju tektonické jednot-
ky, ktorych prikrovova pozicia nad gemerikom bola rozpo-
znana az v priebehu 70. rokov 20. storocia (Kozur a Mock,
1973; Mello, 1979; Mello et al., 1997). Zatial’ co meliati-
kum je spravidla povazované za triasovo-jursku subduke-
ni melanz, silicikum predstavuje vrchnopermsko-jursky
bezkorenovy prikrov, ktorého hlavné teleso budujii hrubé
triasové karbonatové sekvencie. Obe jednotky vystupuju
na povrchu prevazne v juhovychodnej Casti Zapadnych
Karpat a ¢asto sa objavuju vo vzajomnom kontakte, priCom
silicikum lezi v nadlozi meliatika.

Jednotka meliatika predstavuje pozostatok hornin Me-
liatskeho oceanu, ktory sa otvoril v priebehu pelsénu az
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karnu a uzavrel sa vo vrchnej jure, pravdepodobne v spod-
nej Casti oxfordu. Meliatikum sensu stricto predstavuje me-
lanz tvorent jurskymi bridlicami a radiolaritmi, v ktorej sa
nachadzaji rozne bloky hlavne triasovych vapencov, radio-
laritov a bazickych vulkanitov (Biely et al., 1996; Mock et
al., 1998). V sirSom zmysle sa k nemu zarad’uju miestami
vysokotlakovo metamorfované sekvencie oznacované ako
prikrov Borky (Mello et al., 1998). Meliatsku skupinu s.
s. tvoria nemetamorfované, pripadne anchimetamorfované
horniny v tektonickych oknach vystupujucich spod prikro-
vov turnaika a silicika v zapadnej Casti Slovenského krasu,
napriklad vystupy v okoli obci Meliata, Coltovo, Drzkov-
ce, Bretka, Mikolcany ¢i Honce (Mello et al., 1983; Vozar
etal., 2010; Kovacs et al., 2011).

Vzhl'adom na to, Ze meliatikum tvoria predovsetkym
jurské pelagické sedimenty obsahujuce bloky starSich
hornin, povodny sled bol rekonstruovany z tychto blokov.
Kombinaciou roéznych litologickych a stratigrafickych ty-
pov hornin pritomnych v olistostrémach na jednotlivych
lokalitach bol vytvoreny kompozitny sled. V sucasnosti

vSeobecne najviac prijimany a pouzivany vrstvovy sled po-
chadza z prace Mello et al. (1997; obr. 1).

Silicikum predstavuje mohutné prikrovové teleso, bu-
dované hlavne triasovymi karbonatmi oberostalpinského
typu (napr. Kronome a Boorova, 2016). Z tektonického
hl'adiska je silicikum najvyssia prikrovova jednotka Za-
padnych Karpat. Dnes sa k nemu priraduju stredno- az
vrchnotriasové karbonaty stratenského prikrovu a tektonic-
ké trosky Opatky a Radzimu (oblast’ Kosickej Belej), ako
aj drienocky, muransky, vernarsky, silicky a bodviansky
prikrov (zahfnajici Aggtelecky kras a pohorie Rudaba-
nya v severnom Madarsku). Silicky a stratensky prikrov
sa zvyknu oznacovat’ spoloénym nazvom silicikum sensu
stricto (Havrila a Ozvoldova, 1996; Vozar et al., 2010; Ko-
vacs et al., 2011).

Prikrovy silicika st odlepené na baze hrubého triaso-
vého komplexu karbonatovej platformy, obycajne na ho-
rizonte vrchnopermsko-spodnoskytskych evaporitov. Ide
o systém bezkorenovych prikrovov (Havrila a Ozvoldova,
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Obr. 1. Kompozitny vrstvovy sled meliatika v Slovenskom krase, zrekonstruovany z dosial’ znamych litologickych typov v olistolitoch
a tektonickych Supinach meliatika (upravené podl'a Mella et al., 1997).
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1996), hoci viaceri autori (Kozur a Mock, 1973; Mock, novcovo-vapencové sinské stvrstvie. Stredny a vrchny
1987) zakorenovali silicky prikrov do margeciansko-lube-  trias silického prikrovu tvori vapencovo-dolomiticky kom-
nickej linie medzi gemerikum a veporikum. plex s hrabkou 2 000 — 3 000 m (Mahel’, 1986).
Litostratigraficky sled silicika sa zac¢ina na viacerych Jurskych sedimentov je v siliciku malo; zvyknu sa ob-
miestach uz spominanymi evaporitovymi melanzami (napr.  javovat’ iba v Supindch medzi jednotlivymi kryhami prikro-
perkupské suvrstvie). V ramci spodného triasu boli v tejto  vu. Je to sposobené dlhotrvajlicou erdziou, ktord v oblasti
jednotke definované tri litostratigrafické jednotky, datova- ~ pdsobila najmenej od spodnej kriedy, a tieZ malou hriibkou
né podla star§ieho stratigrafického ¢lenenia na griesbach ~ povodne usadenych jurskych sedimentov (Mahel, 1986;
— spodny namal, namal a spat. Prvé dve litostratigrafické  Rakus a Sykora, 2001). Preto sa jurské sedimenty vysky-
jednotky byvaji oznadované ako pieskovcovo-bridli¢naté  tuji na jednotlivych lokalitach pomenej a ¢asto nie su za-
bodvasila§ské stvrstvie, kym tretiu oznaCujeme ako slie-  stipené vobec. NajvyraznejSie zastipenie jurskych hornin
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Obr. 2. Vrstvové sledy silicika z obdobia jury. VSeobecny sled vl'avo je hypoteticky (podl'a: Mahel’, 1986; Rakus a Sykora, 2001; Misik
a Rehéakova, 2009).



Geologické prace, Spravy 130

maju lokality pri Bleskovom prameni a Bohunove (Rakus
a Sykora, 2001), ktorych litostratigrafické stipce su uve-
dené na obr. 2. Sucast'ou tohto obrazka je aj hypoteticky
vrstvovy sled sumarizujuci zastipenie jurskych hornin na
ostatnych lokalitach v ramci silicika.

V oboch jednotkach sa nasli jurské radiolarity, ktoré
predstavuju sucast’ najvyssich Casti ich sedimentarnych sle-
dov. Meliatikum navyse obsahuje aj radiolarity strednotria-
sového veku vystupujice ako bloky a olistolity v jurskych
bridliciach.

Tato praca sa zaoberd najmé vyskytmi strednotriaso-
vych a jurskych radiolaritov, ktoré tvoria sucast’ drzkov-
ského stvrstvia a meliatskej formacie meliatika (obr. 1).
V mensej miere analyzuje vybrusovy material z geravské-
ho suvrstvia (silicikum) a zaobera sa separaciou mikrofo-
silii z bridlic a radiolaritov na lokalite Bleskovy pramei
(taktiez silicikum).

Studovany material pochadza z piatich lokalit v okrese
Roznava, z ktorych tri patria k meliatiku a dve k siliciku.
Meliatske lokality zahfiaji Coltovsku roklinu (sv. od obce
Coltovo) a lokality ned’aleko Bohtifiova a Ostrej skaly, kto-
ra sa nachadza blizko Dobsinskej l'adovej jaskyne zapadne
od obce Stratena. Lokality silicika zahfniaji oblast’ na pla-
nine Geravy ned’aleko obce Dedinky a lokalitu pri Blesko-
vom prameni ned’aleko Drnavy (obr. 3).

) ) Geravy
Pri Ostrej skale. O

~-

v

4

® Banska Bystrica

Coltovo

’3 Bleskovy pramern

Bohunovo

[ silicikum
- Prikrov Borky (meliatikum)
- Meliatikum s.s. (meliatikum)

GEOLOGICKA STAVBA STUDOVANEHO
UZEMIA

Odkryvy meliatika pri Bohuifiove a Coltove (okr. Roz-
nava) tvoria jeden rozsiahlejsi vyskyt, ktory vSak rozdel'uju
a prekryvaju kvartérne naplavy riecky Slana (obr. 4). Obe
skiimané lokality sa nachadzaji na 'avom brehu Slanej, od-
delené dolinou bezmenného potoka. Meliatikum reprezen-
tované tmavymi bridlicami meliatskej formacie s blokmi
radiolaritov a honcianskych vapencov tu tvori tektonické
okno v podlozi triasovych karbonatov silicika (Mello et
al., 1996). V minulosti tieto lokality skamali viaceri auto-
ri (Ondrejickova, 1990; Kozur et al., 1995; Mello et al.,
1996 a 1997; Rakus a Sykora, 2001; Lacny et al., 2015).
Skumana lokalita pri Bohtuiiove sa nachadza v tesnej bliz-
kosti dnes uz nevyuzivaného lomu, kde sa v minulosti t'azil
vapenec. Na tejto lokalite vystupuju radiolarity v kontak-
te s blokmi honcianskych vapencov. Vyskyty sedimentov
meliatskej melanze na lokalite v Coltovskej rokline patria
medzi najznamejsie lokality v rdmci meliatskej jednotky.
Mozno tu pozorovat’ sukcesiu tmavosivych bridlic, pies-
kovcov a Skvrnitych slienov, ktoré tvoria zdkladna hmo-
tu olistostromy jurského veku (spodna jura — spodna cast’
vrchnej jury). Olistolity st tvorené ladinsko-kordevolsky-
mi ¢ervenymi radiolaritmi, kremitymi bridlicami a tmavy-
mi vapencami (Lacny et al., 2015).

® Presov

pN

® Kosice

O Lokality silicika
@  Lokality meliatika

Obr. 3. Tektonicka schéma zobrazujlica povrchové vyskyty meliatika a silicika, kriizky oznacuju Studované lokality (vyskyty jednotiek
podla Bezika et al., 2004).
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Lokalita Ostra skala sa nachddza na JV Stratenskej
hornatiny v doline rieky Hnilec. Horniny meliatika v tejto
oblasti vystupuju vo forme tektonického okna ohranice-
ného strmymi zlomami na rozhrani ¢iastkového prikrovu
Gerav a vyssieho prikrovu Glacu (Mello et al., 2000a). Lo-
kalne su prekryté vrchnokriedovymi zlepencami. V minu-
losti tieto zlepence skumali viaceri autori (Kettner, 1951;
Mahel’, 1957; Andrusov a Snopkova, 1976; Ballayova,
1989; Muckova, 1989; Hovorka et al., 1990) a opisovali
ich ako nevytriedené, nepravidelne zvrstvené kontinental-
ne zlepence obsahujuce pestry horninovy material (triaso-
vé a jurské vapence, radiolarity, magmatické a vulkanické
horniny bazického aj ultrabazického typu). Radiolarity,
ktorymi sme sa zaoberali, pochadzaju z obliakov a blokov
v tychto vrchnokriedovych zlepencoch. Zlepence sa okolo
Dobsinskej 'adovej jaskyne neobjavuju na velkom tuzemi
(priblizne 2 — 3 km?) a na podloznych triasovych guten-
steinskych vapencoch su ulozené diskordantne. Lokal-
ne sa zvyknu objavovat’ vyrazné odlisnosti v ich zlozeni,
vseobecne vSak dominantnu zlozku (> 50 %) tvoria oblia-
ky triasovych vapencov (Ballayova, 1989; Hovorka et al.,
1990). Okrem zlepencov (konglomeratov) sa v tejto oblasti
nad gutensteinskymi vapencami vyskytuju aj bridlice, pies-
kovce, vapence a iné horninové typy.

Lokalita Geravy v Slovenskom raji sa nachadza se-
verne od obce Dedinky (okr. Roznava). Ohranicuju ju
vrcholy Suchého vrchu, Cervenej skaly, Holého kameiia
a Gacovskej skaly. Jurské horniny vystupuju v synklinal-
nej Strukture v telese Ciastkového prikrovu Gerav. Vyskum
v tejto oblasti robili v minulosti napriklad Mello et al.
(2000a, 2000b) a Rakus a Sykora (2001). Opisali tu tria-
sové dachsteinské vapence (vyrazne zilnaté a fosiliferné
vapence ruzovkastej farby s hojnym mnozstvom riasovej
flory), nasledované jurskym hierlatzkym (krinoidovy alebo
krystalicky vapenec) a geravskym suvrstvim (ktoré miesta-
mi posobi ako analdgia hemipelagického allgduského su-
vrstvia), radiolaritmi a ¢ervenymi biomikritmi.

Lokalita Bleskovy prameii sa nachadza jv. od obce Dr-
nava (okr. Roziava). Vrchnotriasovo-jursky sled silického
prikrovu tu vystupuje v spodnej tektonickej Supine spod
vyssicho telesa silicika (Mello et al., 1996). Tuto lokalitu
v minulosti opisali viaceri autori. Okrem kolektivu Mello
et al. (1996 a 1997) to boli Sykora a Ozvoldova (1996),
Ozvoldova (1998) ¢i Rakus a Sykora (2001). Litostratigra-
ficky stipec lokality je uvedeny na obr. 2.

METODIKA

Pri separovani mikrofosilii na biostratigraficka analyzu
jednotlivych lokalit sme sa orientovali najmé na separaciu
kremitych mikrofosilii, prevazne radiolarii. Separovali sme
fosilie z troch hlavnych typov hornin — nekalcifikovanych
radiolaritov s kremitou zakladnou hmotou, olistostromatic-
kych zlepencov s kremitou zakladnou hmotou a z bridlic.
Olistostromatické zlepence obsahovali klasty vapencov
a radiolaritov.

Vzorky bridlic sme rozplavovali pomocou 10 % roz-
toku peroxidu vodika, v ktorom boli ponorené 24 hodin.
Nasledne sme ich sitovali cez sita, ¢im sme ziskali dve vel-
kostné frakcie.

Pri rozpustani vapencovych klastov v silicitove]j za-
kladnej hmote sme nadrvent vzorku najskér na jeden tyz-
den vystavili pdsobeniu kyseliny octovej, ktora rozpustila
kalcitové stcasti vzorky. Nasledne sme pokracovali roz-
pustanim zvysnych kremitych sticasti v kyseline fluorovo-
dikove;j.

Pred rozpustanim kremitych hornin sme vacsSinou naj-
skor vyhotovili a preskiimali vybrusovy material z tychto
vzoriek, aby sme zistili, ¢i sa v jednotlivych vzorkach ra-
diolarie nachadzajt a ¢i sa zdaju dostato¢ne dobre zachova-
né na to, aby malo ich separovanie zmysel.

Pri naslednom rozpustani kremitych vzoriek (takmer
vzdy islo o nekalcifikované masivne radiolarity, s vynim-
kou olistostromatickych blokov z oblasti Bohuniova) sme
prevazne pouzivali pomerne zlozit a ¢asovo naroénejsiu
techniku pochadzajicu z univerzity v Leobene. Tato me-
todika sa sklada z dvoch ¢asti, pricom prv ¢ast’ tvori pria-
mo proces rozpustania a druhu Cast’ priprava vyplavu na
sitovanie a separaciu fosilii. Proces rozpustania trva 5 — 6
dni a pouziva sa pri nom roztok kyseliny fluorovodikovej,
ktorej koncentracia sa kazdé rano obnovuje na 2 — 5 % (pri
nasom rozpustani sme pouzivali zaciato¢nu koncentraciu
4 %). Posobenie kyseliny sa kazdé dve hodiny prerusuje,
pri¢om sa vzorka premyva, kyselinovy roztok riedi a roz-
pusteny vyplav zachyteny na dne nadobiek sa odobera
a skladuje mimo rozpustacich nadob. Druha cast’ celého
procesu sa sklada z prevarania odobraného vyplavu v roz-
toku peroxidu vodika (0,5 — 1 dcl koncentrovaného H,O, na
2 1 H,0) a nasledného sitovania.

Vsetky Studované vzorky sa odoberali a Studovali
v ramci pripravy dizertaénej prace autorky (Ledvényiova,
2015) v rokoch 2012 a 2013.

VYSLEDKY
Bohuiiovo (meliatikum)

Studovana lokalita (geografické koordinaty N 48°30'19,6"
E 20°23'10,4") sa nachadza priblizne 0,5 km juzne od obce
Bohunovo (okres Roznava) na 'avom brehu rieCky Slana.
Na studovanej lokalite (obr. 4) vystupuji masivne ¢ervené
radiolarity v kontakte s olistostromatickymi blokmi, ktoré
obsahuju klasty triasovych vapencov a radiolaritov v prav-
depodobne strednojurskej radiolariovej zakladnej hmote.
Odoberali sme tu prevazne vzorky masivnych radiolaritov.
Pokus o ziskanie radiolarii zo zékladnej hmoty olistostro-
my bol nelspesny. Zeleny silicit, ktory sa nasiel v sutine
pod odkryvom, tak isto nepriniesol ziadne radiolarie.

Vzorky ¢ervenych radiolaritov, ktoré sme na tejto lo-
kalite odobrali, poskytli pomerne chudobni asociaciu
strednotriasovych radiolarii (obr. 5). Identifikovali sme tu
dovedna osem radiolariovych druhov a vécSie mnozstvo
nedostatocne zachovanych foriem, ktoré sa nedali blizsie
urcit. K ur¢enym formam patri napriklad Eptingium man-
fredi DuMITRICA, Bogdanella sp., Oertlispongus inaequispi-
nosus DUMITRICA, Kozur et MOSTLER €1 Spongoxystris sp.

Znamy stratigraficky rozsah separovanych druhov siaha
od spodného pelsoénu do vrchného kordevolu. Prvy vyskyt
druhov Oertlispongus cf. inaequispinosus a Bogdanella sp.
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Obr. 4. Zjednodusena geologicka mapka okolia Bohuiiova a Coltova s vyznatenymi lokalitami v blizkosti oboch obci (podl'a Laéného

et al., 2015).

a posledny vyskyt druhu Eptingium manfredi zuzuje vek na
obdobie od najspodnejsiecho po najvrchnejsi fasan (obr. 6),
do rozsahu radiolariovych zon Spongosilicarmiger italicus,
Ladinocampe multiperforata a bezmennej zény na urovni
vrchného fasanu.

Triasové radiolarity na tejto lokalite v minulosti Studo-
vali aj Kozur et al. (1995), ktori tu vyseparovali mierne pes-
trej$iu radiolariova asociaciu. Bolo ur¢enych viac druhov,
¢o sa odrazilo na uzSom stratigrafickom rozsahu, a teda aj
na vyslednom veku asociacie, ktory predstavuje vrchna
¢ast’ spodného fasanu az spodnd cast’ vrchného fasanu (ra-
diolariové zony Spongosilicarmiger italicus a Ladinocam-
pe multiperforata). Vek tejto asociacie podl'a Kozura et al.
(1995) urcil vyskyt druhu Paroertlispongus multispinosus
Kozur et MoSTLER a prvy vyskyt druhu Spongopallium cf.
contortum DUMITRICA, KOozZUR et MOSTLER.

Radiolarie vyseparované na tejto lokalite s pomerne
zle zachované, pricom sa zachovali najma robustne;jsie for-
my. V porovnani s pracou Kozura et al. (1995) sme tu vyse-
parovali formy, ktoré vac¢Sinou nebolo mozné urcit’ blizsie
ako na uroven rodu a urcenych tu bolo menej foriem ako
v pripade predchadzajucej Stidie (obr. 6). Napriek tomu
tato praca obohatila doterajsi biostratigraficky zaznam
z tejto lokality o Styri radiolariové rody, ktoré v ramci pred-
chéadzajucich prac neboli urcené (4strocentrus? sp., Bog-
danella sp., Paurinella sp., Spongoxystris sp.), ¢o posuva

celkovy pocet identifikovanych radiolariovych foriem na
tejto lokalite na trinast’.

Coltovska roklina (meliatikum)

Coltovska roklina sa nachadza priblizne 0,5 km sv. od
obce na 'avom brehu riecky Slana (obr. 4). Litostratigra-
ficky sled z tejto oblasti podla Ondrejickovej (1990) je
uvedeny na obr. 7. Pri nasej navsteve lokality sme lokali-
zovali zvetrané radiolarity, vapence a siltovce v sutine na
dne rokliny a ¢ervené radiolarity v niekol’kych blokoch na
svahu a v relikte malého lomu.

Zo spodnej casti rokliny priblizne v oblasti lomu sme
odobrali niekol’ko vzoriek hornin zo sutiny. I$lo prevazne
o zvetrané radiolarity a tmavé vapence. Styri vzorky radio-
laritov sme rozpustili. Z vacsiny vapencovych vzoriek sme
urobili vybrusy.

Vybrusy zvetranych radiolaritov zo sutiny obsahujt na-
poly rozpustené a rozpadnuté radiolarie, ktoré sa postupne
stracaju v matrixe (obr. 8a —b). Hoci sme z tychto radiolari-
tov vyseparovali niekol’ko radiolarii, vSetky boli zle zacho-
vané a bliz§ie neurcitel'né. Vapencovy vybrusovy material
70 sutiny tvoria prevazne tmavosivé vapence s vyraznymi
kalcitovymi zilami, tmavou zakladnou hmotou a ilomkami
echinodermat, pripadne s peletami (obr. 8¢ — d).
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Obr. 5. Radiolarie z oblasti Bohurniova, mierka 100 pm: a — Astrocentrus? sp., b — Bogdanella sp., ¢ — Eptingium manfredi DUMITRICA,
d — Oertlispongus? sp., e — Oertlispongus inaequispinosus DuMITRICA, KOZUR et MOSTLER, f — Paurinella? sp., g — Pseudostylosphaera?
sp., h —j — Spongoxystris sp., k — Spumellaria indet., pravdepodobne vnutorny odliatok spumelarie, 1 — ihlica hubky.
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Obr. 6. Biostratigrafické datovanie radiolariovych druhov uréenych na lokalite pri Bohuiiove, porovnanie s radiolariovou asociaciou
urcenou v predchadzajucich vyskumoch (datovanie Kozur et al., 1995).
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Obr. 8. Vzorky radiolaritov a vapencov odobrané zo sutiny v Coltovskej rokline: a — b — rekrystalizované radiolarie vo zvetranych ra-
diolaritoch, ¢ — packstone, Gllomky echinodermat, pelety, kalciticka Zila, biodetrit, d — wackstone az packstone, ulomky echinodermat.

Tri vzorky Cervenych radiolaritov na rozpustenie boli
odobrané z radiolaritového bloku v strmom svahu nad riec-
kou Slana. Zvysnych sedem vzoriek pochadza z rdéznych
vrstiev v relikte malého kamenolomu (geografické koordi-
naty N 48°30'2,1" E 20°23'2,1"), kde sa radiolarity nacha-
dzaju v styku s bazaltmi (obr. 9).

Radiolarie sme ziskali zo vSetkych desiatich odobra-
nych vzoriek, uréitel'né vsak boli iba formy zo siedmich
vzoriek. Dve pochadzaju z radiolaritového bloku (CO,
C0-2) a pit z reliktu lomu (tab. 1). Celkovo sme uréili 21
radiolariovych druhov (napr. Baumgartneria cf. retrospina
DumiTtrICA, Eptingium manfredi DUMITRICA, Parasepsagon
sp., Pseudostylosphaera sp. ¢i Triassocampe sp.), ktoré
maju priemerné stratigrafické rozpitie od pelsonu do julu
(Novamuria sp. sa vyskytuje v $irSom stratigrafickom roz-
sahu ilyr — hoteriv). Koniec stratigrafického rozsahu druhov
Pararcheospongoprunum hermi Laam a Paroertlispongus
multispinosus Kozur et MOSTLER a zacCiatok stratigrafické-
ho rozsahu druhu Spongopallium cf. contortum DUMITRICA,
Kozur et MosTLER udava vek tychto radiolaritov spodny
fasan az spodna Cast’ vrchného fasanu (obr. 10) v rozsahu
radiolariovych zén Spongosilicarmiger italicus a Ladino-
campe multiperforata.

Ako vidiet pri porovnani tab. 1 a obr. 10, jednotlivé in-
tervaly v lome, z ktorych boli odobrané vzorky, obsahuju

radiolarie s podobnym stratigrafickym rozpéatim. Pretoze
radiolaritové vzorky C1-1 az C1-7 boli odobrané v lome
z vrstiev nasledujtcich po sebe, je zrejmé, ze vo vrstvach
v relikte lomu neplati pravidlo superpozicie a tieto radiola-
rity predstavuju pravdepodobne bloky v melanzi.

Fosilne najbohat$ia vzorka pochadza z vrstvy Cl-1,
v ktorej sme identifikovali spolu 12 radiolariovych druhov
(obr. 11), a nasleduje vzorka C1-5 s 8 druhmi (obr. 12). Os-
tatné pozitivne vzorky boli druhovo chudobnejsie, pricom
najchudobnejsie boli vzorky C0, C0-2 a C1-4, kde sme
identifikovali iba po jednom druhu (obr. 13). Okrem urce-
nych foriem sme vyseparovali aj velké mnozstvo blizsie
neurcitelnych foriem, z ktorych niektoré bolo mozné zara-
dit k podradom Spumellaria alebo Nassellaria.

Z kremitych hornin a radiolaritov v Coltovskej rokli-
ne v minulosti robila biostratigrafické datovanie radiolarii
aj Ondrejickova (1990). Ur¢ila tu radiolariovu asociaciu
rozneho veku. Cast’ radiolarii uréenych v tejto praci (On-
drejickova, 1990), ktorych stratigraficky rozsah zahfia
trias, su uvedené na obr. 10. Pri porovnani s nami urce-
nou asociaciou vidime, Ze asociacia Ondrejickovej (1990)
zahiha menej triasovych druhov, ktoré sa, navyse, s nasim
spolo¢enstvom zhoduju iba v pripade rodu Triassocampe
sp. Stratigraficky rozsah tychto druhov sa v oblasti triasu
prelina najmé v rozmedzi od spodného kordevolu po vrch-

11
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nu Cast’ spodného noriku (zahfnajuc cely alaun). Koniec
vyskytu druhu Canoptum cf. farawayense BLOME a prvy
vyskyt druhu Canoptum cf. browni BLoME datuje tuto asoci-
aciu na stredny norik (podstupeii alaun), €o sa lisi od nasho
datovania (spodny fasan — spodna ¢ast’ vrchného fasanu).

Okrem triasovych radiolarii Ondrejickovd vo svojej
praci urcila aj formy Sethocapsa? sp. (stredny norik — ko-
nak), Syringocapsa sp. (najspodnejsi anis — barém), Dic-
tyomitra sp. (spodny anis — spodny tanet) a Lithocampe?
sp. (spodny toark — spodny tanet).

Podobné asociacie boli separované aj na blizkych loka-
litach pri Bohunove (Kozur et al., 1995; tato praca) a Drz-
kovciach (Dumitrica a Mello; 1982), pricom Dumitrica
a Mello (1982) svoju asociaciu priradili k drzkovskému
suvrstviu.

Viacsina druhov urcenych na tejto lokalite (rovnako
ako podobna asociacia na predchadzajucej lokalite pri

1cm
—_—

Bohuiiove) je pritomnad vo forme netplnych fragmentov
a jednotlivé formy su horSie zachované. Z1¢ zachovanie
vacsiny radiolariovych schranok a rozpustanie krehkejsich
schranok, ako aj schranok s hubovitou mriezkou vplyvom
diagenézy spominaju vo svojej praci pri vekovo podobne;j
asociacii na lokalite pri Drzkovciach aj Dumitrica a Mello
(1982).

Ostra skala (meliatikum)

Lokalita sa nachadza v juznej Casti Stratenskej hornati-
ny na pravom brehu toku Hnilca, konkrétnejsie sz. od Dob-
Sinskej ladovej jaskyne a sv. od koty Ondrejisko (1 271) pri
ran¢i ned’aleko Ostrej skaly.

V ramci tejto Stidie sme odoberali klasty cervenych
a zelenych radiolaritov, ktoré sa uvolnili zo spominanych
senonskych zlepencov. Tieto klasty sa nachadzaju v sutine

Obr. 9. a — ¢ — lokalizacia odberu vzoriek z reliktu kameiiolomu v Coltovskej rokline, d — e — vzorka C1-1, radiolarit na kontakte s ba-
zaltom (d — vybrus pri rovnobeznych nikoloch, e — makroskopicky vzhl'ad radiolaritu).

12
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na pol'nej ceste jv. od Ostrej skaly na geografickych koor-
dinatach N 48°52'4,84" E 20°16'53,95". Rozmery jednot-
livych klastov radiolaritov v sutine nezvyknu presahovat’
v priemere 2 cm. Klasty hnedych a sivych radiolaritov,
ktoré vo svojej praci opisuju Hovorka et al. (1990), sme
na odbernom mieste a jeho okoli nelokalizovali. Nasli sme
vsak zelené klasty, ktoré spominani autori neopisali. Preto
sme zelené a cervené klasty rozpustali osobitne pre pripad,
ze by obsahovali asociacie odlisného veku.

Radioléarie pritomné v odobranych radiolaritovych klas-
toch maji r6znu Groven zachovania — zatial’ ¢o niektoré su
zachované vyborne, iné si zachované zle, pripadne vyka-
zuju znaky rozpustenia ¢i rekrystalizacie (obr. 14).

Radiolarie separované zo zelenych aj ¢ervenych klastov
maju rovnaky vek aj rovnaka troven zachovania. Radio-
lariova asociacia separovana na tejto lokalite je pomerne
chudobna a pravdepodobne zdruzuje viacero asociacii
rézneho veku, pretoze stratigrafické rozpitie niekolkych

druhov sa navzajom neprekryva. Vsetky uréené druhy
sa vyskytovali prevazne v ramci UA zon 1 — 10 (Unita-
ry Associations Zones, podl'a: Baumgartner et al., 1995a).
Niektoré radiolarie ako napriklad Eucyrtidiellum cf. unu-
maense (Y Ao) a Williriedellum cf. crystallinum DUMITRICA
maju Sirsie stratigrafické rozpatie. UZSi stratigraficky zaber
maju, naopak, druhy Hemicryptocapsa ct. buekkensis (Ko-
ZUR), Praewilliriedellum convexum (Y A0), Praewilliriedel-
lum cf. robustum (MATSUOKA), Protunuma turbo MATSUOKA
¢i Unuma gordus HULL (obr. 15). VSeobecne sa tato asocia-
cia da datovat’ na vrchny bajok az stredny oxford. Najuzsie
mozné datovanie (od stredného batu do vrchného keloveja)
sa potom opiera o posledny vyskyt druhu Hemicryptocapsa
cf. buekkensis (Kozur) v strednom bate a prvy vyskyt dru-
hu Unuma gordus HuLL pocas vrchného keloveja (obr. 16).

Podl'a Hovorku et al. (1990) boli z tychto senénskych
zlepencov ziskané radiolarie z klastov hnedych, sivych
a ¢ervenych radiolaritov, pricom hned¢ a sivé klasty obsa-

Tab. 1. Separované druhy radiolarii z reliktu lomu v Coltovskej rokline.

Co ¢o-2

C2 C1-1 C1-4

Annulotriassocampe? sp.

Annulotriasocampe campanilis
Kozur et MosTLER

Astrocentrus? sp.

Baumagartneria cf. retrospina DumiTRICA

Eptingium manfredi DumiTRICA

Lahmosphaera trispinosa Kozur et MOSTLER

Novamuria? sp. X

Pararcheospongoprunum hermi LAHm

Paratriassocampe sp.

Paratriassocampe cf. gaetanii
Kozur et MosTLER

Parasepsagon sp.

Paroertlispongus multispinosus
Kozur et MOSTLER

Paurinella sp.

Planispinocyrtis sp.

Pseudostylosphaera sp. X

Spongopallium cf. contortum DumITRICA

Striatotriassocampe cf. laeviannulata
Kozur et MosTLER

Triassocampe sp.

Triassocampe scalaris DUMITRICA,
Kozur et MosTLER

Triassocampe deweveri
Nakaseko et NISHIMURA

Triassospongosphaera multispinosa
Kozur et MOSTLER

13



Geologické prace, Spravy 130

Tato Studia Ondrejickova, 1990
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Obr. 10. Biostratigrafické datovanie radiolariovych druhov z reliktu lomu v Coltovskej rokline. Porovnanie s radiolariovou asociaciou
uréenou v predchadzajicich vyskumoch (datovanie Ondrejickova, 1990; stratigraficky rozsah druhov a radiolariové zony podl'a: Kozur

a Mostler, 1994; Kozur et al., 1996; Stockar et al., 2012).

hovali radiolarie jurského veku (bajok — oxford) a cerve-
né klasty triasové formy. Nami skimané klasty cervenych
(a zelenych) radiolaritov poskytli, naopak, asocidciu ba-
jocko-oxfordskych radiolarii, ako sme uz uviedli. Ci v pri-
pade tejto nezrovnalosti ide o zamenu farieb jednotlivych
klastov (hneda vs. Cervena az tmavocervena) alebo Cerve-
né klasty na inych miestach obsahuju asociacie odlisSného
veku, nie je zname.

Radioléariové klasty z tychto zlepencov v minulosti
skiimala najmad Muckova (1989). Ziskala va¢sie mnozstvo
jurskych radiolarii priblizne rovnakého veku, ako sme zis-
kali my. Zaroven zaznamenala aj niekol’ko zastupcov tria-
sovych radiolarii (napr. Eptingium manfredi DUMITRICA). Aj
v tejto praci pritom jurskd asocidciu tvori pravdepodobne
niekol’ko skombinovanych asociacii rézneho veku, ked’ze
stratigraficky rozsah niektorych druhov sa tu taktiez vza-
jomne neprekryva (obr. 16). Na zaklade posledného vysky-

14

tu Archeodictyomitra praeprimigena Kozur et MOSTLER
a prvého vyskytu Pseudodictyomitrella sp. sa tato asociacia
da datovat’ v najuzSom rozsahu od spodného batu do vrch-
ného keloveja.

V porovnani s asociaciou Muckovej (1989) sme na tejto
lokalite urcili sedem novych druhov [Hemicryptocapsa cf.
buekkensis (Kozur), H. cf. yaoi (Kozur), Praewilliriedel-
lum convexum (Y A0), P. cf. robustum (MATSUOKA), Protu-
numa turbo Matsuoka, Unuma gordus HuLL, Quarticella?
sp. a Zhamoidellum? sp.], ¢o posuva celkovy pocet identi-
fikovanych radiolariovych foriem na tejto lokalite na 28.

Bleskovy pramei (silicikum)

Objektom nasho zaujmu tu bolo najmi olistostroma-
tické teleso, ktoré sa nachadza v kontakte s blokom kre-



Obr. 11. Radiolarie identifikované vo vzorke C1-1, mierka 100 um: a — Eptingium ma i DUMITRICA, b — Novamuria? sp., ¢ — Pauri-
nella sp., d — Novamuria? sp., e —Triassocampe sp., f — Triassospongosphaera multispinosa Kozur et MOSTLER, g — Parasepsagon sp.,
h — Pararchaeospongoprunum hermi Laum, 1 —1— Pseudostylosphaera sp., m — Lahmosphaera trispinosa Kozur et MOSTLER, n — Spon-
gopallium cf. contortum DUMITRICA, 0 — Striatotriassocampe cf. laeviannulata Kozur et MOSTLER, p — q — Astrocentrus? sp.
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Obr. 12. Radiolarie identifikované vo vzorke C1-5, mierka 100 pm:
a — Baumgartneria cf. retrospina DUMITRICA, b — Eptingium man-
fredi DumITRICA, ¢ — Paroertlispongus multispinosus Kozur et

MosTLER, d — Planispinocyrtis sp., € — h — Pseudostylosphaera
Sp., 1 — Annulotriassocampe campanilist Kozurl et MOSTLER, j — Pa-

ratriassocampe_ctl gaetanii Kozur et MoOSTLER, k — m - Triasso-
campe scalaris DUMITRICA, KozUR et MOSTLER.

Obr. 13. Radiolarie identifikované v ostatnych vzorkach, mierka
100 pum: a—| Novamuria? sp. (C0), b Pseudostylosphaera sp. (C0-
-2), ¢ — Baumgarmeria cf. retrospina Dumitrical (C1-3), d — Pa-
ratriassocampe sp. (C1-3), e — £ Pseudostylosphaera? sp. (C1-3),
g — h - Triassocampe deweveri (NAKASEKO et NisHIMURA) (C1-3),
i = Novamurida? sp. (C1-4), j 4 Annulotriassocampe? sp. (C1-7),
k — 1= Eptingium manfredi DumrtricA (C1-7).
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Obr. 14. Vzorky cervenych radiolaritov na lokalite pri Ostrej skale.

mitého vapenca (geografické koordinaty N 48°37'51,47"
E 20°40'21,89"). Olistostromaticky pas vystupuje proti
toku potoka smerom d’alej do doliny, kde sa objavuje ¢oraz
viac hierlatzko-adnetskych brekcii (geografické koordinaty
N 48°37'49,07" E 20°40'23,36").

Celé olistostromatické teleso tvoria prevazne Skvrnité
vapence a tmavé slienité az kremité vapence. Jednotlivé
druhy vapencov sa pritom zvyknu zastupovat s pomer-
ne uzkymi zonami rozdrvenych bridlic (intervaly hrubé
10 — 20 cm), ktoré predstavujii matrix olistostromy. Na tej-
to lokalite bol opisany aj jeden radiolaritovy pas, ktorym
prechadzaju dve az tri vrstvy bridli¢natého matrixu. Tento
radiolaritovy pas bol pdvodne povazovany za osobitny vy-
skyt zasahujuci do olistostromy, hoci Aubrecht (2012, os.
konv.) konstatoval, Ze je jej suc¢ast'ou. V matrixe sa radiola-
ritové klasty nenasli.

Na obr. 17a — ¢ st blizsie lokalizované miesta odbe-
ru vzoriek z olistostromy. Odoberali sme vzorky bridlic
z matrixu olistostromy (BP1, BP5-6), radiolaritové vzorky
z radiolaritového pasu (BP2, BP7), kremité bridlice z oso-
bitného vyskytu o Cosi dalej hore korytom (BPS), ako aj
vzorky na paleomagnetické meranie (BP2-4), ktoré sa vSak
ukazali ako remagnetizované.

Po rozplaveni vzoriek bridlic sme ziskali iba lastirnika
Placunopsis cf. inaequalis (PuiLLips) (identifikacia Golej,
2013, os. konv.), ktory sa vyskytoval v obdobi strednej jury
(obr. 18a).

Z radiolaritov sme vyseparovali iba jednu, blizSie neur-
¢itel'nt radiolariu (obr. 18b) pochadzajiucu zo vzorky BP2.

Na tejto lokalite sa nasli aj vzorky sivych karbonatovych
konglomeratov so sivou karbonatovou zakladnou hmotou
a prevazne zItymi a hnedymi karbonatovymi klastami, kto-
ré opisuju uz Sykora a Ozvoldova (1996). Hierlatzko-ad-
netské brekcie maju obycajne zlto-sivi farbu a tvoria ich
pestré karbonatové tlomky.

Geravy (silicikum)
Radiolarity sme pocas nasho terénneho vyskumu nedo-

kazali lokalizovat. Ostatné predtym opisané sedimentarne
typy sa v tejto oblasti objavuju prevazne vo forme sutino-

vych klastov a blokov, nie in-situ. Vyraznejsich odkryvov
in-situ je tu malo.

Okrem vymenovanych sedimentov sa tu nachadzaji
aj spodnojurské ¢ervené adnetské vapence, ktoré formou
neptunickych dajok prerazaju do dachsteinskych vapen-
cov (N 48°53'1,37" E 20°24"20,18"). Adnetské vapence tu
zvyknu obsahovat’ vel'ké mnozstvo kalcitu vo forme vy-
raznych zil alebo klastov, miestami je pritomna hematitova
mineralizacia. Fosilie sa objavuji najmé vo forme fanto-
mov a vzhl'adom na ich zl¢ zachovanie sme dokazali roz-
poznat’ iba aglutinované foraminifery. Struktira sa lokalne
ponasa na peletovu.

Geravské stuvrstvie (N 48°52'56,83", E 20°23'38,55") je
pritomné prevazne vo forme pieséitych bridlic (obr. 19a)
a slienitych vapencov typu wackestone (obr. 19b — d), ktoré
obsahuji pomerne velké mnozstvo fosilii (echinodermaty,
foraminifery, tlomky lastirnikov a ostrakddov).

Systematicky prehPad vyznamnejSich identifiko-
vanych radiolarii

Podrad ENTACTINARIA Kozur et MOSTLER, 1982

CePad: Eptingiidae DumiTrICA, 1978
Rod: Eptingium sp. DumITRICA, 1978
Typovy druh: Eptingium manfredi DumiTRICA, 1978

Eptingium manfredi DumiTRICA, 1978 (obr. Sc, 11a, 12b,

13k, 1)

1978 Eptingium manfredi, n. sp., pars — Dumitrica,
s. 33 — 34, tab. 3, obr. 3, 4; tab. 4, obr. 1 — 4, 6, 7;
non! obr. 5;

1979 Eptingium manfredi — Pessagno et al., s. 186, tab. 6,
obr. 9 —11;

1980 Eptingium manfredi manfredi — Dumitrica et al.,

s. 19, tab. 3, obr. 1 — 3; tab. 6, obr. 5 -7,
Eptingium manfredi robustum — Dumitrica et al.,
s. 20, tab. 6, obr. 1 — 4, &;

Eptingium manfredi — Gorican a Buser, s. 144, tab.
8, obr. 7-8;

1980

1990

17
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Obr. 15. Radiolarie identifikované na lokalite pri Ostrej skale, mierka 50 um: a — ¢ — Hemicryptocapsa sp., d — Hsuum? sp., e — Zhamo-
idellum? sp., f — Hemicryptocapsa cf. yaoi (Kozur), g — Hemicryptocapsa cf. buekkensis (Kozur), h — Quarticella? sp., 1—1— Praewil-
liriedellum convexum (Y A0), m — Williriedellum cf. crystallinum DUMITRICA, n — Protunuma turbo MATSUOKA, 0 — Unuma gordus HuLL,
p — q— Eucyrtidiellum cf. unumaense (Y A0), r —t — Hemicryptocapsa? sp., u — Praewilliriedellum cf. robustum (MATSUOKA).
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Obr. 18. Fosilie separované na lokalite Bleskovy pramen: a — Placunopsis cf. inaequalis (PHiLLIPS) (BPS5), b — neurcitelna radiolaria
(BP2).

R 5, T 4 % 5 Ny
g : L2, 54 ’i‘%;‘ i

i = A L o % e FEe S 5 D 5

Obr. 19. Lokalita Geravy, geravské suvrstvie: a — piescité bridlice s tlomkami krinoidov, tlomok lastirnika, ojedinele foraminifery,
b — ¢ — wackstone, foraminifery, ilomky echinodermatov a lastirnikov, d — wackstone, ostrakody, ulomky echinodermatov a lasturnikov.
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1994 Eptingium manfredi manfredi — Kozur a Mostler,
s. 42, tab. 1, obr. 3;

1994  Eptingium manfredi robustum — Kozur a Mostler,
s.42,tab. 1, obr. 1 —2;

1995 Eptingium manfredi — Kozur et al., s. 158, tab. 2,
obr. 1, 2;

1996  Eptingium manfredi manfredi — Kozur et al., s. 204,
tab. 10, obr. 1 — 4, 6, 10;

2012 Eptingium manfredi — Stockar et al., s. 389, tab. 1,

obr. 18 — 21; tab. 2, obr. 1 — 19.

Opis: Tento druh zahfna tri poddruhy: Eptingium man-
fredi manfredi DuMITRICA, Eptingium manfredi japonicum
(Nakaseko et NISHIMURA) a Eptingium manfredi robustum
Kozur et MOSTLER. Eptingium manfredi manfredi ma ne-
rovnaké uhly medzi ostiiami, ktoré st vel'mi Siroké a maju
na sebe Uzke a hlboké sekundarne brazdy. Tie mdzu byt
rovnako hlboké a Siroké ako primarne brazdy medzi hre-
benmi. Distalne konce ostiiov st zaSpicatené alebo zizené
a zaoblené. Eptingium manfredi japonicum ma tiez nerov-
naké uhly medzi ostiiami a rovnaky tvar ostiiov. Rozdielom
su mierne sto¢ené ostne s uzkymi az stredne Sirokymi hre-
benimi. Konce ostiov druhu Eptingium manfredi robustum
su Siroké a zaoblené a maji dobre oddeleny terminalny
ihlovity osten (Kozur et al., 1996).

Material: 13 zastupcov.

Stratigrafické rozSirenie: Stredny ilyr az vrchny fa-
san v oblasti Tethys, ilyr v Japonsku a Mad’arsku (Kozur
a Mostler, 1994; Stockar et al., 2012).

Celad’:
Rod:

Hindeosphaeridae Kozur et MosTLER, 1981
Pseudostylosphaera sp. Kozur et MOSTLER,
1982 (obr. 5g, 11i —1, 12e — h, 13b, e — f)
Typovy druh: Pseudostylosphaera gracilis Kozur et
MoOSTLER, 1981

Opis: Vo vseobecnosti tento rod tvori gulata alebo
elipsovita kortikalna schranka, z ktorej vyrazaju dva vel'ké
polarne primarne ostne. Povrch tychto ostiiov byva tvoreny
hrebefimi tiahnucimi sa po celej ich dizke. Pri niektorych
druhoch su tieto hrebene oddelené jasne definovanymi cen-
tralnymi brazdami. DiZka ostiov je asto viditelne vi¢sia
ako dizka dlhej osi schranky, hoci pri niektorych druhoch
mdze byt porovnatelna (viacero zdrojov).

Material: 21 zastupcov.

Stratigrafické rozSirenie: spodny kampil az vrchny
kordevol v oblasti Tethys (Kozur a Mostler, 1994; Stockar
etal., 2012).

Podrad NASSELARIA EHRENBERG, 1875

Celad: Eucyrtidiellidae TAKEMURA, 1986
Rod: Eucyrtidiellum sp. (Yao, 1979)
Typovy druh: Eucyrtidiellum? unumaense Y ro, 1979

Eucyrtidiellum cf. unumaense (Y a0, 1979) (obr. 15p, q)

1974  Eucyrtidium ptyctum — Riedel a Sanfilippo, tab. 12,
obr. 15;

1979  Eucyrtidium? unumaensis n. sp. — Yao, s. 39, tab. 9,
obr. 1 —11;

Eucyrtidium sp. — Sashida et al., tab. 1, obr. 3;
Eucyrtidiellum unumaensis — Baumgartner, s. 765,
tab. 4, obr. 6;

Eucyrtidiellum pustulatum — Baumgartner, s. 765,
tab. 4, obr. 4 — 5;

Eucyrtidium? unumaense — Mizutani et al., tab. 1,
obr. §;

Eucyrtidiellum pustulatum — Yamamoto et al., s. 35,
tab. 4, obr. 4 — 5;

Eucyrtidiellum sp. A — Baumgartner, obr. 43C;
Monosera unumaensis — Takemura a Nakaseko,
s. 1022, tab. 4, obr. 6 — 8;

Eucyrtidium? unumaense — Matsuoka, tab. 1, obr. §;
tab. 2, obr. 7.

1982
1984

1984
1984
1985

1985
1986

1992

Opis: Eucyrtidiellum unumaense pustulatum Baum-
GARTNER: Cefalis je pokryty malymi nodmi s rozne vyvi-
nutym rohom. Térax je zreteI'ne nodalny, proximalna ¢ast
abdomenu obsahuje nepravidelné splyvajiuce nody (kratke
hrebene) a vriedky. Distalna cast’ abdéomenu je hladka,
s niekol’kymi vel'mi malymi pérmi umiestnenymi v nepra-
videlnom rade.

Eucyrtidiellum unumaense unumaense (YA0): Schranka
je zlozena zo Styroch casti. Cefalis je gul'ovity alebo takmer
gul'ovity, bez porov, s apikdlnym rohom. U niektorych za-
stupcov je pritomny vertikalny roh. Vo vnutornej Struk-
ture sa nachadza apikalny ostenl a zriedkavo aj vertikalny.
Toérax je trunkatno-kénicky, s uzavretymi pérmi a nepra-
videlnou hexagonalnou mriezkou po celom povrchu. Treti
segment je relativne vel’ky, v tvare nafuknutej polgule, bez
pérov, s hladkym povrchom; niektori zastupcovia maju na
hranici s distalnou Cast'ou toraxu vyvinuty rad striedavych
okrtthlych porov. Stvrty segment je cylindricky, v distalnej
Casti trochu zGzeny, so zuzenou stenou a s roztrusenymi
pormi. Na hranici s tretim segmentom sa nachadza rad vac-
Sich porov (Baumgartner et al., 1995a).

Material: 6 zastupcov.

Stratigrafické rozsirenie: spodna cast stredného bajo-
ku az stredny kelovej — spodny oxford, UAZ 3 — 8 (Baum-
gartner et al., 1995a).

Celad:
Rod:

Ruesticyrtiidae Kozur et MOSTLER, 1979
Triassocampe sp. DumiTRICA, Kozur et
MOosTLER, 1980 (obr. 11e)

Typovy druh: Triassocampe scalaris DuMITRICA, KozZUR et
MOoSTLER, 1980

Stratigrafické rozSirenie: vrchny anis (iba 7. deweve-
ri) az koniec spodného ladinu, celosvetové rozsirenie (Ko-
zur a Mostler, 1994).

Triassocampe scalaris DUMITRICA, KOzUR et MOSTLER,
1980 (obr. 12k — m)

1980 Triassocampe scalaris n. gen. n. sp. — Dumitrica,

Kozur a Mostler, s. 26, tab. 9, obr. 5, 6, 11; tab. 14,
obr. 2;
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1982 Triassocampe deweveri — Yao, Matsuoka a Nakata-

ni, s. 37, tab. 1, obr. 1;

1982  Triassocampe scalaris — Mizutani a Koike, s. 128,
tab. 4, obr. 4;

1982  Triassocampe deweveri —Yao, s. 64, tab. 1, obr. 1, 2;
non! obr. 3;

1989 Triassocampe sp. — Martini et al., s. 154, tab. 1,
obr. 1.

Opis: Triassocampe scalaris DumiTRICA, Kozur et
MosTLER ma dva poddruhy — Triassocampe scalaris scala-
ris DuMITRICA, KozUR et MOSTLER a Triassocampe scalaris
baloghi Kozur et MOSTLER. Triassocampe scalaris scalaris
ma prinajmensom na troch posttéraxovych segmentoch dva
zretel'né prstence nodov, ktoré su oddelené slabym rezom.
Segmenty su kratke a cylindrické, so slabym medianovym
rezom. V distalnych segmentoch je proximalny ndédovy
prstenec zretel'nejsi a Casto sa zlieva do uzlovitého alebo
hladkého prstenca. Vzdialenejsi nédovy prstenec je na-
hradeny viacpocetnymi mensimi nodmi, ktoré st nasledne
nahradené vyvySenymi, ¢iastocne uzlovitymi pormi. Tieto
distalne segmenty su inverzne trapézoidné. Triassocampe
scalaris baloghi sa od predchadzajuceho poddruhu odlisuje
iba tym, Ze jeho medianovy rez a rezy medzi prstencami
noédov su nezretel'né alebo uplne chybaji (Kozur a Mostler,
1994).

Material: 7 zastupcov.

Stratigrafické rozSirenie: najvrchnejsi ilyr az stredny
fasan v oblasti Tethys (Kozur a Mostler, 1994).

Triassocampe deweveri NAKASEKO et NISHIMURA, 1979
(obr. 13g, h)
1979 Dictyomitrella deweveri n. sp. — Nakaseko a Nishi-
mura, s. 77, tab. 10, obr. 8, 9;

1982 Triassocampe sp. A — Mizutani a Koike, s. 128, tab.
4, obr. 3, 5;

1982  Triassocampe sp. B — Kishida a Sugano, s. 286, tab.
4, obr. 19;

1982  Triassocampe sp. H— Yao, s. 64, tab. 1, obr. 4;

1984 Triassocampe deweveri — Ishida, s. 26, tab. 1, obr.

10-12.

Opis: ako v praci Kozur a Mostler (1994).

Material: 3 zastupcovia.

Stratigrafické rozsirenie: najvrchnejsi ilyr az fasan,
celosvetové rozsirenie (Kozur a Mostler, 1994).

Celad’: Unumidae Kozur, 1984
Rod: Protunuma sp. IcHIkawA et Yao, 1976

Typovy druh: Protunuma fusiformis IcHIKAWA et Yao,
1976

Protunuma turbo MATsuoka, 1983 (obr. 15n)

1983  Protunuma turbo n. sp. — Matsuoka, s. 24, tab. 4,
obr. 4 —7; tab. 8, obr. 16 — 18; tab. 9, obr. 1 —2;

1987 Protunuma turbo — Aita, s. 66, tab. 6, obr. 4A — 5B,;

1995a Protunuma turbo — Baumgartner, s. 436 — 437, tab.
4034.
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Opis: Schranka je zloZena z troch segmentov a ma vre-
tenovity tvar. Cefalis je interne sféricky, externe okrihly
a bez pdérov. Mdze byt pritomny aj maly apikalny roh, zvy-
¢ajne vsak nie je. Torax je trunkatno-konicky a perforova-
ny. Spojnicu téraxu a abdémenu externe tvori tizka zona,
ktora je sporadicky perforovana alebo vobec nie. Abdomen
je subsféricky, s pozdiznymi zahybmi, pogetnymi pormi
a malou stiahnutou apertirou. Pri pohl'ade zboku je vidi-
telnych sedem az devit pozdiznych zéhybov, ktoré mézu
prechadzat’ az na téraxovy alebo aj cefalicky segment. Me-
dzi dvomi susediacimi pozdiznymi zihybmi sa nachadza
jeden az $tyri stipce porov. Pory st malé, okrahle, rovna-
ko velké a oproti prilahlym pérom diagonalne umiestnené
(Baumgartner et al., 1995a).

Material: 2 zastupcovia.

Stratigrafické rozsirenie: vrchny bajok az vrchny bat
— spodny kelovej, UAZ 4 — 7 (Baumgartner et al., 1995a).

Rod: Unuma sp. IcHikawa et Yao, 1976
Typovy druh: Unuma (Unuma) typicus ICHIKAWA et Y Ao,
1976

Unuma gordus HuLL, 1997 (obr. 150)

Opis: podla poévodnej prace (Hull, 1997).

Material: 3 zastupcovia.

Stratigrafické rozSirenie: 164,7 — 161,2 mil. ., spodny
az vrchny kelovej, oblast’ Filipin, Nemecka, Grécka, Svaj-
Ciarska a USA (http://fossilworks.org/).

Celad’:
Rod:

Williriedellidae DumitrICcA, 1970
Hemicryptocapsa sp. Tan, 1927 (obr.15a—c,
r—t)

Typovy druh: Hemicryptocapsa capita Tan, 1927

Stratigrafické rozsirenie: spodny bat az vrchna krieda,
celosvetové rozsirenie okrem Ameriky a Australie (http://
fossilworks.org/).

Hemicryptocapsa cf. buekkensis (Kozur, 1983) (obr.
15g)

Opis: Spoje medzi jednotlivymi segmentmi s navo-
nok takmer nerozoznateI'né. Cefalis je maly, bez porov a je
ponoreny do vicsieho toraxu. Posledny segment (abdomen
alebo postabdominalny segment) je silne expandovany,
sféricky a na vysku je vacsi ako ostatné segmenty dohro-
mady. Bazalny otvor je okrhly a maly. Povrch je hladky,
pory téraxu a abdomenu st roztriisené, malé a okrthle (Ko-
zur, 1983).

Material: 5 zastupcov.

Stratigrafické rozsirenie: spodny az vrchny bajok, ob-
last’ Mad’arska — Biikk (http://fossilworks.org/).

Hemicryptocapsa cf. yaoi (Kozur, 1983) (obr. 15f)
Opis: Spoje medzi jednotlivymi segmentmi s navo-

nok nevyrazné. Maly cefalis je vyrazne ponoreny do tora-
xu, pricom tdérax je vacsi nez cefalis a nie je ponoreny do
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abdémenu. Abdomen je silne expandovany a viac-menej
sféricky. Celt schranku tvori hexagonalna pérova struktira
s uzkymi ramami. Vnatorna Cast’ hexagénov je preliace-
na a v jej strede sa vzdy nachadza jeden maly por (okrem
cefalu). Bazalny otvor je maly a okrahly. Od ostatnych za-
stupcov druhu sa Hemicryptocapsa yaoi (Kozur) odlisuje
hexagonalnou pérovou struktirou (Kozur, 1983).

Material: 4 zastupcovia.

Stratigrafické rozSirenie: spodny bat az vrchny ox-
ford, oblast Nemecka a Mad’arska (http://fossilworks.org/).

Podrad SPUMELLARIA EHRENBERG, 1875

Celad’:
Rod:

Intermediellidae Lanm, 1984
Astrocentrus sp. Kozur et MOSTLER, 1979
(obr. 5a, 11p, q)
Typovy druh: Astrocentrus pulcher Kozur et MOSTLER,
1979

Opis: podla prace Stockar et al. (2012).

Material: 7 zastupcov.

Stratigrafické rozSirenie: spodny pelson az vrchny
kordevol (Stockar et al., 2012).

CePad’: Oertlispongidae DumiTricA, Kozur et
MOoSTLER, 1980

Rod: Bogdanella sp. KoOLAR-JURKOVSEK, 1989
(obr. 5b)

Typovy druh: Bogdanella trentana KOLAR-JURKOVSEK,
1989

Opis: Oproti povodnému opisu Kozur a Mostler (1996)
zarad’'uji do tohto rodu iba formy, ktoré maji zavitnico-
vy apikalny polarny ostet. Casto byva pritomny aj kratky
ihlickovy antapikalny polarny osteni, ktory ale moéze byt
nahradeny niekol’kymi kratkymi ihlickovymi vedlajSimi
ostilami pri antapikalnom pole. Pred distalnou, zavitnico-
vo skrutenou Cast'ou polarneho ostiia sa zvykne nachadzat’
rovny usek, ktory moze byt tesne pred zaciatkom zavitni-
ce slabo ohnuty. StarSie formy rodu zvykna mat’ tato rov-
nu Cast’ dlhsiu ako mladsie formy a ich zavitnica ma dve
otocky, zatial’ ¢o mladsie formy maju tri (Kozur a Mostler,
1996).

Poznamka: Z tohto rodu boli zachované iba fragmenty
polarnych ostnov, na zaklade ktorych sme tento rod aj urci-
li. Vzhl'adom na dlht rovnti Cast’ pred zavitnicou je mozné,
ze ide o jeden zo starSich druhov rodu.

Material: 3 zastupcovia.

Stratigrafické rozSirenie: longobard juznej Tethys
(Kozur a Mostler, 1996).

Rod: Oertlispongus sp. DumiTRICA, Kozur et

MosTLER, 1980 (obr. 5d)

Typovy druh: Oertlispongus inaequispinosus DUMITRICA,
Kozur et MOSTLER, 1980

Stratigrafické rozsirenie: spodny ilyr az spodny kor-
devol, celosvetové rozsirenie (Kozur a Mostler, 1994,
O’Dogherty et al., 2009; Stockar et al., 2012).

Oertlispongus cf. inaequispinosus DumITRICA, KOZUR et
MOosTLER, 1980 (obr. 5e)

1980 Oertlispongus inaequispinosus n. gen. n. sp. — Du-
mitrica, Kozur a Mostler, s. 5, tab. 10, obr. 7;

1994 Oertlispongus  inaequispinosus — inaequispinosus
— Kozur a Mostler, s. 59, tab. 10, obr. 1, 4, 7, 13;
tab. 47, obr. 6;

1994  Oertlispongus inaequispinosus longispinosus — Ko-

zur a Mostler, s. 59, tab. 10, obr. ?5, 11; tab. 11,
obr. 2, 6,77, ?11;

Oertlispongus inaequispinosus — Kellici a De We-
ver, s. 150, tab. 3, obr. 9;

Oertlispongus inaequispinosus — Stockar et al., s.
419, tab. 9, obr. 16 — 21.

1995

2012

Opis: Tento druh obsahuje $tyri poddruhy, ktoré mézu
byt navzajom relativne dost’ odlisné. Rovna Cast’ polarne-
ho ostna je vSak vzdy kratsia ako priemer schranky (Kozur
a Mostler, 1994).

Material: 2 zastupcovia.

Stratigrafické rozSirenie: spodny fasan az vrchny
longobard, celosvetové rozsirenie (Kozur a Mostler, 1994;
O’Dogherty et al., 2009; Stockar et al., 2012).

Rod: Paroertlispongus sp. Kozur et MOSTLER,

1981

Typovy druh: Paroertlispongus multispinosus Kozur et
MOoSTLER, 1981

Pararcheospongoprunum hermi Laum, 1984 (obr. 11h)

1984 Pararcheospongoprunum hermi n. gen. n. sp. —
Lahm, s. 42, tab. 7, obr. 1;

1994 Paroertlispongus hermi, Kozur a Mostler, s. 209,
tab. 10, obr. 10; tab. 11, obr. 3, 5; tab. 47, obr. 11.

Opis: Schranka byva elipsovita, objavuje sa aj subglo-
bularna (Kozur a Mostler, 1994). Zo schranky vyrazaju
v protismere dva relativne tenké primarne ostne, z ktorych
jeden je kratsi (dizka mensia ako dizka dlhsej osi schranky)
a druhy dlhsi (dizka vicsia ako dizka dlhsej osi schranky).
MensSie hrebene st viditeI'né iba na pétach inak hladkych,
nediferencovanych ostiov. DIhsi ostenn moze byt mierne
zakriveny.

Material: 8 zastupcov.

Stratigrafické rozSirenie: stredna a vrchna subzona
spodného fasanu v Alpach, Mad’arsku, Taliansku a Juho-
slavii (Kozur a Mostler, 1994).

Paroertlispongus multispinosus Kozur et MOSTLER,
1981 (obr. 12¢)
1981 Paroertlispongus multispinosus n. gen. n. sp. — Ko-
zur a Mostler, s. 48, tab. 44, obr. 2; tab. 45, obr. 1;
Paroertlispongus multispinosus — Lahm, s. 45 — 46,
tab. 7, obr. 5, 6;
Palaeoeucyrtis elongata n. sp. — Feng, tab. 2,
obr. 13;

1984

1992
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1993  Palaeoeucyrtis elongata — Feng a Liu, s. 548, tab. 2,
obr. 1 -3;
1994  Paroertlispongus multispinosus — Kozur a Mostler,

S. 69, tab. 12, obr. 10; tab. 13, obr. 4, 11.

Opis: Charakteristickou c¢rtou tohto druhu je rovny
polarny osten, ktory je vo svojej distalnej Casti vyrazne
rozsireny a je vyrazne dlhsi nez priemer schranky. Okrem
hlavného ostia zo schranky zvyknt vyrazat aj kratSie ved-
lajSie ostne, ktoré su tenké ako ihlicky. Tento druh sa da
identifikovat’, aj ked’ je z celého zastupcu zachovany iba
hlavny polarny osten (Kozur a Mostler, 1994; Kozur et al.,
1995).

Material: 2 zastupcovia.

Stratigrafické rozsirenie: vrchny ilyr az vrchna sub-
zéna spodného fasanu v oblasti Ciny, Mad’arska, Rakuska
a Talianska (Kozur et al., 1996).

Celad’: Spongopalliidac  DumitricA, Kozur et
MOSTLER, 1980
Rod: Spongopallium sp. DumiTrICA, Kozur et

MOSTLER, 1980
Typovy druh: Spongopallium contortum DumiTRICA, Ko-
ZUR et MOSTLER, 1980

Spongopallium cf. contortum DumiTRICA, Kozur et
MosTLER, 1980 (obr. 11n)

1995  Spongopallium cf. contortum — Kozur et al., s. 158,
tab. 2, obr. 3.

Opis: Z okruhlej schranky vyrazaju v protismere dva
hlavné ostne, ktoré su v proximalnej Casti relativne hrubé
a smerom k Spicke sa zuzuju. Jeden osten je kratsi a robust-
nejsi (dizka mensia ako os schranky) a druhy dlhsi (dizka
rovna osi schranky). Najma na dlh§om ostni vidno jeho vy-
razné hrebefovité ¢lenenie, paralelné s dizkou.

Material: 3 zastupcovia.

Stratigrafické rozsirenie: spodny fasan v oblasti

Tethys.

CePad’: Xiphostylidae HaEcKEL, 1881

Rod: Novamuria sp. OzpiKMEN, 2009 (obr. 11b,
d, 13a, i)

Typovy druh: Novamuria impensa (WHALEN et CARTER,
1998)

Opis: Podl'a Stockara et al. (2012) na zaklade druhu
Novamuria wirzi STOCKAR, DUMITRICA et BAUMGARTNER.
Schranka je okrtihla a obsahuje hustejsiu siet’ malych, vac-
Sinou hexagonalnych porov (zriedkavejsie sa objavuju aj
pentagonalne). Poéry maji viac-menej rovnaki velkost
a na schranke st umiestnené pravidelne. Zo schranky vyra-
7a vacsie mnozstvo robustnych pyramidovych ostiov (32,
nickedy 30), ktoré su zvycajne rovné, nickedy zl'ahka roto-
vané. Ostne byvaju stvorkylové, s ostrymi ¢epel'ami odde-
lenymi irokymi prehibeninami, z ktorych kazda sa konéi
v pore na povrchu kortikalnej schranky. Distalna Cast’ ost-
nov ma kratke ihlovité zakoncenia.
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Poznamka: Vonkajsia StruktGra druhu sa ponasa na
Acanthosphaera mocki Kozur et MOSTLER, ktord ma vSak
menej ostnov. Jej ostne st trojkylové alebo ihlovité. Troj-
kylové druhy rodu Acanthosphaera st menSie ako Nova-
muria sp., ktorej schranka ma 180 — 260 um, a maja vacsie
nepravidelnejsie pory (Stockar et al., 2012). Vzhl'adom
na zI¢ zachovanie materialu st nase formy identifikované
ako Novamuria? sp. najmé na zaklade priemeru schranky
a charakteru porovej Struktury.

Material: 13 zastupcov.

Stratigrafické rozSirenie: vrchny anis az spodny ho-
teriv.

ZAVER

V tejto praci sme skimali sedimenty z piatich lokalit
v ramci jednotiek meliatika a silicika na uzemi Slovenska.
Tri lokality meliatika ndm poskytli vzorky silicitov a Cerve-
nych a zelenych radiolaritov, z ktorych sme po rozpusteni
ziskali asociacie triasovych a jurskych radiolarii.

Triasové radiolarie pochadzaju z ¢ervenych masivnych
radiolaritov pri Bohtiiove a v Coltovskej rokline, ktoré
sa nachadzaji ned’aleko seba. Tieto pomerne zle zacho-
vané radiolariové asociacie maju obdobny vek: asociacia
z Bohuiova bola datovana na najspodnejsi az najvrchnejsi
fasan, kym asociacia z Coltovskej rokliny na spodny fa-
san az spodnt Cast’ vrchného fasanu. Boli tu opisané na-
priklad formy Eptingium manfredi DuMITRICA, Bogdanella
sp., Oertlispongus inaequispinosus DUMITRICA, Kozur et
MOSTLER, Spongoxystris sp., Baumgartneria cf. retrospina
DumiTrICA, Parasepsagon sp., Pseudostylosphaera sp. ¢i
Triassocampe sp.

Jurské radiolarie pochadzaju z cervenych a zelenych
radiolaritovych klastov, ktoré boli odobrané zo sutiny na
pol'nej ceste ned’aleko Ostrej skaly. Celd asocidcia bola da-
tovana priblizne na vrchny bajok az stredny oxford. Stra-
tigraficky rozsah niektorych druhov sa pritom navzajom
nepretina, o znamena, Ze separované formy patria pravde-
podobne do niekol’kych réznych asociacii. Najuzsie mozné
datovanie spada do stredného batu az vrchného keloveja
a obsahuje formy ako napriklad Eucyrtidiellum cf. unu-
maense (YA0), Hemicryptocapsa cf. buekkensis (Kozur),
Praewilliriedellum convexum (YA0), Praewilliriedellum
cf. robustum (MATSUOKA), Protunuma turbo MATSUOKA Ci
Unuma gordus HuLL.

Vyskum dvoch lokalit silicika, Bleskovy pramen pri
Drnave a Geravska planina, nové informacie nepriniesol.
Na lokalite Bleskovy pramen sme sa sustredili najmi na
materidl pritomnej olistostromy, a to najma na radiolarity
a bridlice, ktoré sme rozpustili (radiolarity) a rozplavili
(bridlice). Vysledkom nasej snahy bol iba jeden zastupca
strednojurského lastirnika a blizsie neurcitelna radiolaria.
Na lokalite Geravy sme zaznamenali okrem uz opisanych
hornin aj neptunické dajky adnetskych vapencov, ktoré pre-
razaju do starSich dachsteinskych vapencov. Okrem toho
sme blizsie skamali horniny geravského suvrstvia (piescité
bridlice a slienité vapence typu wackstone obsahujuce echi-
nodermaty, foraminifery, lastarniky a ostrakody), ale bez
novych biostratigrafickych vysledkov.
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Biostratigraphic research on selected Meliaticum
and Silicicum localities with focus on radiolarian
biostratigraphy

SUMMARY

This work studies sediments from five localities belon-
ging to the Meliaticum and Silicicum, Slovakia. The Trias-
sic and Jurassic radiolarian associations were separated
from the samples of red and green radiolarites, which were
collected on three localities in the Meliaticum.

The Triassic radiolarians were separated from the mas-
sive red radiolarites near the Bohunovo village and in the
Coltovska roklina ravine, which are located close to each
other. These radiolarian associations are of similar age and
similarly poorly preserved; the Bohtiiovo association was
dated to the Early — Late Fassanian, while the association
from Coltovska roklina ravine belongs to age range from the
Early Fassanian to earliest Late Fassanian. Species deter-
mined on these two localities include Eptingium manfredi
DumitricA, Bogdanella sp., Oertlispongus inaequispinosus
DumitricA, Kozur et MOSTLER, Spongoxystris sp., Baum-
gartneria cf. retrospina DUMITRICA, Parasepsagon sp.,
Pseudostylosphaera sp. and Triassocampe sp.

Jurassic radiolarians were separated from red and
green radiolarite clasts, collected from forest trail rubble

close to Ostra skala Hill (near the Dobsinska l'adova jas-
kyna Cave). The whole determined association was dated
approximately to the Late Bajocian — Middle Oxfordian.
Several determined species are not known to coexist during
the same time, which might indicate that these forms are
part of several different associations. The narrowest pos-
sible dating of this association as a whole refers to Middle
Bathian — Late Callovian. Forms like Eucyrtidiellum cf.
unumaense (YA0), Hemicryptocapsa cf. buekkensis (Ko-
ZUR), Praewilliriedellum convexum (Y A0), Praewilliriedel-
lum cf. robustum (MATSUOKA), Protunuma turbo MATSUOKA
or Unuma gordus HuLL were determined.

The study of two localities located within the Silicic
Unit, locality of Bleskovy pramen near Drnava village and
Geravy plain locality, mostly offered no new results. Our
main focus at the Bleskovy pramen locality was material
of a present olistostrome; more specifically the radiolarites
and shales, which we dissolved in order to separate deter-
minable micro- or macrofossils. The only partially deter-
minable forms separated from these samples were a Middle
Jurassic bivalve and an undeterminable radiolaria.

On Geravy plain locality we described Adnet limesto-
nes shooting into older Dachstein limestones in form of
neptunic dikes, and we studied sediments of the Geravy
formation (sandy shales and marly wackstones containing
echinoderms, foraminifers, bivalves and ostracods) in clo-
ser detail, but unfortunately without any new results. All
the other sediments sampled in this area belonged to for-
merly known types, which also yielded no new results.
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Petrografické vyhodnotenie pieskovcov zregionu Biela Orava (magurska
skupina prikrovov, VonkajSie Zapadné Karpaty)

Petrographic evaluation of sandstones from the Biela Orava region (Magura Group of

Nappes, Outer Western Carpathians)

DusaN LAURINC a FRANTISEK TETAK

Statny geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovakia,

dusan.laurinc@geology.sk, frantisek.tetak@gmail.com

Abstrakt. Nizka petrografickd preskiimanost’ magurskej skupiny
prikrovov a moznost’ vyskumu pocas geologického mapovania
regionu Biela Orava boli dovodom na petrografické analyzovanie
vécsieho poctu vzoriek pieskovcov. Pocas geologického vysku-
mu regiénu Biela Orava bolo petrograficky analyzovanych 174
vybrusov. Rozdelenie pieskovcov na zakladné litotypy podla
makroskopickych a terénnych pozorovani sa ukazalo ako opod-
statnené. Prejavilo sa aj v mikromierke v petrografickom zlozeni
pieskovcov. Analyzované vzorky boli charakterizované petrofa-
cidlnymi parametrami a bol stanoveny tektonicky charakter ich
zdrojovej oblasti na zaklade vztahov vyplyvajucich z modalnych
diagramov Q-F-L, Lv-Ls-Lm, Qm-F-Lt a Qm-Lt-MxCm. Zrnitost’
vzorky je v diagramoch zobrazena velkostou zaznacenych bodov.
Glaukonitové pieskovce maji oproti ostatnym typom pieskovcov
zvySeny podiel monokrystalického kremena a obsah organickych
ulomkov. Menej maji polykrystalického kremena, silicitov a dra-
selnych zivcov, ale najma litickych ulomkov. Obsah glaukonitu je
v nich od 2 do 17 %. Drobové pieskovce, ¢i uz magurské alebo
kycerské, maji pri spominanych hodnotach opac¢ny trend. Pies-
kovce szczawinskych a ropianskych vrstiev maju podobné zloze-
nie ako magurské a kycerské pieskovce. Maju vsak vyssi podiel
muskovitu a biotitu a niektoré vzorky obsahuju aj glaukonit. Na
diskriminaénych diagramoch st vyrazne oddelené dve zakladné
skupiny pieskovcov. Zaroven reprezentuji dve zdrojové oblasti
sedimentarneho materidlu. ZloZenie glaukonitovych pieskovcov
indikuje pasivny charakter sliezskej kordiléry so znakmi vni-
torného kratéonu a len mierne aj recyklovaného orogénu. Zda
sa, ze do tejto skupiny spadaji aj ropianske pieskovce. Zlozenie
szczawinskych, magurskych a kycerskych pieskovcov jednoznac-
ne poukazuje na recyklovany orogén magurskej kordiléry.

Krucové slova: petrografia pieskovcov, modalna analyza, prove-
niencia, paleogeografia, flySové pasmo, Vonkajsie Zapadné Kar-
paty

Abstract. Alow degree if petrographic investigation in the Magura
Group of Nappes and the opportunity for detailed investigation
during the geological mapping of the Biela Orava region were the
reasons for petrographic analysis of a large number of sandstone
samples. 174 thinsections were petrographically analysed during
the geological research. The distribution of sandstones into two
main lithotypes based on macroscopic and field observations was
proved to be valid. It is also reflected in petrographic composi-
tion of the sandstones. The analysed samples were characterized
by petrofacial parameters. The tectonic character of their source
areas has been determined based on relationships resulting from
modal diagrams Q-F-L, Lv-Ls-Lm, Qm-F-Lt and Qm-Lt-MxCm.
The grain size is displayed in the diagram by circle size. The
Glauconitic sandstones have an increased content of monocrystal-
line quartz and organic detritus in comparison with other types of

studied sandstones. They have less polycrystalline quartz, silicites
and K-feldspar, and contain considerably lower amount of lithic
clasts. The content of glauconite is between 2 and 17 %. The Ma-
gura or Kycera greywackes have the opposite trend at mentioned
values. The Szczawina and Ropianka sandstones have analogous
composition to the Magura and Kyc¢era sandstones. However, they
have a higher content of muscovite and biotite. Some samples also
contain glauconite. There are two distinct groups of sandstones
markedly separated in the discrimination diagrams. They also re-
present two source areas of sedimentary material. The composi-
tion of glauconite sandstones indicates passive character of the
Silesian cordillera with features of the inner craton and only partly
also of the recycled orogen. This group also includes Ropianka
sandstones. The composition of Szczawina, Magura and Kycera
sandstones unambiguously points to the recycled orogen of the
Magura cordillera.

Key words: Sandstone Petrography, Modal analysis, Provenance,
Paleogeography, Flysch Belt, Outer Western Carpathians

UVOoD

Pri vyskume flySovych sedimentov regionu Bielej Ora-
vy, ale aj $irSie v ramci magurskej skupiny prikrovov sa
doteraz zo sedimentologického hl'adiska sledovali prevaz-
ne iba makroskopické sedimentarne Struktary. Zriedkave;j-
Sie su prace zaoberajlice sa Studiom tazkych mineralov
(Jurkovicova, 1989; Gilikova et al., 2002; Salata, 2004;
Oszczypko a Salata, 2005), zmenou rozmiestnenia najvac-
sich zfn v magurskych pieskovcoch (Marschalko a Potfaj,
1982; Bromowicz, 1992) ¢i horninového zastipenia vo
véacsich klastoch (obliakova analyza). Petrografické zlo-
zenie pieskovcov sa skimalo iba zriedka a aj to Casto len
na mensom poéte vzoriek (Potfaj, 1983; Durkovié, 1989;
Siranova, 1991; Tetdk, 2005, 2008), pritom poznanie pet-
rografického zlozenia pieskovcov je pri paleogeografickej
analyze zdsadné. Nizka petrografickd preskumanost’ fly-
Sového pdsma a moznost vyskumu pocas geologického
mapovania regionu Biela Orava (Tet'dk et al., 2016b) boli
dovodom na detailnejsie petrografické analyzovanie vac-
Sieho poctu vzoriek pieskovcov.

V regione Biela Orava (obr. 1) st zastipené tri tekto-
nicko-litofacidlne jednotky. Od externejSej po internejsiu
su to racianska, bystricka a krynicka (oravskomagurska)
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Obr. 1. Lokalizacia oblasti vyskumu. Zjednodusend mapa Zapadnych Karpat a ich okolia: 1 — skolska jednotka, 2 — sliezska jednotka,
3 — duklianska jednotka, 4 — magurska jednotka, 5 — bielokarpatska jednotka, 6 — zdanicko-waschberska jednotka, 7 — pieninské brad-
lové pasmo, 8 — sedimenty gosauskej, myjavskej a hricovskej skupiny, vnutrokarpatského paleogénu a Budinskej panvy, 9 — centralne
Zapadné Karpaty, 10 — neovulkanity, 11 — neogénne a kvartérne sedimenty, 12 — predpolie Karpat.

Fig. 1. Location of the study area. Simplified map of Western Carpathians and their surroundings: 1 — Skole Unit, 2 — Silesian Unit,
3 — Dukla Unit, 4 — Magura Unit, 5 — Biele Karpaty Unit, 6 — Zdanice-Waschberg Unit, 7 — Pieniny Klippen Belt, 8 — Gosau, Myjava
and Hri¢ov groups, Inner Carpathian Paleogene and Buda Paleogene basins, 9 — Central Western Carpathians, 10 — Neovolcanites, 11 —

Neogene to Quaternary sediments, 12 — Carpathian foreland.

jednotka (Tet'dk et al., 2016b, c). Tvoria vrasovo-Supino-
vy systém magurskej skupiny prikrovov. Ten je spolu so
sliezskym prikrovom a d’als§imi externej$imi jednotkami
z juhu nasunuty na predpolie Karpat — europsku platformu
(obr. 1). Tvoria ho hlbokomorské sedimentarne sekvencie
flySového charakteru. Ich vek je prevazne paleogén a me-
nej aj mladsia krieda.

METODIKA

Pocas geologického mapovania a vyskumu regio-
nu Biela Orava (obr. 1) bolo zhotovenych 218 vybrusov
(Tetak et al., 2016a), z toho bolo petrograficky analyzova-
nych 174 vybrusov. Lokalizacia dokumentacnych bodov,
kde boli odobrané analyzované vzorky (tab. 1), je v praci
Tetaka et al. (2016a). Vybrusy boli planimetrované bodo-
vym integratorom Eltinor 4 s cielom urobit’ modalnu ana-
lyzu. Pocitalo sa 500 zin (pri hrubozrnnejsich pieskovcoch
to bolo len okolo 300 zfn). Sledovali sme obsah kremena
s rozlisenim monokrystalického a polykrystalického, obsah
rohovcov (silicitov), ziveov s rozliSenim draselnych zivcov
a plagioklasov, klastickych sl'id s rozliSenim muskovitu
a biotitu, obsah glaukonitu, litickych ulomkov s rozlise-
nim sedimentdrnych hornin bez karbonatov, obsah karbo-
natov, metamorfovanych, magmatickych a vulkanickych
hornin, akcesorii (fazké minerdly zirkon, turmalin, apatit,
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rutil a granat), fosilnych organickych ulomkov, zakladne;j
hmoty (matrixu) a cementu (hlavne kalcitovy sparit). Ana-
lyzované vybrusy boli kategorizované podla zdkladnych
litotypov ako magurské pieskovce (60 vybrusov), kycerské
pieskovce (10 vybrusov), szczawinské pieskovee (17 vy-
brusov), glaukonitové pieskovce (72 vybrusov), ropianske
pieskovce (5 vybrusov), belovezské pieskovee (6 vybru-
sov) a malcovské pieskovce (4 vybrusy). Sedimenty boli
klasifikované diagramami Q-F-L a Lv-Ls-Lm na zaklade
vysledkov modalnej analyzy v zmysle Pettijohna et al.
(1972). Pouzitim diagramov Q-F-L a Qm-F-Lt boli vy-
jadrené aj petrofacidlne parametre a tektonicky charakter
ich zdrojovej oblasti v zmysle Dickinsona (1985). Na lep-
Sie zobrazenie petrografického zlozenia sme pouzili dia-
gram Qm-Lt-MxCm. Zobrazené body maji v diagramoch
velkost’ podl'a zrnitosti vzorky.

Petrografické vyhodnotenie pieskovcov

Litotyp je zakladna stavebna jednotka, ktorou definuje-
me geologickl stavbu. Zvyc€ajne je to jeden horninovy typ,
ktory vznikol z jednej udalosti (jedna vrstva). Jednotlivé
litotypy sa navzajom odliSuji petrografickym zloZzenim,
ktoré je podmienené geologickym zlozenim zdrojovej ob-
lasti sedimentov, jej zvetravanim, transportom sedimentov
a ich sedimentaciou. Nie kazdu horninu v teréne je mozné
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zaradit’ jednoznacne k definovanym litotypom. Vyc¢lenenie
litotypov a litofacii ma vyznam najma pri terénnom mapo-
vani, sedimentologickej a paleogeografickej interpretacii,
ale aj v aplikovanych odboroch, ako su inzinierska geold-
gia a hydrogeoldgia.

Litotypy v Studovanej oblasti sa mézu len minimalne
odliSovat’ oproti vyvoju v inych regiénoch. Preto sa moze
tento opis v detailoch 1iSit’ od opisu z okolitych oblasti. Pri
vycCleneni litotypov nadvizujeme na pracu Tetdka et al.
(2016b, c), ako aj na prace Potfaja et al. (1991, 2002, 2003)
a Tetaka in Mello et al. (2005, 2011) a Tetaka (2005).
Pri kriedovych a paleocénnych sedimentoch vychadzame
z ¢lenenia pol'skych autorov.

Rozlisené litotypy pomentivame podl’a stivrstvi, pre kto-
ré je dany typ pieskovca typicky (kycersky, szczawinsky,
ropiansky, belovezsky a malcovsky pieskovec), a konvenc-
ne (magursky pieskovec). Zvlastnou skupinou st glaukoni-
tové pieskovce pomenované podla obsahu glaukonitu. Aby
sme neduplikovali starSie prace, z ktorych vychadzame,
opisy litotypov a litostratigrafickych jednotiek neuvadza-
me. Chapu sa v zmysle Tet’aka et al. (2016c¢).

Magurské pieskovce (analyzovanych 60 vybrusov)

Z magurskych pieskovcov dominuju prevazne stred-
nozrnné, len mierne alebo dobre vytriedené sublitareni-
ty az subarkozy, menej litické arenity, kremenné arenity
a ziveové (arkozoveé) az litické droby (v zmysle Pettijohna
et al., 1972; obr. 2). Magurské pieskovce generalne zara-
d’ujeme medzi kalklitity (v zmysle Pettijohna et al., 1972;
obr. 4). Z klastickej zlozky prevladaju klasty monokrysta-
lického kremena v rozsahu 23,5 — 60,5 % (priemer 43,6 %)
a polykrystalického kremena v rozsahu 3,1 — 38,8 % (prie-
mer 14,4 %). Akcesoricky st pritomné mikrokryStalické
typy kremena — silicity (0,0 — 2,8 %, priemer 0,9 %). Pri-
tomnost’ zivcov je variabilna. Bezne je zaznamenana alte-
racia jednotlivych zin, hlavne sericitizacia. Napriek tomu
sa zachovali zrné plagioklasov (0,6 — 6,5 %, priemer 3,6 %)
a draselnych zivcov (0,8 — 6,5 %, priemer 2,7 %). Klastické
sl'udy, okrem par vynimiek, st v pieskovcoch bezné. V jem-
nozrnnejsich pieskovcoch/siltovcoch je mozné pozorovat
naznaky usmernenia Supiniek sIid. Pritomny je svetly
muskovit (0,0 — 7,5 %, priemer 3,9 %) a Casto baueritizova-
ny a chloritizovany biotit (0,0 — 9,9 %, priemer 3,0 %). Ob-
sah glaukonitu je prevazne zanedbatelny (v priemere okolo
0,2 %). Litické klasty st zastipené tilomkami sedimentov
— jemnozrnné pieskovce, siltovce, pelity (0,5 — 19,0 %,
priemer 2,2 %) a karbonaty (0,0 — 29,0 %, priemer 5,6 %).
Pritomné su aj tlomky metamorfovanych hornin — fylity,
svory a ruly (0,0 — 4,5 %, priemer 1,4 %) a magmatickych
a vulkanickych hornin — felzity a magmatity (0,0 — 5,3 %,
priemer 1,3 %). V zékladnej hmote, pripadne v kalcitovom
cemente je mozné pozorovat tlomky zirkonov, turmalinov,
rutilov a apatitov, pripadne skorodované zrna granatov.
Obsah akcesorickych tazkych mineralov sa pohybuje od
0,0 do 3,7 %, v priemere 1,2 %. V prevazne kalcitovom
cemente s ojedinelé schranky foraminifer (0,0 — 3,1 %,
priemer 0,4 %). Zakladni hmotu tvoria drobné agregaty
kremena a ilovych mineralov. Obsah zékladnej hmoty va-
riruje medzi 1,7 az 17,7 % (priemer 8,4 %), len ojedinele

vsak prekracuje 15 %. Kalcitovy cement je v pieskovcoch
bezny (1,0 — 18,9 %, priemer 8,0 %). Pritomny je bud’ vo
forme zhlukov, alebo Zil.

Na zaklade petrofaciadlnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojova oblast magurskych pieskovcov
generalne definovana ako prevazne kremenny, menej pre-
chodny typ recyklovaného orogénu (obr. 6 a 8).

Kycerské pieskovce (analyzovanych 10 vybrusov)

Pri kycerskych pieskovcoch pozorujeme prevazne
strednozrnné, mierne az dobre vytriedené sublitarenity
a subarkézy (v zmysle Pettijohna et al., 1972; obr. 2). Na
zéklade obsahu litickych ulomkov su to majoritne kalklitity
s miernou afinitou k vulkanickym arenitom (v zmysle Pet-
tijohna et al., 1972; obr. 4). V pieskovcoch dominujt rozne
vytriedené a opracované zrnd monokrystalického kremena
(27,8 — 50,0 %, priemer 43 %) a polykrystalického kreme-
fa (9,5 — 31,5 %, priemer 17,9 %). Silicity pozorujeme len
akcesoricky (0,5 — 2,9 %; priemer 1,5 %). Zivee st napriek
pritomnej alteracii (hlavne sericitizacia) pomerne dobre
zachované. Mierne prevazuju klasty plagioklasov (2,3 az
7,7 %, priemer 4 %) nad draselnymi zivcami (1,5 — 5,8 %,
priemer 3,2 %). V pieskovci boli bezné aj klastické sl'udy,
pricom mierne prevazoval muskovit (1,4 — 6,7 priemer
3,8 %) nad biotitom (1,1 — 5,9 %, priemer 2,8 %). Pri bio-
tite pozorujeme Cast(l baueritizaciu (odmieSavanie Zeleza
a hor¢ika) a chloritizaciu. Glaukonit Gplne absentuje. Litic-
ké ulomky su zasttipené podobne ako pri magurskych pies-
kovcoch ulomkami sedimentarnych hornin (1,1 — 3,9 %,
priemer 2,0 %), karbonatov (0,0 — 2,8 %, priemer 1,3 %),
metamorfitov (0,6 — 1,9 %, priemer 1,1 %), magmatitov
a vulkanitov (0,4 — 5,9 %, priemer 2,6 %). Akcesorické
tazké mineraly (0,6 — 3,3 %, priemer 1,6 %) bezne zastu-
puje detriticky zirkon, turmalin, rutil, pripadne skorodova-
ny granat. Fosilne organické ulomky s vel'mi ojedinelé.
Zakladni hmotu tvoria drobné agregaty kremena a ilo-
vych mineralov. Obsah zékladnej hmoty sa pohybuje od
6,7 do 13,3 % (v priemere 9,8 %). Kalcitovy cement tvori
sparitové zhluky, pripadne drobné zilky. Jeho obsah sa po-
hybuje od 2,0 do 6,7 % (v priemere 5,2 %).

Na zaklade petrofacidlnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojova oblast’ kyc€erskych pieskovcov
generalne definovana ako prevazne kremenny, menej pre-
chodny typ recyklovaného orogénu (obr. 6 a 8).

Glaukonitové pieskovce (analyzovanych 72 vybrusov)

Prevazuju jemnozrnné az strednozrnné, dobre vytrie-
dené kremenné arenity a sublitarenity, menej subarkozy,
litické arenity, kremenné droby az litické droby (v zmysle
Pettijohna et al., 1972; obr. 3). Na zaklade obsahu litickych
ulomkov maju glaukonitové pieskovce majoritne kalklitic-
ké zlozenie (v zmysle Pettijohna et al., 1972; obr. 5). V ma-
lej miere sa vyskytuju aj vulkanické arenity a fyloarenity.
Pieskovce majoritne tvori rdzne opracovany a prevazne
dobre vytriedeny monokrystalicky (30,6 — 80,0 %; priemer
56,7 %) a polykrystalicky (1,65 — 29,2 %, priemer 8,8 %)
kremen. Vyskyt silicitov je variabilny. Ich obsah v pies-
kovcoch sa pohybuje od 0,0 do 3,2 % (v priemere 0,4 %).
Priemerny obsah Zivcov je v glaukonitovych pieskovcoch
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Obr. 2. Klasifikacia arenitov (Pettijohn et al., 1972).

Fig. 2. Classification of arenites (Pettijohn et al., 1972).
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mimoriadne nizky — akcesoricky. Obsah plagioklasov je
0,0 az 5,7 % (priemer 1,2 %) a draselnych zivcov 0,0 az
4,7 % (priemer 1,1 %). Pri plagioklasoch je mozné pozo-
rovat’ alteraciu, prevazne sericitizaciu. Aj klastické sludy
v porovnani s magurskymi, kycerskymi a szczawinsky-
mi pieskovcami st pritomné len v mensSej miere. Obsah
muskovitu je 0,2 az 6,4 % (priemer 3,0 %) a biotitu 0,0
az 7,4 % (priemer 1,4 %). Glaukonit je, naopak, zastipe-
ny vel'mi hojne. Jeho obsah sa pohybuje od 0,0 do 17,5 %
(v priemere 7,5 %). Vyskytujui sa rozne tvary glaukonitu
a rozny stav jeho opracovania. Litické ulomky st zasta-
pené ulomkami sedimentov (0,0 — 5,3 %, priemer 1,1 %),
karbonatov (0,0 — 14,8 %, priemer 1,1 %), metamorfitov
(0,0 — 1,9 %, priemer 0,4 %), magmatitov a vulkanitov
(0,0 — 2,2 %, priemer 0,3 %). Z akcesorickych tazkych
mineralov (0,0 — 3,6 %, priemer 1,2 %) s bezné tlomky
zirkonov, turmalinov, rutilov a skorodovanych granatov.
Ojedinele je mozné pozorovat’ fosilne organické tlomky
(0,0 — 6,2 %, priemer 1,2 %) prevazne foraminifer (numu-
lity a i.). Zakladna hmotu (0,0 — 22,5 %, priemer 6,5 %)
tvoria drobné agregaty kremena a ilovych mineralov. Pri-
tomnost’ kalcitového cementu v pieskovcoch je bezna
(0,0 —40,1 %, priemer 8,2 %). Vyskytuje sa vo forme zhlu-
kov, pripadne zil.

Na zaklade petrofaciadlnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojova oblast’ glaukonitovych pieskov-
cov definovand ako stabilny kratén (hlavne jemnozrnnejsie
pieskovce) az recyklovany orogén. V ramci recyklovaného
orogénu ide prevazne o kremenny, menej prechodny typ
(obr. 7a9).

Szczawinské pieskovce (analyzovanych 17 vybrusov)

Szczawinské pieskovce st prevazne jemnozrnné az
strednozrnné, mierne az dobre vytriedené sublitareni-
ty, subarkozy a kremenné arenity (v zmysle Pettijohna
et al.,, 1972; obr. 2). Na zaklade obsahu litickych tlom-
kov sa zarad’uju ku kalklititom az vulkanickym areni-
tom, ojedinele k fyloarenitom (obr. 4). Klasticku zlozku
majoritne tvori prevazne mierne vytriedeny a rézne opra-
covany monokrystalicky (15,3 — 53,5 %, priemer 44 %)
a polykrystalicky (2,7 — 33,8 %, priemer 13,5 %) kremen.
Akcesorické st zrna silicitov (do 1,6 %, priemer 0,6 %).
Zivce nie st zastapené tak dobre ako v magurskych a kycer-
skych pieskovcoch. Mierne prevladaju casto alterované
zrna plagioklasu (0,2 — 4,8 %, priemer 2,6 %) nad drasel-
nymi ziveami (0,5 — 3,2 %, priemer 2,0 %). Klastické sl'udy
su zastupené velmi hojne. Pri jemnozrnnejsich pieskov-
coch mozno pozorovat’ mierne usmernenie Supiniek sl'ud.
Muskovit (3,9 — 9,0 %, priemer 6,7 %) mierne prevlada
nad biotitom (1,4 — 6,6 %, priemer 4,5 %). Pri biotite Casto
nastava chloritizacia a baueritizacia. Glaukonit sa vysky-
tuje len ojedinele (len v troch vzorkach). Litické tlomky
su zastipené ulomkami sedimentov (0,0 — 4,3 %, priemer
1,7 %), karbonatov (0,0 — 5,3 %, priemer 1,2 %), meta-
morfitov (0,3 — 2,9 %, priemer 1,3 %), magmatitov a vul-
kanitov (0,0 — 5,2 %, priemer 1,7 %). Akcesorické tazké
mineraly st zastupené ulomkami zirkoénov, turmalinov, ru-
tilov a skorodovanych granatov. Priemerny obsah akcesorii
je okolo 1 %. Fosilne organické ilomky (0,0 — 1,8 %, prie-
mer 0,3 %) sa vyskytuju v pieskovcoch s vy$§im obsahom

kalcitového cementu. Vécsinou ide o rozlicné foraminife-
ry. Zakladni hmotu (2,6 — 12,5 %, priemer 8,7 %) tvoria
drobné agregaty kremena a ilovych mineralov. V zékladnej
hmote je mozné pozorovat zhluky kalcitového cementu
(0,0 — 18,1 %, priemer 10,2 %).

Na zaklade petrofacidlnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojova oblast’ szczawinskych pies-
kovcov generalne definovana ako prevazne kremenny,
menej prechodny az liticky typ recyklovaného orogénu
(obr. 6 a 8).

Ropianske pieskovce (analyzovanych 5 vybrusov)

Ide o vel'mi jemnozrnné, jemnozrnné az strednozrnné,
dobre vytriedené sublitarenity, kremenné arenity az kre-
mennu drobu. Na zdklade obsahu litickych tlomkov su
to kalklitity, fyloarenity a vulkanicky arenit (v zmysle Pet-
tijohna et al., 1972; obr. 5). Klasticku zlozku tvori hlavne
monokrystalicky kremen (42,6 — 53,6 %, priemer 49,1 %),
menej polykrystalicky kremen (1,9 — 17 %, priemer 8 %).
Silicity st pritomné len v zanedbateI'nej miere (0,0 — 0,6 %,
priemer 0,3 %). Klasty plagioklasov (0,6 — 1,2 %, priemer
0,9 %) a draselnych zivcov (0,8 — 1,8 %, priemer 1,1 %)
sa vyskytuju len akcesoricky. Ich zrna st ¢asto postihnuté
sericitizaciou. Sl'udy, naopak, boli zastupené hojne. Ob-
sah biotitu (0,6 — 9,6 %, priemer 5,1 %) a muskovitu (2,9
— 8,0 %, priemer 5 %) je priblizne rovnaky. Pri biotite je
mozné pozorovat’ chloritizaciu a baueritizaciu. Ropian-
ske pieskovce/siltovce obsahuju pomerne vysoky podiel
zin glaukonitu (0,0 — 7,0 %, priemer 3,4 %). Z litickych
ulomkov su zastiipené tlomky sedimentov (0,4 — 2,7 %,
priemer 1,2 %), karbonatov (0,0 — 1,5 %, priemer 0,4 %),
magmatitov a vulkanitov (0,0 — 2,9 %, priemer 0,8 %)
a metamorfovanych hornin (0,0 — 1,2 %, priemer 0,6 %).
Z akcesorickych tazkych mineralov su pritomné detritické
zrnd zirkénov, turmalinov a rutilov (0,7 — 1,7 %, priemer
1,1 %). Ojedinele sa vyskytuju fosilne organické tlomky
foraminifer (0,0 — 1,0 %, priemer 0,6 %). Zakladni hmotu
tvoria ilové mineraly (5,8 — 17,5 %, priemer 10,5 %). Pies-
kovce st stmelené kalcitovym cementom (0,0 — 26,9 %,
priemer 11,8 %).

Na zéklade petrofacialnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojova oblast ropianskych pieskovcov
definovana ako recyklovany orogén kremenného typu (obr.
7a09).

Beloveziské pieskovce (analyzovanych 6 vybrusov)

St to prevazne vel'mi jemnozrnné az jemnozrnné, dobre
vytriedené sublitarenity, menej kremenna droba, kremen-
ny arenit a subarkdza (v zmysle Pettijohna et al., 1982;
obr. 3). Z hl'adiska obsahu litickych tlomkov ide o kalkli-
tity (obr. 5). Hlavnou zlozkou pieskovcov je monokrys-
talicky (37,4 — 58,0 %, priemer 48 %) a polykrystalicky
kremen (1,9 — 22,9 %, priemer 10,0 %). Vel'mi ojedinele sa
vyskytuju silicity (0,0 — 0,6 %, priemer 0,2 %). Okrem par
vynimiek je vyskyt zivcov v pieskovci len akcesoricky. Za-
stipenie plagioklasov (0,2 — 3,0 %, priemer 1,6 %) a dra-
selnych zivcov (0,0 — 2,8 %, priemer 1,6 %) je priblizne
rovnaké. Pri plagioklasoch pozorujeme rézny stupen alte-
racie — sericitizacie. Klastické sI'udy su zastupené pomerne
hojne. Prevlada muskovit (3,4 — 7,2 %, priemer 4,6 %) nad
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Obr. 4. Klasifikacia pieskovcov na zaklade obsahu litickych ilomkov (Pettijohn et al., 1972).
Fig. 4. Classification of sandstones based on the lithic clasts content (Pettijohn et al., 1972).
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Obr. 5. Klasifikacia pieskovcov na zaklade obsahu litickych ilomkov (Pettijohn et al., 1972).
Fig. 5. Classification of sandstones based on the lithic clasts content (Pettijohn et al., 1972).
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zrnitost: Q
O velmi hrubozrnné pieskovce az drobnozrnné zlepence
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Obr. 6. Diskrimina¢ny diagram zobrazujuci tektonickt povahu zdrojovych oblasti pieskovcov (Dickinson, 1985).
Fig. 6. The discrimination diagram illustrating the tectonic nature of the source areas of sandstone (Dickinson, 1985).
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Obr. 7. Diskrimina¢ny diagram zobrazujuci tektonickl povahu zdrojovych oblasti pieskovcov (Dickinson, 1985).
Fig. 7. The discrimination diagram illustrating the tectonic nature of the source areas of sandstone (Dickinson, 1985).
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Obr. 8. Diskriminaény diagram zobrazujuci tektonicka povahu zdrojovych oblasti pieskovcov (Dickinson, 1985).
Fig. 8. The discrimination diagram illustrating the tectonic nature of the source areas of sandstone (Dickinson, 1985).
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Obr. 9. Diskrimina¢ny diagram zobrazujuci tektonicka povahu zdrojovych oblasti pieskovcov (Dickinson, 1985).
Fig. 9. The discrimination diagram illustrating the tectonic nature of the source areas of sandstone (Dickinson, 1985).
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zrnitost”
O velmi hrubozrnné pieskovce az drobnozrnné zlepence
(O hrubozrnné pieskovce
QO prevazne strednozrnné pieskovce
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Obr. 10. Diskrimina¢ny diagram pieskovcov s porovnanim parametrov Qm (typicky pre glaukonitové pieskovce), Lt (typicky pre ma-
gurské a kycerské pieskovce) a cement spolu s matrixom.
Fig. 10. The discrimination diagram of sandstones comparing parameters Qm (typical for glauconite sandstones), Lt (typical for Magura
and Kycera sandstones) and cement together with matrix.

zrnitost’
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O malcovské pieskovce
@ glaukonitové pieskovce
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Obr. 11. Diskrimina¢ny diagram drobovych pieskovcov s porovnanim parametrov Qm-Lt-MxCm zobrazujtci roz¢lenenie magurskych
pieskovcov podl'a stvrstvi.

Fig. 11. The discrimination diagram of wacke sandstones comparing parameters Qm-Lt-MxCm display Magura sandstones divided into
formations.
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biotitom (1,6 — 4,5 %, priemer 2,7 %). Pri biotite mozno
pozorovat’ chloritizaciu a baueritizaciu. Zrna glaukonitu sa
v pieskovcoch takmer nevyskytuju (0,0 — 0,9 %, priemer
0,1 %). Z litickych tlomkov su pritomné tlomky sedimen-
tarnych hornin (0,0 — 4,8 %, priemer 1,7 %), karbonatov
(0,0 — 8,5 %, priemer 3,6 %), metamorfovanych hornin
(0,0 — 1,7 %, priemer 0,9 %), magmatickych a vulkanic-
kych hornin (0,0 — 1,2 %, priemer 0,3 %). Akcesorické
tazké mineraly (0,5 — 1,3 %, priemer 0,9 %) st zastipe-
né detritickymi ulomkami zirkénov, turmalinov, rutilov
a skorodovanym granatom. V pieskovcoch bohatych na
kalcit st akcesoricky pritomné fosilne organické tlomky
prevazne foraminifer (0,0 — 0,9 %, priemer 0,3 %). Za-
kladnt hmotu tvoria prevazne ilové mineraly (0,0 — 15,3 %,
priemer 9,3 %). Pieskovce Casto tmeli kalcitovy cement
(0,0 — 37,6 %, priemer 13,7 %), ktory pozorujeme hlavne
vo forme zhlukov.

Na zaklade petrofacialnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojové oblast’ laminovanych jem-
nozrnnych belovezskych pieskovcov generalne definovana
ako recyklovany orogén kremenného typu (obr. 7 a 9).

Malcovské pieskovce (analyzované 4 vybrusy)

Pieskovce malcovského stivrstvia st vel'mi jemnozrnné
az strednozrnné, s variabilnym opracovanim zin a vytrie-
denim. Boli klasifikované ako sublitarenity, subarkozy
a zivcové droby. Podl'a obsahu litickych tlomkov zarad’u-
jeme pieskovce ku kalklititom (v zmysle Pettijohna et al.,
1982; obr. 5). Dominuje v nich monokrystalicky kremen
(47,8 — 63,7 %, priemer 54,4 %), menej polykrystalicky
kremen (3,2 — 22,9 %, priemer 10,2 %). Rohovce st vel-
mi ojedinelé, pripadne absentuju (0,0 — 0,7 %, priemer
0,3 %). Zastipenie plagioklasov (1,0 — 4,8 %, priemer
3,0 %) a draselnych zivcov (1,2 — 4,2 %, priemer 3,0 %)
je vel'mi vyrovnané. Pri klastoch zivcov pozorujeme rdzne
stupne alteracie, prevazne sericitizacie. Z klastickych slad
prevladaji zrna muskovitu (3,9 — 6,0 %, priemer 4,9 %)
nad biotitom (1,7 — 4,2 %, priemer 2,7 %). Glaukonit sa
vyskytuje len v jednej analyzovanej vzorke (4,8 %), inak
uplne absentuje. Z litickych tlomkov st pritomné ulom-
ky sedimentarnych hornin (1,3 — 1,8 %, priemer 1,6 %),
karbonatov (0,0 — 2,7 %, priemer 1,6 %), vulkanickych
a magmatickych hornin (0,0 — 1,1 %, priemer 0,7 %) a me-
tamorfovanych hornin (0,4 — 1,9 %, priemer 0,8 %). Z ak-
cesorickych tazkych mineralov boli pritomné detritické
zrné zirkdnov, turmalinov, rutilov, ale aj skorodované a ce-
listvé zrna granatov (0,8 — 1,6 %, priemer 1,1 %). Fosilne
organické ulomky su zastupené hlavne foraminiferami (0,0
— 1,5 %, priemer 0,7 %). Zakladni hmotu tvoria prevazne
ilové mineraly (7,1 — 15,6 %, priemer 11,9 %). Medzizrno-
vé priestory vyplia kalcitovy cement, pripadne je pritomny
vo forme zhlukov a zil (1,9 — 12,1 %, priemer 7,2 %).

Na zaklade petrofacialnych parametrov v zmysle Dic-
kinsona (1985) je zdrojova oblast’ pieskovcov definovana
ako recyklovany orogén kremenného typu (obr. 7 a 9).

ZAVER
Rozdelenie pieskovcov na zdkladné litotypy podla

makroskopickych a terénnych pozorovani sa ukazalo ako
opodstatnené. Prejavilo sa aj v mikromierke v petrografic-
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kom zlozeni pieskovcov. Vysledky planimetrického vyhod-
notenia modalneho zlozenia vzoriek pieskovcov z regionu
Biela Orava dopifajii obraz o jednotlivych typoch pieskov-
cov magurskej skupiny prikrovov.

Analyzované vzorky boli charakterizované petrofacial-
nymi parametrami a bol stanoveny tektonicky charakter ich
zdrojovej oblasti na zaklade vzt'ahov vyplyvajucich z mo-
dalnych diagramov Q-F-L, Lv-Ls-Lm, Qm-F-Lt (Pettijohn
et al., 1972; Dickinson, 1985) a diagramu Qm-Lt-MxCm.
Zrnitost’ vzorky je v diagramoch zndzornena vel’kost'ou zo-
brazenych bodov.

Pri porovnani litotypov mozno vo vseobecnosti kon-
Statovat’, ze glaukonitové pieskovee maju oproti ostatnym
typom pieskovcov zvyseny podiel monokrystalického kre-
mena a nizsi obsah polykrystalického kremena a silicitov.
Obsahuju menej draselnych Zivcov, ale najmé litickych
ulomkov. Mnohé vzorky maju zvyseny obsah organickych
ulomkov. Obsah glaukonitu je v nich od 2 do 17 %. Drobové
pieskovce, ¢i uz magurské alebo kycerské, maju pri spomi-
nanych hodnotach opacny trend. Pieskovce szczawinskych
a ropianskych vrstiev maju podobné zlozenie ako magur-
ské a kycerské pieskovce. Maju vSak vyssi podiel muskovi-
tu a biotitu a niektoré vzorky obsahuji aj glaukonit.

Charakter zdrojovych oblasti sa vyrazne prejavuje
v petrografickom zlozeni pieskovcov. Napriklad na prvy
pohl'ad vel'mi podobné litotypy pieskovcov (szczawinsky,
magursky a kycersky), ktorych materidl ma povod z juzné-
ho okraja magurského bazéna (magurskej kordiléry), maju
sice podobné zlozenie, no napriklad na Lv-Lm-Ls diagra-
me (obr. 4) mézeme interpretovat’ vyvoj geologickej stav-
by zdrojovej oblasti v ¢ase. NajstarSie z nich, szczawinské
pieskovce, maji vyrazne premenlivé zastipenie typov li-
tickych tlomkov. Indikuje to pestrejsie geologické zlozenie
zdrojovej oblasti. MladSie magurské pieskovce vykazuju
vyrazné zastupenie klastov sedimentarnych hornin a hoj-
nych karbonatov. Naproti tomu, mladsie, kycerské pies-
kovce, maju nizsi obsah klastov sedimentarnych hornin, ale
maju zvyseny obsah klastov magmatického a vulkanického
povodu.

Na Q-F-L diagrame (obr. 6 a 7) (Dickinson, 1985) su
vyrazne oddelené dve zakladné skupiny pieskovcov. Za-
roven reprezentuju dve zdrojové oblasti sedimentarneho
materialu. ZloZenie glaukonitovych pieskovcov indikuje
pasivny charakter sliezskej kordiléry so znakmi vnutorného
kratonu a len mierne aj recyklovaného orogénu. Zda sa, ze
do tejto skupiny spadaju aj pieskovce ropianskych vrstiev.
Zlozenie szczawinskych, magurskych a kycerskych pies-
kovcov jednozna¢ne poukazuje na recyklovany orogén
magurskej kordiléry. Z nich sa vymyka Cast magurskych
pieskovcov obohatenych o litické klasty.

Uvedeny charakter pieskovcov velmi dobre doklada
aj Qm-F-Lt diagram (obr. 8 a 9) (Dickinson, 1985). Moz-
no z neho odvodit’ tektonickll poziciu zdrojovych oblasti
pieskovcov. Pieskovce sa v iom delia na skupinu glauko-
nitovych a ropianskych pieskovcov so zdrojovou oblast'ou
s charakterom vnutorného kratonu az kremitého recyklova-
ného orogénu. Na druhej strane su szczawinské, magurské
a kycerské pieskovce so zdrojom z kremitého az prechod-
ného kremito-litického orogénu.
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Rovnaké rozdelenie vzoriek sa prejavuje pri klasifikacii
arenitov v zmysle Pettijohna et al. (1972) v Q-F-L diagra-
me (obr. 2 a 3). Z analyzovanych vzoriek 162 zodpoveda
arenitom a 13 vzoriek drobam. Glaukonitové pieskovce
spadaju prevazne do oblasti kremenného arenitu a do jeho
blizkosti. Podobny charakter sublitarenitu maju aj ropian-
ske pieskovce. VyraznejSie v8ak zasahuju do pol'a sublit-
arenitu. Szczawinské, magurské a kycerské pieskovce su
sublitarenity az subarkézy. V pripade magurskych pieskov-
cov sa obohatenie litickymi klastami prejavuje presahom
az do pola litického arenitu.

Nejednoznacne sa v citovanych diagramoch prejavu-
ju belovezské a malcovské pieskovee. Scasti to moze byt
sposobené mensim poctom analyzovanych vzoriek tychto
typov pieskovcov.

Na charakter transportu mézeme usudzovat’ aj zo za-
oblenia a vytriedenia klastov. Vytriedenie magurskych
a kycerskych pieskovcov je premenlivé, prevazne slabé
az mierne a prevlada len slabé az mierne opracovanie zfn.
Podra struktary su to klasické droby. Rovnako maju slabo
az mierne opracované zrna aj szczawinské pieskovce, no
pri nich pozorujeme o nieco lepsie vytriedenie.

Glaukonitové pieskovce st prevazne dobre az vel-
mi dobre vytriedené (pritomné su aj slabo vytriedené).
Opracovanie je rozne. Vo vSeobecnosti sa opracovanie
zin zlepSuje so zvdcSovanim zrnitosti. Pri glaukonitovych
pieskovcoch, prevazne hrubozrnnejSich, je opracovanie
zfn kremeia priamo umerné opracovaniu zfn glaukonitu.
Glaukonit ako mékky mineral zo skupiny sl'did tvori zrna
pekného gulatého tvaru. JemnozrnnejSie glaukonitové
pieskovce st sice dobre vytriedené, no €asto s ostrohran-
nymi zrnami a beztvarymi negul’atymi zrnami glaukonitu.
Zda sa, ze opracovanie zfn glaukonitu je ukazovatel'om dy-
namiky gravita¢ného prudu.

Na charakterizovanie zakladnych litotypov pieskov-
cov sme zvolili diagram s kombinaciou Qm (typicky
pre glaukonitové pieskovce), Lt (typicky pre magurské
a kycerské pieskovce) a Mx (matrix) spolu s Cm (cemen-
tom) (obr. 10 a 11). Qm a Lt rozdelili vzorky podobne ako
v diagrame Qm-F-Lt alebo Q-F-L. Glaukonitové pieskov-
ce su v8ak vyrazne rozptylené. Sposobil to vyrazne nestaly
obsah zakladnej hmoty a karbonatového cementu.

V pracovnej verzii diagramov sme Clenili magurské
pieskovcov detailnejsie podl'a suvrstvi, a to na zabavskeé,
raciborské a oravskoveselské. V Lv-Lm-Ls diagrame sme
nepozorovali ziaden trend, ktorym by sa niektory z tychto
typov vyc€lenoval zo skupiny. V Q-F-L diagrame maju za-
bavské pieskovcee a o nieCo menej aj raciborské pieskovee
tendenciu kumulovat’ sa blizsie pri vrchole Q. V Qm-F-Lt
a Qm-Lt-MxCm diagramoch sa zabavské pieskovce ku-
muluju blizsie pri vrchole Qm. Na ilustraciu uvadzame
Qm-Lt-MxCm diagram (obr. 11), kde st drobové pieskov-
ce roz¢lenené podla stvrstvi. Rozlozenie bodov v pripade
zabavskych a szczawinskych pieskovcov je podobné.
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Vysvetlivky skratiek:

Qm — monokrystalicky kremen, Qp — polykrystalicky kre-
men, Sil — silicit (rohovec), Q — Qm + Qp + Sil, Plg — plagioklas,
Kfs — draselny zivec, F — Kfs + Plg, Ls — tilomky sedimentarnych
hornin, Le — tlomky karbonatov, Lm — ulomky metamorfova-
nych hornin, Lv — tlomky magmatickych a vulkanickych hornin,
L-Ls+Lc+Lv+Lm, Lt—Qp+Sil+ Ls+ Lc+ Lm+ Ly,
Ms — muskovit, Bt — biotit, Ake — akcesorické tazké mineraly,
Glt — glaukonit, Fos — fosilie, Mx — zakladna hmota (matrix),
Cm — cement.
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Petrographic evaluation of sandstones from the Bie-
la Orava region (Magura Group of Nappes, Outer
Western Carpathians)

SUMMARY

The knowledge of the petrographic composition of
sandstones is fundamental for paleogeographic and prove-
nance analysis. The low degree of knowledge about petro-
graphic composition of the Magura Group of Nappes and
the opportunity for detail exploration during the geological
mapping of Biela Orava region were the reasons for petro-
graphic analysis of a large number of sandstone samples.
174 thinsections were petrographically analysed during the
geological research.

The distribution of sandstones into the main lithotypes
based on macroscopic and field observations was proved to
be valid. It is also reflected in the petrographic composition
of the sandstones. The results of the planimetric evaluation
of the modal composition of sandstone samples from the
Biela Orava region provide supplementary information to
the knowledge of the Magura Group of Nappes sandstones
types.

The analysed samples were characterized by petrofacial
parameters. The tectonic character of their source areas
has been determined based on relationships resulting
from modal diagrams Q-F-L, Lv-Ls-Lm, Qm-F-Lt and
Qm-Lt-MxCm. The circle size in the diagram displays the
sample granularity.
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When comparing lithotypes, we can generally state
that the glauconitic sandstones have an increased content
of monocrystalline quartz and organic detritus. They have
less polycrystalline quartz, silicites and K-feldspar, and
significantly lower content of the lithic clasts. The content
of glauconite is between 2 and 17 %. Magura or Kycera
greywacke sandstones have the opposite trend of men-
tioned values. The Szczawina and Ropianka sandstones
have analogous composition to the Magura and Kycera
sandstones. However, they have a higher content of mus-
covite and biotite. Some samples also contain glauconite.

The nature of the source area is strongly reflected in the
petrographic composition of sandstones. For instance, at
first glance, very similar lithotypes of sandstones (Szczawi-
na, Magura and Kycera sandstones) whose sedimentary
material originates from the southern margin of the Magura
Basin (from Magura cordillera) have a similar petrographic
composition. On the Lv-Lm-Ls diagram we can interpret
the evolution of geological structure of source area over
time. The content of lithic detritus in the oldest Szczawina
sandstones is markedly variable. It indicates varied geo-
logical structure of the source area. The younger Magura
sandstones largely contain clasts of sedimentary rocks and
especially abundant carbonates. On the other hand, the
younger Kycera sandstones have a lower content of sedi-
mentary rocks detritus, but they have increased content of
magmatic and volcanic origin clasts.

There are two distinct groups of sandstones markedly
separated in the discrimination diagrams. They also repre-
sent two source areas of sedimentary material. The compo-
sition of glauconite sandstones indicates passive character
of the Silesian cordillera with features of the inner craton
and only in part also of the recycled orogen. This group
also includes Ropianka sandstones. The composition of
Szczawina, Magura and Kycera sandstones unambiguously
points to the recycled orogen of the Magura cordillera. Part
of the Magura sandstone samples is enriched by lithic clasts
which makes them different.

Mentioned character of sandstones is also well docu-
mented by Qm-F-Lt diagram. The tectonic position of the
source areas can be interpreted from this diagram. The sand-
stones samples are divided into the group of Glauconite and
Ropianka sandstones with source area with character of the
inner craton and quartzose recycled orogen. Different are
the Szczawina, Magura and Kycera sandstones with source
from quartzose and transitional quartzose-lithic orogen.

The same distribution of samples is reflected in the
classification of arenites in Q-F-L diagram. Up to 162 ana-
lysed samples belong to arenites and 13 samples belong
to greywackes. Glauconite sandstones fall mostly into
area of quartz arenites and its vicinity. Similar character
of sublitharenite have also the Ropianka sandstones. More
significantly they interfere into field of sublitharenites.
The Szczawina, Magura and Kycera sandstones are subli-
htarenites or subarkoses. In the case of Magura sandstones,
the enrichment by lithic clasts show lap into the field lithic
arenites.

The Beloveza and Malcov sandstones are projected in
mentioned diagrams ambiguously. Smaller number of ana-
lysed samples can cause it.



Laurine, D. a Tetak, F..: Petrografické vyhodnotenie pieskovcov z regionu Biela Orava (magurska skupina prikrovov,...

We can deduce the character of transport from rounding
and sorting of clasts. The sorting of Magura and Kycera
sandstones is variable, mostly weak to moderate, and
only subangular to subrounded clasts prevail. They have
greywacke structure. The Szczawina sandstones have also
subangular to subrounded grains, but they are slightly bet-
ter sorted.

Glauconite sandstones are mostly well or very well
sorted (also weakly sorted samples occur). Roundness is
various. In general, the roundness of clasts improves with
increasing granularity. The roundness of the glauconite
sandstones quartz grains (mostly coarse-grained) is directly
proportional to roundness of glauconite grains. The glauco-
nite, as the soft mineral from the mica group, mostly forms
well rounded grains. The fine-grained glauconite sand-

stones are well sorted, but usually with angular clasts and
amorphous grains of glauconite. It seems that the roundness
glauconite is an indicator of the gravity current dynamics.

The diagram with combination of Qm (characteristic
for glauconite sandstones), Lt (characteristic for Magura
and Kycera sandstones) and Cm (cement) together with
Mx (matrix) was chosen to characterize basic lithotypes
of sandstones. The Qm and Lt values divided samples in
the same manner as the diagrams Qm-F-Lt or Q-F-L. The
glauconite sandstones are considerably more diffused. It
is caused by the variable content of matrix and carbonate
cement.

Manuskript doruceny: 12.4.2017
Revidovana verzia dorucena: 25.4.2017
Rukopis akceptovany redakénou radou: ~ 16. 5. 2017
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Tab. 1. Vysledky planimetrického vyhodnotenia modéalneho zlozenia vzoriek pieskovcov z regionu Biela Orava usporiadané podla
jednotlivych typov pieskovcov.

Tab. 1. Results of planimetric evaluation of the sandstone modal composition from the region Biela Orava ordered by various types of
sandstone.

GLAUKONITOVE PIESKOVCE

Qm | Qp Sil Plg | Kfs | Ls Lc | Lm | Lv Ms Bt | Akc. | Fos | GIt [ Mx | Cm
F193p2 430 81 | 04 [ 04 | 04 [ 08 [ 00 | 04 [ 08 | 43 [ 21 [ 08 1,6 [ 109 | 6,8 | 19,4
F329p 522 1,6 {00 | 06 | 06 | 02 | 04 [ 02 | 08 | 51 [ 29 1,6 | 0,8 | 123 | 4,1 | 16,4
F344p 6561 6,6 [ 00 ] 021001 037]03]| 03] 00| 47/ 33 L7 {03 ] 42 | 42|83
F346p2 324167 (0507107100709 007]05] 60| 39]23]05]|113]150]185
F305p 6291 48 [ 00| 03|07 |07]031]007] 03] 45]|34]07]03]| 64 ]| 26120
F390ap 61,0 | 2,1 0,0 1,6 | 0,8 1,3 1,1 05 (05 ) 48|08 (08 ] 00 {( 74| 66 |10,6
F459p 5291 93 | 0,0 14 (08 ] 04 ] 00 |04] 00|41 |24 141|247 30]|61 |152
F508p 61,71 12,0 0,0 | 0,5 | 0,5 | 0,7 1,6 | 00 [ 0,0 | 25 [ 04 | 05| 05 | 58 | 44 | 88
F578p 633 36 [ 04 ] 04021 04710010071 00| 39 1,1 14 ] 00 108 ] 9,0 | 57
F589p 51,0 | 2,1 00 (06| 05| 08 [24]051]00]|24]05]|05] 35]126]| 65]16,1
F590p 32,0 263 ] 04 [ 1,8 1,3 53| 22 1.8 (221] 00104 1(00] 66| 39]105]| 53
F653p 70,7 | 6,8 | 05 (0209 (07 |00]021]027]09 /|00 | L1 0,0 [ 12,7 50 | 0,0
F701p 419 (11,7 ] 04 | 0,9 1,300 (0071]021f07]51]20]07]00|154] 88 |11,0
F726p 43,7 {147 0,7 | 1,5 1,7 1,8 1,1 0,7 | 1,1 | 46 L5104 |33 ] 73| 6471095
F729p 57,1 1 49 | 0,6 | 0,2 | 0,6 1,0 | 1,6 [02] 06| 2410070639288 78]98
F766p 76,1 1391 02 [ 04 | 09 [ 08 [ 00 | 02 [ 02 ]| 02 [ 0,0 [ 09 | 0,0 [ 44 1,9 | 0,0
F767p 56219 100 | 1,5]07 (07 |007]00|007]33]|74]|1L5]00|1,7] 37113
F769p 62,0 | 3,5 1.0 |04 |04 ] 08 ]04]021]02]1]25]041]08]23]68]87]97
F787p 706 | 42 |1 00 [ 02 ] 05 [ 05 [ 0,0 | 00 [ 0,0 6 [ 0509 | 00 [140] 7,0 [ 0,0
F804p 49,6 | 24,7 | 04 1,0 [ 0,8 | 2,7 | 04 | 0,6 | 04 | 2,1 0,8 | 0,8 1,2 | 5,1 51 | 4,1
F808p 50,1 | 13,0 | 0,0 | 23 | 2,5 1,7 100 (02 ] 00 [ 50] 27 1,9 | 0,0 [ 11,6 | 3,9 | 5,0
F831p 72,7 | 48 | 0,0 1,2 1,2 ({08 00 ] 00 |00 ] 29 14 106 | 00 | 97 [ 48 | 0,0
F890p 694 | 22 | 0,0 [ 05 1,1 09 100 [ 05| 00 1,8 | 09 L5 {00 | 11,9 92 | 0,0
Fo06p 52,1 | 3,1 00 [ 04 | 08 1,4 [ 00| 04 | 00 | 3,7 12 (08 | 62 [ 74 | 140 83
F928pa 58912301 0,0 | 04 1,2 1,2 [ 0,0 1,4 | 0,0 1.8 104 |06 29 ] 22| 47|12
F928pb 6591 31 (0002106 | 1,0 | 00| 04 ] 00| 2,1 1,0 | 0,6 | 0,6 | 54 | 84 | 10,5
F1010p 5471 57 | 0,0 | 0.2 1,1 2,8 L5 |04 |00]021)007] 09 ]| 21]|104]147| 53
SA9-1 632117900 | 0,6 | 06 | 0,6 | 09 [ 0,2 | 0,0 | 1,1 00 [ 1,71 09 | 3,6 | 47 | 40
SA9-2 69,7 | 8.8 1,3 1,306 | 1,0 1,7 {02 | 02 L5 { 02 | 06 1,3 3,6 | 42 [ 40
SA19 65,1 | 13,8 [ 0,0 1410908109 (05]0371f23]06]21]|00]55]|37]21l
SA35 509 | 45 |00 | 00 | 00 [ 1,1 0,0 [ 04 | 00 [ 3,9 1,3 130 |27 | 80| 64 |179
SA44-1 59,51 12,5| 03 1,0 [ 0,3 | 3,1 1,0 | 0,7 | 0,3 L1 0,0 [ 1.8 1,1 68 | 62 | 42
SA44-2 61,1 1 9,7 | 0,3 1,8 L5 1230710310871 08| 00| L8 1,3 | 7,5 | 5.8 | 42
SASS5 47,0 43 | 0,0 | 09 1,0 | 1,2 [ 148 ] 04 | 0,1 36 1 26 | 1,3 [ 58 | 72| 22| 76
SA86 742 | 87 103 (02 ] 05 (051|007 03| 00 L5 [ 00 [ 1,4 ] 00 [ 51 72 | 0,0
SA108 591172 (05107 1]021]09]201(007]007]{43]09]09 18] 72]|354]290
SA144 69,6 | 47 | 03 1,0 | 0,7 16 |10 |08 ] 03 {f31]00]08]|03]65]|42]49
SA273 43,7 | 2,5 1,1 05 (051] 00 7] 00 (f02]00{63] 23 1,8 1,1 6,3 | 22,5 11,3
SA308 457123 1 08 | 02 | 00 | 04 | 5,1 02 [ 02 | 56 1,6 | 0,8 | 62 | 5,1 2,1 | 23,7
SA415 550 26 | 0,0 | 0,4 | 0,0 L5 | 00 [ 0,6 | 0,0 L7 {04 | 1,7 ] 02 |11,3] 95 |15,
SA797 46,3 [ 149 | 0,0 | 2,0 L5 | 22 | 25 14 [ 03 | 34 [ 07 1,5 [ 3,0 | 68 | 84 | 5,1
SA81/1 494 | 5,6 1,9 [ 1,0 | 0,8 1,0 1,7 |1 04 | 04 | 58 L4 | 1,7 | 2,1 | 125 58 | 85
SA81/2 547119 108 [ 09 | 08 [ 04 [ 2,1 06 [ 02 | 38 [ 09 L7 1 08 [122]103 [ 8,1
SA81/3 306 | 7,2 | 3,2 | 57 | 47 L1 | 40 | 1,9 | 0,6 | 64 1,9 | 23 | 08 1,5 | 12,7 | 153
SA81/a 554 12,6 | 1,3 1,0 | 0,6 1,0 1,5 L3 | 0,0 1,3 (00|06 | 04 | 86 ] 96 |48
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Tab. 1 — pokracovanie.

SA81/b 539 | 11,3 | 0,6 1,3 L1 L5 | 09 L1 | 09 L1 00 | 1,71 09 | &7 | 9,7 | 54
SA718 61,8 | 55 1,0 1,2 1,0 [ 39 1 1,0 ] 02 [ 00| 39 (|00 ] 08 ] 00 |89 | 85 |24
SA753 5991191 (05 | 05 | 05| 09 | L1 00 (00 ] 04| 00|07 ] 00 (49 | 70| 46
M260p 59,6 1 29,2 | 0,0 1,4 { 0,7 | 0,0 1.8 (001]021(00] 021|041 02]00|27]38
M531pl 403 | 1,6 | 00 | 0,0 | 0,0 | 00 [ 6,8 | 0,0 | 0,0 | 54 | 29 | 0,6 1,8 [ 0,6 | 0,0 | 40,1
M531p2 5331291 (03 | 38 |27 ] 03] 00 [ 00 14 (03] 0000 {007] 03] 857100
MS851pl 43,1 1 20,6 | 0,3 1.4 1.4 | 47 1,4 1.4 | 0,6 1,1 0,0 | 0,0 | 6,1 3,1 [150] 1,4
MS88p 67,1 | 88 | 0,9 1,2 {071 05| 3,1 0,3 | 0,0 1,9 [ 09 1,2 [ 03 | 83 [ 29 ] 22
M124p4 5981 46 [ 00| 23|21 |00 1,3]02] 02 19 {06 | 36| 19 |38 ] 00 (18,0
MI187p 43,1126 10310310271 001|09] 007100 ]|52] 33 1,4 ] 00 [103] 43 |28,
M213p 2 80,0 | 5,1 04 (09] 06 1|09 ]|007]09]|00]| 28 L5 (24|00 | 24 (28] 04
MS505p 65,0 | 5,1 0,3 1,0 {09109 (|00 (03]02]|31]24](14]1|14 ] 87|96/ 00
M530p 5491 46 | 0,0 | 1,8 1,6 | 0,7 | 09| 00 [ 0,0 | 40 | 2,6 | 2,6 | 09 | 3,7 | 3,7 | 17,9
M535p 49,3 238 00 | 54 | 48 | 20 (03 |00 | 07|07 ] 03|00 10| 1,0]| 78] 27
M469p1 49,0 | 185 04 | 2,1 | 32 1,0 [ 0,0 | 0,6 | 02 [ 1,9 L7108 06| 19|19 ]170
M531p2 5331(291) 03 (38 (271]03]00]00]14]03]|00]1]O00]00]{O03]85]00
M545p2 62,6 23|00 (101|081 081001 027]0071]08FY|027]27]|00[149] 1,9 ]|122
M610p1 493 | 6,6 | 05 | 3,9 | 21 1,2 | 43 4104 (51 ]25] 2000 ] 44| 53 124
M721p 68,0 | 9,1 0,0 [ 0,0 | 0,2 L5 {00 |007]021f04]00]|O08]|00] 96 |102]00
M887pl 589 | 11,9 1 0,0 [ 1,9 1,4 L1 | 0,6 L1 03 | 33 1,4 1,9 | 0,0 [ 2,8 | 2,8 | 11,7
M935 73,01 0,5 | 0,0 [ 0,0 1,1 08 (00 [057]03](22]05 1,4 |03 [13,1] 68 | 0,0
I9p 604 | 1,7 | 0,0 [ 04 1,1 1,1 0,0 | 04 | 00 | 48 [ 6,5 1,3 | 0,7 | 6,1 4,8 110,7
1217 652124100 (07 1]051(007]007] 00|00 ] 48|24 1,9 | 0,0 (173 ] 48 | 0,0
1229 62,71 6,1 | 04 (08 |08 [00] 00 7] 00 |00]49](29]08] 00 [154] 51|00
F459p 5291 93 | 0,0 14 (08 ] 04| 00| 04] 00| 41 2,4 14 | 24 | 3,0 [ 6,1 | 152
1303A 584 | 6,2 1,1 2,1 1,8 1,1 0,0 [ 0,5 1,1 4,6 | 2,8 1,1 0,0 [ 156 | 3,4 | 0,0
1357 4441 94 | 0,7 | 7,7 | 45 L7 | 3,0 1,5 L5 | 6,0 | 3,5 L5 [ 02 ] 20 [ 82 | 4.2
MAGURSKE PIESKOVCE

Qm | Qp Sil | Plg | Kfs Ls Lc Lm [ Lv [ Ms Bt [ Akc. | Fos | GIt [ Mx | Cm
SA121 42,7 7,6 | 50 | 2,1 1,7 | 2,7 | 156 1,0 1,3 | 3,8 1,0 [ 0,8 1,0 [ 0,6 | 29 [ 10,5
SA215 489 172 14 | 3,6 | 29 | 42 07 | 20| 07 |36 ] 27|09 ] 00| 00 |100] 1,1
SA47 46,5 83 | 03 | 48 | 33 | 20 [ 82 | 1,2 | 0,5 | 50 | 42 L5103 |00 ] 50|88
SA31 434 7,0 | 0,6 | 2,8 1,8 3 (74109 04 | 28] 02 L7 12200 | 94 |184
F42pl 53,1 | 838 1,356 |30 06 |06 | 23 1,5 | 45 | 32 L5100 00 |122( 1,9
F42pl12a 478 1 11,7 | 0,8 | 3,5 | 33 1,0 | 2,5 1,9 | 1,6 | 39 | 23 1,4 100 [ 00 | 155] 29
F43p 404 |1 7,5 | 2,1 51 | 45 4 (26 L7 ]07 |75 38 L5 | 05 | 03 |152( 5.1
F45p1 3931207 | 1,5 | 20 | 2,7 L1 L3109 | 1,6 | 40 | 3,1 L1 04 [ 04 | 13,1 ] 69
F45p2 48,5 | 50 | 04 [ 2,0 19 (09 ] 26|06 [02] 59284 1,7 1,1 1,1 | 12,6 | 7.1
F45p3 SI,1| 50 | 09 1,7 1,4 | 0,7 1,7 1,2 102 | 40 | 45 | 09 | 05 14 17,7 | 7,1
F45p4 42,71 85 | 2,8 1,4 1,2 14124 |12 1,0 [ 56 | 50 [ 0,6 | 0,6 | 0,6 | 123|129
F85a 47,6 | 130 | 04 | 2,5 | 22 | 09 | 50 | 2,2 1,0 [ 44 | 36 [ 09 [ 0,0 | 0,0 [12,0] 44
F108p 46,2 1 10,0 | 1,4 | 2,8 1,9 [ 0,7 19 {05 |09 | 44 | 4409 |05 ]| 00| 79 |157
F113p 5431109 | 1,0 [ 2,7 | 25 [ 0,8 L5 104 | 1,0 | 48 [ 3,8 1,0 | 0,0 [ 0,0 | 58 | 9,6
F174p 47,7 | 133 04 | 40 | 2.8 1,5 [ 49 | 06 | 1,5 | 47 | 3,8 L5 100 00 | 114 19
F312p 450 (157 1,2 | 2,6 | 1,7 | 3,0 [ 11,0 | 1,4 | 0,9 | 1,0 19 (07 |00 ] 00 [52] 87
F313p 46,6 | 10,2 | 0,0 | 7,5 | 55 1.8 (24|16 )05 1|46 |27 |09 ]|00] 00 [I11,0] 46
F331p 450 951 00 | 29 | 24 | 09 1,8 109 | 09 | 46 [ 7,7 L1 100 |00 |152]( 70
F346pl 27,1 | 114 ] 1,0 | 55 | 3.8 1,4 | 95 12 |24 |57 )48 (07 |00 | 1,7 11,9119
F390bp 28,6 1 194 | 1,2 | 53 | 29 1,6 | 98 1,0 [ 53 1,6 | 0,6 1,2 (31021 72 |108
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Tab. 1 — pokracovanie.

F467p 444 111,11 0,0 [ 7,0 | 6,4 1,2 | 33 1,0 1,7 | 4,7 1,2 1,2 1 0,0 | 0,0 [ 52 | 11,3
F503p 3331204 0,0 | 58 [ 50 | 2,5 | 57 1,6 1,8 1341105 ] 07 ] 00| 00 [ 88 |10,6
F676p 475162 | 04 | 06 | 0,8 | 0,6 | 4,1 0,8 1 0,0 | 58 [ 3.1 1,2 1 0,0 | 0,0 [ 10,3 ] 18,5
F695p 351 [ 19,0 | 1,0 | 43 | 3.8 | 2,0 | 59 LS 133|136 1(25]08]00]|00]| 747199
MT7p 442 1163 | 0,8 | 4,7 L5106 [130] 23] 08 |47 (23 ]06 {021 00| 47|57
M28p 384 (169 | 1,0 | 3,6 | 2,0 1,6 | 16,7 | 1,8 1,2 1 40 | 22 | 3400 | 00 | 50| 4,0
M34p3 34,1 [ 11,4 ] 09 | 2,8 1,3 1,5 1291 | 1,5 [ 04 | 2,6 1,3 L5100 | 00 | 55 ] 74
M40p 58,7 1 28,6 | 0,7 L5 [ 0,7 ] 05 1,2 |1 05 | 00 L5 {07 |(05] 05100 37|10
M43pl 509 | 87 | 0,8 | 2,2 1,4 1,2 | 1,5 1,0 | 02 | 3,6 | 24 1,2 102 | 02| 50 [105
M45p1 46,5 | 2231 0,8 | 2,3 1,9 312908 | 06 [ 3,8 1,7 1,0 | 02 | 0,6 | 52 | 9,0
M107p 434 (247 | 11 2,2 1,1 2,7 155100100 (00] 007] 00|00 ] 00 [137]55
MI122p 49,8 [ 253 | 1,7 | 2,1 13104 |30]00|04]041(00]|O04]09]|00] 82]|60
M124pl 42,0 [ 11,2 ] 0,7 | 6,5 | 49 L7 | 77 | 21 1,2 | 44 | 26 1,6 [ 0,0 | 0,7 | 44 | 10,5
M193pl 48,0 | 18,1 | 1,0 | 5,1 3,0 1,0 | 2,0 1,6 | 0,8 | 45 | 35 1,6 | 0,0 [ 02 | 51 [ 6,1
M193p2 235 | 388 | 1,6 | 2,7 1,6 | 49 | 2,7 | 22 | 33 1,6 [ 0,5 | 05 1,1 0,0 [ 13,7 ] 3,3
M213pl 422 1223 | 1,1 2,2 1,1 2,8 | 0,6 | 3,0 1,3 50 ] 30 |37 (00 ] 00 |11,5] 32
M253p 344 1270 | 1,2 | 42 | 21 2,8 | 5,1 1,4 | 28 | 46 | 35 1,6 | 02 [ 0,0 | 58 | 48
M363p3 42,7 1105 0,5 | 3.6 1,6 L8 | 2,7 | 09 1,6 | 52 | 45 1,6 | 04 [ 0,0 | 45 | 18,9
M373p 41,0 | 11,5 | 0,6 | 4,0 | 2,1 2,1 6,0 LS | 06 | 50 ] 33 |21 021 02 [ 63 | 150
M442p 418 1180 | 05 | 6,7 | 6,5 | 09 | 528 1,3 1.8 132 |45 ] 22 ] 00|00 |54 ] 27
M445p 284 1 17,7 | 1,1 49 | 43 | 192 | 15 1,3 | 3.2 1,9 | 04 | 2,1 04 |1 0,0 | 64 | 83
M504p 53,51 3,1 04 | 29 | 3,5 1,8 | 2,2 1,0 | 0,4 | 3,5 | 3.5 L8 | 0,0 [ 0,0 | 7,1 |163
M545p3 59,7 | 3,1 00 | 34 | 27 14 | 24 L5107 | 69 | 55 1,4 |1 0,0 | 0,0 1,7 | 11,1
M753p 450 (17,31 04 | 29 | 2,7 | 49 | 0,9 | 2,2 1,1 4,0 1,6 | 22 |1 09 [ 0,0 | 140 ] 2,2
M760p 46,0 | 14,0 | 0,4 1,6 1,2 | 47 | 2,8 1,0 | 0,4 16 | 0,8 | 0,6 [ 00 | 00 | 10,5 152
SA419 39,7 { 10,8 | 04 | 3,9 1,9 | 41 | 12,1 | 1,1 22 | 46 | 3710700 | 00| 93| 56
SA721 36,51 32,7 1,9 1,9 1,3 19 |38 00 ] 06|06 ] 00] 06 |38] 00| 64] 77
1193pl 40,3 | 13,8 ] 0,8 | 42 | 3.8 1,1 5,1 1,5 1,1 6,8 | 49 1,9 1 0,0 | 04 | 53 [ 9.1
M785pl 49,9 | 10,7 | 0,5 1,0 | 2,5 1,2 100 [ 20] 00 (37]99]05] 007 00 |151] S50
MS812p 53,51109 [ 0,6 | 2,1 42 | 4,5 1,5 | 45 | 06 L5 (09 |06 | 00 | 00| 145]| 45
M887p2 443 | 6,7 | 0,5 | 2,5 | 3,0 [ 47 [10,0 | 2,0 12 42125 ]20 (07 ] 00 [152] 25
SA249 36299 | 0,7 | 54 | 38 [ 3,8 [10,6 | 1,6 1,9 | 44 | 6,1 14102 |00 | 87 | 52
SA549 383 (102 ] 0,7 | 3,7 | 27 | 2,7 | 90 | 2,6 L7 1601561051037 051]| 77|77
1347 3381156 | 1,0 | 58 | 29 | 24 (144 | 19 | 22 | 48 | 29 L7100 (00| 36 | 72
SA447 60,5 11981 0,0 [ 65 (39 ] 04 (00|00 ] 04] 06 |00] 06| 0071|088/ 55 1,0
SAS583 4951214 (05 | 05 | 0,0 1,6 1,6 | 0,8 14100 | 00 | 08 | 24| 05| 54 |135
F695p 3511190 1,0 | 43 | 3.8 | 2,0 | 59 LS |33 ((36]25(08 0071|0071 74199
SA497 432 112,71 05 | 40 | 23 | 2,5 | 10,7 | 1,7 1,7 | 40 | 25 L8 | 0,0 [ 03 50 1 7,0
1351p 4241133 | 1,0 | 6,0 | 48 L3 | 10,0 [ 1,5 1,8 1 43 | 20 | 20 | 00 1,0 | 3,8 | 5,0
M251p 49,0 | 9,1 04 | 3,1 1,6 | 0,9 | 4,0 1,6 | 0,0 | 49 | 3.3 1,6 | 0,0 [ 0,0 | 3,3 | 18,7
1274 393 1170 | 1,3 | 4,6 | 2,0 L8 | 63 | 28 | 28 | 51 30 [ 0,5 ] 00 | 0,0 | 3,8 | 96
KYCERSKE PIESKOVCE

Qm | Qp Sil | Plg | Kfs Ls Lc Lm | Lv Ms Bt [ Ake. [ Fos | Glt | Mx [ Cm
F542p 494 (152 1,5 | 2,9 1,5 1,5 |1 0,6 [ 08 1,3 | 42 | 2,1 L5 | 00 [ 0,0 | 10,6 [ 6,7
F587p 39,1 [ 165] 05 | 7,7 | 57 | 2,2 1,4 14 ] 22 | 45| 22 L3100 00 ] 90 (63
F588p 433 (163 22 | 48 | 33 L5 128 |07 | 22| 24 1,1 22 104 | 00 | 93 | 74
F595p 46,2 [ 17,5 1,5 | 2,9 1,8 1,1 25109 [ 20 | 45|24 |33 )00/ 00| 89 |45
F599p 49,6 | 150 ] 0,7 | 3,6 | 2.8 L5109 | 0,6 |21 37 | 47 L3100 | 00 | 94 [ 4,1
F761p 440 | 17,6 | 1,6 | 4,1 33 | 2,2 1,2 1,6 | 59 | 39 12 ({06 | 021 00| 68|59
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Tab. 1 — pokracovanie.

F762p 40,6 | 184 | 1,1 | 4,1 32 | 3,0 | 14 L1 {2936 18]09]02]|00]125]| 53
F777p 40,1 [ 21,3 29 | 3,8 | 3,1 | 2,3 1,5 1,9 (3127129 19 ] 00|00 6758
F792p 50,0 | 9,5 1,0 | 2,3 | 2,7 L7 | 0,0 1310467159 1,5] 0000|133 38
F842p 278 1 31,5 1,6 | 41 | 49 [ 39 | 0,6 | 1,0 | 43 4 (39 1L2]00 (00| 11.,8](20
SZCZAWINSKE PIESKOVCE

Qm | Qp Sil | Plg | Kfs Ls ILe Lm [ Lv [ Ms Bt | Akc. | Fos | GlIt | Mx | Cm
F277p 153 [ 33,81 0,7 | 2,1 1,1 43 1 28 | 28 | 2,8 | 43 1,4 1,8 1,8 | 0,0 | 89 [ 16,0
F278p 49,7 1 162 | 05 | 3,8 | 2,2 1,1 04 (05| 04 | 51| 25 1,3 (0,0 | 0,0 [ 10,9] 54
F531p 41,5 (188 | 1,5 | 48 | 24 | 1,5 | 0,0 | 1,2 1,9 | 45 | 3.1 L5 100 00 ] 95|77
F540p 523177 109 | I,L1 | 05109 |09 |16 051|385/ 62 1,1 0,0 [ 0,0 | 10,7 | 7,1
F576p 50,5 50 [ 04 | 40 [ 29 1,6 1,3 L3109 |90 1] 52 (09|00 00| 54]117
F608p 50,0 | 12,7 ] 0,5 | 3,1 | 3.1 1,0 { 0,0 | 09 14 | 87 | 6,1 1,0 | 0,0 [ 0,0 | 11,3 | 0,0
F614p 423 [ 11,2 | L1 35 | 24 1,1 53 109 |04 | 42 |24 | 1,309 ] 00| 88 |143
F647p 3331156 | 1,1 | 33 | 29 L1 [ 44 29|20 |75 ] 66 1,3 1,8 | 0,0 | 44 | 12,1
F657p3 5351 27 | 04 [ 04 ] 09 [ 00 11 00 (00| 73| 54|07 ] 00| 31| 64181
F666p 479 | 12,7 02 | 3,6 | 2,6 1,1 11 0,6 | 0,0 | 39 [ 47 L1 0,0 [ 2,1 | 2,6 |159
F687p2 40,0 | 13,3 0,7 | 3,8 | 2,5 | 3,0 [ 03 1,7 | 33 |66 | 47 | 08 [ 00 | 00 |125] 6,8
F699p 429 (138 06 | 3,7 | 3,1 | 22 07|09 | 35| 73|40 |07 ] 00| 00 |10,1]| 64
F657p2 453 1 12,6 | 0,9 4113 1,3 (07 |04 ] 36 |72]54]|09 00700631126
F749p 4031108 [ 04 | 34 | 25 | 3,1 [ 07 | 22 |52 |72 ]34 07 (05] 00| 72 |124
F854p 42,8 1 16,7 | 0,8 1,2 | 2,5 1,31 00 [ 03 13 | 75 | 25 1,2 1 03 | 0,0 | 13,0 | 84
F859p 4931 62 | 0,7 | 0,2 1,2 | 3,5 1,2 1,2 105 (74 ] 59107 (00] 00 ]| 94 |124
F1137p 443 119,7 | 04 | 0,7 1,3 1200226 1]05]| 73] 64]|05] 04 ] 00 |100] 36

ROPIANSKE VRSTVY

Qm | Qp Sil | Plg | Kfs | Ls Lc | Lm | Lv Ms Bt | Ake. [ Fos [ GlIt [ Mx [ Cm
F687pl 472 | 87 | 03 1,0 {09 (05] 00107 |05] 521|961 0710070117500
F1136p 5241 3,6 | 0,5 | 09 1,8 27100 | 04 |29 ] 80| 59 1,1 04 [ 0,0 | 143 | 53
F713p 499 1 17,0 | 0,6 1,2 1,5 L7 (1500 ] 06 | 42] 08 [ 08 1,0 [ 0,0 | 7,3 | 11,9
F772p2 426 1900|0808 | 04|06 ]| 061|007 48 ]| 86| 1,7 06| 40| 58 |269
F772pl 536 | 88 [ 0,0 | 0,6 | 08 | 0,8 | 0,0 1,2 {02 ] 29 | 06 1,0 1,0 [ 58 | 7,8 | 15,0

BELOVEZSKE SUVRSTVIE — laminované pieskovce

Qm | Qp Sil | Plg | Kfs Ls ILe Lm [ Lv [ Ms Bt | Akc | Fos | Glt [ Mx | Cm
F270p 580 | 85 | 0,0 | 23 5108109 ] 06 |00 34|23 L3 ] 00 [ 0,0 | 148 | 57
F498p 49732100 | 1409 |04 |27]09]00]|72]45]|07] 00| 00 |153]13,1
F504p 44,8 | 10,1 | 0,0 | 3,0 | 22 1,8 | 5,1 14 105 | 38 6 [ 1,303 ] 00 [ 96 | 144
F845p 50,6 | 22,9 | 0,3 L7 |28 2600 (1,7 12]50]35]|07]00]00/| 69|00
F963p 4821103 | 0,0 | 09 | 24 | 48 | 4.1 1,0 | 03 (34 ] 26| 05109 ] 0071 94 (11,1
M133p 3741 64 | 06 | 02 | 00 [ 0,0 | 85 | 0,0 | 0,0 | 4,7 1,9 11 0,6 | 0,9 | 0,0 |37,6

MALCOVSKE SUVRSTVIE

Qm | Qp Sil | Plg [ Kfs | Ls Lec | Lm [ Lv | Ms Bt [ Akc | Fos | Glt | Mx | Cm
M452p2 53,6 | 80 | 0,0 | 3,0 | 3.5 1,8 | 2,7 1,9 1,1 39 | 2,1 1,6 1,1 0,0 | 7,1 | 10,6
M644p1 47,5 | 7,1 0,6 | 48 | 42 L7 12504 ] 08 1] 60| 42|08 ] 00 |00 [156] 42
F756p 5291 63 | 0,7 | 33 | 3,0 1,5 L1 06 [ 09 | 52 1,7 1,1 02 [ 0,0 | 95 | 12,1
M469p2 63,7 1,0 | 0,0 [ 1,0 1,2 1,3 100 (04 ] 00| 46 |29 |08 LS | 48 [ 154 ] 1,9
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Metodika mezoskopického Studia striznych zon a jej aplikacia pri Kine-
matickej analyze hradocko-zlatnickej striznej zony v Povazskom Inovci

Methods of mesoscopic shear zone study and their aplication to the kinematic analysis
of the Hradok-Zlatniky Shear zone in the Povazsky Inovec Mts.

ONDREJ PELECH! a JozEF HOK?

1Statny geologicky tistav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04, Bratislava 11; ondrej.pelech@geology.sk
2Katedra geoldgie a paleontologie, Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Ilkovi¢ova 6, 842 15 Bratislava;

hok@fns.uniba.sk

Abstrakt. Spravne hodnotenie a urenie zmyslu strihu v duktil-
nych striznych zénach vyzaduje dosledné pozorovanie, meranie
aj istu skusenost. Zmysel strihu vacsiny striznych zén sa moze
dostato¢ne presne zistit’ uz volnym okom alebo lupou. Tento ¢la-
nok prinasa uceleny prehl'ad vyuzitia makroskopickych kinema-
tickych indikatorov v duktilnych striznych zonach a po prvykrat
sumarizuje slovensku terminolégiu duktilne deformovanych ki-
nematickych indikatorov. Slovenska terminolégia na oznacova-
nie porfyroklastickych systémov a budin nebola dodnes nikde
dékladne formulovana. Clanok obsahuje uéebnicové priklady
a kresby, ktoré st doplnené fotografiami z odkryvov z réznych
regionov, predovsetkym zo Zapadnych Karpat. Opisané metody
analyzy asymetrickych kinematickych indikatorov boli v praxi
pouzité pocas vyskumu hradocko-zlatnickej striznej zony v Po-
vazskom Inovci. Makroskopické pozorovania Struktur striznej
z6ny naznacuju jej preSmykovy a dextralno-transpresny charakter
v uvodnej etape alpinskeho vyvoja prebiehajuceho v duktilnych
az semiduktilnych podmienkach. Nasledna modifikacia krehkymi
zlomami mala za nésledok vznik strmo sklonenych poklesovych
zlomov s komponentom horizontalneho (dextralneho) pohybu.

Krucové slova: strizna zéna, kinematicky indikator, porfyroklas-
ticky systém, budiny, klivaz, hradocko-zlatnicka strizna zéna

Abstract. Importance of correct evaluation and determination of
sense of shear in ductile shear zones requires precise observation,
measurement and skill. Shear sense of majority of ductile shear
zones might be reliably inspected and determined by naked eye
and hand lens. The present paper brings comprehensive review
of use of macroscopic kinematic indicators in ducitile shear zo-
nes and for the first time summarizes the use of Slovak terms of
ductile kinematic indicators. Especially the Slovak terminology
of porphyroclast systems and boudins has never been formulated
throughly. Textbook examples and drawings are supplemented
by photographs of nature examples from various regions, mostly
from the Western Carpathians. Described methods of the kinema-
tic analysis were used during the structural investigation of the
Hradok-Zlatniky shear zone in the Povazsky Inovec Mts. Macro-
scopic observations of the shear zone suggest both reverse to dex-
tral transpressional character in the early Alpine stages occurring
in the ductile to semi-ductile regime, that was later modified by
the brittle faulting and appears as steeply dipping extensional
(normal) fault with component of horizontal (dextral) slip.

Key words: Shear zone, Kinematic indicators, Porphyroclast sys-
tem, Boudins, Cleavage, Hradok-Zlatniky Shear zone

UVOD

V slovenskej odbornej literattre, s vynimkou niekol’-
kych, pomerne stru¢nych prac (Rajlich, 1990; Melichar,
1990), dosial’ absentuje prehlad, ktory by sa metodicky
podrobnejsie zaoberal vyuzitim duktilnych Struktar striz-
nych zén a problematikou kinematickych indikatorov,
hlavne porfyroklastickymi systémami v mezomierke.
Oznacenie duktilny je negeneticky, popisny termin ozna-
¢ujuci (v danej mierke) deformaciu prebiehajucu bez straty
sudrznosti (pozri Dennis, 1967; Hobbs a Ord, 2015).

V porovnani s analyzou krehkych Struktar, ktoré¢ su
v slovenskej literatre spracované na pomerne dobrej Girov-
ni (Marko, 1993; Marko, 2000; Vojtko a Marko, 2006), je
tato absencia zarazajlca, pritom v praxi boli metddy ana-
Iyzy tohto typu Struktir pouzité viackrat (napr. Plasienka,
1983; Plasienka, 1990; Hok a Hrasko, 1990; Hok et al.,
1993; Jacko et al., 1997; Putis et al., 1997, Madaras et al.,
1999; Hok et al., 2000; Bukovska et al., 2013; FarkaSov-
sky, 2013; Lenart a Hok, 2013).

Prehl’'ad poznatkov o striznych zénach a interpretacie
duktilnych kinematickych struktar ponukajt viaceré zahra-
ni¢né prace (napr. Passchier a Simpson, 1986; Simpson,
1986; Mawer, 1992; Hanmer a Passchier, 1991; McClay,
1992; Passchier a Trouw, 2005; Fossen, 2010; Davis et al.,
2011; Mukherjee, 2014). Tento ¢lanok sa sklada z dvoch
¢asti. Uvodna &ast’ (prvé tri kapitoly) sa podrobnejsie za-
obera metodikou makroskopickej analyzy striznych zoén,
druha, kratsia Cast’ je venovana jej aplikacii na oblast’ hra-
docko-zlatnickej zony v Povazskom Inovci (Stvrta kapito-
la).

STAVBA STRIZNYCH ZON

Deformécia v horninovom prostredi zvycajne nebyva
rozsirena homogénne. Castej§im pripadom je jej lokaliza-
cia do uzkej deformovanej zony tabulového tvaru oznaco-
vanej ako strizna zéna (angl. shear zone), ktora oddeluje
relativne menej deformované alebo celkom nedeformova-
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né bloky (Ramsay, 1980; obr. 1 a 13A a B). Aj v samotnej
striznej zone je deformacia heterogénna, smerom od centra
k okrajom jej intenzita klesa. Strizna zéna vseobecne pred-
stavuje zonu lokalizovanej striznej deformacie premenlivej
hrubky, ktorda moze vykazovat aj znaky objemovej zme-
ny (dilatacia alebo kompakcia; Johnson, 1995). Definicie
striznych zon v literature nie s jednotné (pozri Schultz
a Fossen, 2008), ¢asto sa pod tymto terminom synonymne
chéape duktilnd, resp. plasticka strizna zoéna, ¢im sa jasne
odlisuje od zlomu, ktory predstavuje typ krehkej striznej
zony.

Kazda strizna zéna je rovnako ako klasicky zlom vyme-
dzena nedeformovanymi stenami (angl. shear zone walls)
alebo blokmi, medzi ktorymi nastava pohyb. Ten mozno ki-
nematicky klasifikovat’ podobne ako pri krehkych zlomoch
(pokles, presmyk a bocny posun). Niektori autori uvadzaja,
ze hranicou striznej zony je oblast’, kde je novovzniknuta
folidcia orientovana na stred zony pod uhlom 45° a menej
(napr. McClay, 1992; obr. 13B).

Strizné zony su klasifikované na zéklade kinematiky
ako koaxialne (Cisty strih), nekoaxialne (jednoduchy strih)
a zmiesané (transpresné alebo transtenzné). Aj ked’ vo vac-
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zony sa v praxi oznacuju ako zlomy. Pri prechode kreh-
ko-plastickej hranice sa Cast’ odolnejSich mineralov spra-
va este krehko, kym zvySok uz moéze prejavovat’ duktilny
charakter. O celkovych podmienkach potom hovorime ako
o duktilnych, resp. semiduktilnych. V kremenno-zivco-
vych horninach pri teplote medzi 300 a 450 °C sa moze
zivec spravat krehko, zatial ¢o kremen bude plasticky
(Passchier a Trouw, 2005). Pre krehko-duktilné strizné
z6ny je okrem plastického spravania typicka aj pritomnost’
Smykovych ploch (zlomov) a zil. Duktilné strizné zony sa
vyskytuji v hlbsej Casti kory pod troviiou krehko-plastic-
kého rozhrania (angl. brittle-ductile transition), t. j. 300
—450°. Dominuje im mechanizmus plastického toku a na
makroskopickej trovni (odkryvu) v nej nemozno pozoro-
vat’ nespojitu deformaciu (zlomy). Napriek tomu Casto este
obsahuju krehké Castice (porfyroklasty), ako su fragmenty
ziveov alebo granatov.

Strizné zoény moézu dosahovat’ hribku od niekolko
centimetrov po desiatky kilometrov (napr. hrubka hradoc-
ko-zlatnickej linie v Povazskom Inovci variruje naprie¢
pohorim v rozmedzi niekol’ko desiatok az viac nez 500 m).
Hranica striznej zény sa moéze nachadzat v nedeformo-

Obr. 1. A. Vzt'ah medzi deforma¢nymi mechanizmami a prepojenim zlomov a duktilnych striznych zén. Prechod medzi zlomami a duk-
tilnymi striznymi zénami je pozvolny a prebicha v zone hrubej niekol’ko kilometrov (upravené podl'a: Alsop a Holdsworth, 2004). B.
Strizna zéna nasunového charakteru. Sivou farbou st vyznacené deformované horniny striznej zony, bielou nedeformované horninové
bloky. Rez XZ deformacného elipsoidu, v ktorom je mozné Studovat’ kinematicky charakter striznej zony, musi byt rovnobezny s line-

aciou natiahnutia.

Fig. 1. A. Relation between deformation mechanisms and connection of faults and ductile shear zones. Transition between faults and
ductile shear zones is gradual and affects a several km wide zone (based on Alsop and Holdsorth, 2004). B. Example of thrust shear
zone. Deformed rocks of the shear zone are grey, undeformed walls are white. The XZ plane, in which the shear zone should be obser-

ved, is parallel with stretching lineation.

Sine striznych zoén prevlada mechanizmus jednoduchého
strihu, st zname aj zoény s prevladajucim Cistym strihom
(dilata¢né a kompakéné zony). Strizné zony mozno klasi-
fikovat’ aj na zaklade deforma¢ného mechanizmu (krehke,
krehko-plastické a plastické; obr. 1A). Idedlna strizna zona
ma dokonale planarne hranice, ktoré ju oddel'uju od nede-
formovanych hornin, a vykazuje deformaciu jednoduchym
strihom.

Krehké strizné zony sa nachadzaji vo vrchnej kore. Do-
minuji im krehké deformacné mechanizmy ako kataklas-
ticky tok (mikrofrakturacia, Smykové trenie na hraniciach
zfn, rotacia pevnych zfn a ich fragmentov). Krehkeé strizné
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vanych horninach alebo moze nadvézovat na inu striznu
zonu. Ukoncenie striznych zon mdze mat” komplikovanu
stavbu tzv. konského chvosta, resp. kontrakéného imbriko-
vaného vejara.

Z hladiska interpretacie kinematiky je optimalne po-
zorovat’ strizni zénu v reze XZ deformaéného elipsoidu.
Spravne orientovany pohl'ad na odkryv je kolmy na foliaciu
striznej zony a rovnobezny s lineaciou natiahnutia (angl.
stretching lineation), ktora je sthlasnd so smerom pohybu
v striznej zone. Takyto rez poskytuje najlepSie podmienky
pozorovania rotacného komponentu deformacie (Passchier
a Simpson, 1986; obr. 1B).
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KINEMATICKE INDIKATORY

Kinematicky indikator zmyslu deformacie je Struktura,
ktora vznikla pri deformaénych procesoch a jej geomet-
ria indikuje progresivnu rotaciu osi konecnej deformacie
vzhl'adom na hlavné kinematické osi alebo rovinu strihu.
S terminom kinematicky indikator (angl. kinematic indica-
tor) je synonymny aj termin indikator zmyslu strihu (angl.
shear-sense idicator) (napr. Pluijm et al., 2004). Indika-
tormi deformacie si vzdy objekty, ktorych tvar pred de-
formaciou je nam znadmy. Smer pohybu korovych blokov
je mozné urcit podl'a orientacie planarnych a linearnych
deformacnych struktarnych prvkov (Rajlich, 1990). Na ur-
¢enie zmyslu pohybu (relativneho pohybu bloku vzhl'adom
na susedny blok) st najvhodnejsie asymetrické Struktary,

A

S (plocha star$ej foliacie)

D pa—

S-C-Struktury, striZné pdsy

Horniny, ktoré zaznamenavaji viacero faz deformacie,
modzu mat’ vyvinuté dve aj viac rozne vyvinutych foliacii.
V pripade pritomnosti dvoch plandrnych anizotropii mlad-
Sia foliacia moze starSiu pretinat’ a deformovat’ ju. Ked
uzke planarne plochy strihu pretinaju a deformuju starsSiu
folidciu, ta sa oznacuje ako S-C-stavba, resp. S-C-folia-
cia (obr. 2A; niekedy aj ako S/C, napr. Passchier a Trouw,
2005). Plochy S (fr. schistosité) st najéastejsie zvySkami
starSej vrstvovitosti alebo klivaze, ktora vznikla v désledku
splostenia. Plochy C (fr. cisellament) predstavuji zony stri-
hu subparalelné s posobiacim napdtim blizkej striznej zony.
Plochy S pritom rotuju do roviny ploch C, teda s narasta-
jucou progresivnou deformaciou sa uhol medzi plochami

C' (extenzné kink pasy) B

"""" C (plocha strihu)

D pe—

Obr. 2. S-C-stavba a C-C’-stavba. A. S-C-$truktura, kde plochy C predstavuju zony strihu rovnobezné s hlavnym strihom striznej zony,
plochy S predstavujii ohybané plochy starsej foliacie (najcastejsie povodnej klivaze). B. C-C’-$truktira, kde popri plochach S a C vidno
aj pasy C’, ktoré su extenznymi plochami sekundarneho strihu, syntetické s hlavnym strihom.

Fig. 2. S-C and C-C’ structure. A. S-C structure, where C planes represent zones of shear parallel with main shear of the shear zone,
planes S represent banded planes of older foliation (usually former cleavage). B. C-C’ structure, where in addition of S and C planes C’

bands represented by extensional kink bands — planes of secondary shear syntethic with main shear, are present.

teda Struktiry s nizkou symetriou. Ich tvar sivisi s rotacnym
komponentom (faktom, Ze objekty v dosledku deformacie
rotuji v prednostnom smere) a nekoaxialitou deformacie.
Pri nekoaxialnej deformacii je deformacna draha cCastic
asymetricka (monoklinickd). Pri koaxialnej deformacii su
deformacéné drahy cCastic symetrické a aj vysledné Struktury
s viac sumerné (rombicka symetria; Fossen, 2010). Moz-
no rozliSovat’ planarne a linearne kinematické indikatory.

Planarne kinematické indikatory

Planarne indikatory mozno sledovat naprie¢ striznou
zonou, kde sa smerom od okrajov k jej stredu sigmoidal-
ne ohybaji v smere zmyslu strihu. Smer ohybu foliacie od
okrajov dovnutra striznej zony je zvycajne dobrym kine-
matickym indikatorom. Vel'mi dobrym indikatorom je aj
ohybanie opornych horizontov (markerov) alebo starSich
Struktur, ako st pegmatitové dajky alebo zily. Sledovanim
odstupu tychto Struktir je mozné presne zmerat’ aj vel'kost’
posunu medzi pévodne spojitymi bodmi v striznej zéne
(obr. 13A). Pri Sirsich striznych zonach vsak casto nie je
mozné definovat’ hranice striznej zény a oporné horizon-
ty m6zu byt vel'mi zriedkavé alebo mézu celkom chybat.
V takom pripade na ur¢enie zmyslu pohybu je potrebné po-
uzit’ iné kritéria.

S a C zmensuje (Berthé¢ et al., 1979; Lister a Snoke, 1984).
S-C-struktiry moézu vznikat’ v réznych horninach, casté
st v deformovanych granitoidoch, aj v metamorfovanych
horninach nizsieho stupna (fylity, svory) alebo v deformo-
vanych slienitych sedimentarnych horninach. Ich hriibka sa
pohybuje radovo v milimetroch az centimetroch (obr. 13C).

Strizné pasy, niekedy oznacované ako asymetricka
extenzna krenulacna klivaz, C’-pasy alebo extenzné kink
pasy (angl. shear bands; Lexa et al., 2004, a nimi citova-
na literatara; obr. 2B), st Struktiry extenzne deformujtce
povodnt klivaz alebo vrstvovitost mensimi striznymi zo-
nami. Na rozdiel od krenula¢nej klivaze nie su viazané na
vrasovu deformaciu a vznikaju pod ostrym uhlom, synte-
ticky k hlavnému strihu (Hanmer a Passchier, 1991). Byva-
ju siroké od niekol'’ko milimetrov po desiatky centimetrov.
St menej suvislé ako C-pasy v S-C-strukturach. Mozu byt
tazko odlisitelné od klasickej krenula¢nej klivaze, najméa
v stiboroch detailne zvrasnenych hornin s vyraznou foli-
aciou, ktorych Sikmé rezy maju rovnakd geometriu ako
strizné pasy. K chybnej interpretacii tychto Struktar moze
najcastejSie dochadzat’ v oblastiach postihnutych viacery-
mi fazami deformacie, kde st starSie planarne Struktiry
bezne zvrasnené (Lexa et al., 2004).
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Linearne kinematické indikatory

Porfyroklastické systémy

Horniny postihnuté deformaciou sa oznacuju ako tek-
tonity (podrobnejsie Hok, 2006, a referencie tam). Mylo-
nit je oznacenie studrzného tektonitu s podielom 50 — 90 %
zékladnej hmoty, s rozoznatel'nou foliaciou, moznym vy-
skytom porfyroklastov a typickou redukciou velkosti zfn
povodnej horniny, priom stcasna rekrystalizacia nepre-
kracuje povodnu zrnitost’ horniny (Hok, 1. c.). Mylonity
vznikaju pri prevazne plastickej deformacii. Kataklazit je
kohezivny tektonit s neusporiadanou Struktirou, v ktorom
dominuje tektonicka redukcia vel'kosti ztn pdvodnej horni-
ny (Woodlock a Mort, 2008). Vznika prevazne pri krehke;j
deformacii. Mineralne zrna v tektonitoch mozno rozdelit’
na dva typy — porfyroklasty a porfyroblasty. Ide o relativ-
ne vacsie krystaly, ktoré sa nachadzaju v jemnozrnnejsej
zékladnej hmote. Porfyroklasty (z gr. porphyro- krystal
a klastos- lamat’) st vysledkom rozpadu — zjemniovania zfn
v zakladnej hmote. St vacsinou typické pre mylonity a ka-
taklazity, mozu byt aj reliktnou Struktarou po hrubozrnnej-
Sich horninach. Vacsinou ich tvori zivec, granat, sl'uda,
amfibol, pyroxén a zriedkavo aj kremen. Porfyroblasty
(z gr. blasis — rast’) vznikli rastom krysStalov v jemnozrnnej-
Sej zakladnej hmote. Krystaly rastli v pevnom stave (nebola
pritomna tavenina). Bezne sa v nich nachadzaju inkluzie
tvorené materialom foliacie zakladnej hmoty, ktora ich ob-
klopovala (tzv. interna foliacia). Ak relikty internej foliacie
vytvaraji vyrazné rotacné struktury, oznacuju sa ako Struk-
tary snehovych gl (angl. snowball structure). Ak mozno
sledovat’ aj vonkajSiu folidciu okolitej zékladnej hmoty,
porovnanie vzajomnej orientacie tychto foliacii umoziu-
je uvazovat’ o relativnej rotacii porfyroblastov a zaklad-
nej hmoty. Porfyroblasty st typické pre metamorfované
horniny ako fylity, svory a ruly. V niektorych pripadoch,
napr. ak su povodné svory a ruly mylonitizované, starSie
porfyroblasty sa m6zu zmenit’ na porfyroklasty (Passchier
a Trouw, 2005).

Porfyroklasty su v deformovanych mylonitoch casto
obalené rekrystalizovanym materialom. Ak ma tento ma-
terial rovnaké zlozenie ako porfyroklasty, oznacuje sa ako
lem (angl. mantle) a Struktary ako porfyroklasty s lemom
(angl. mantled porphyroclasts; Passchier a Trouw, 2005).
Porfyroklasty s lemom su castejsSie ako porfyroklasty

obklopené materidlom s odliSnym zlozenim (Hanmer
a Passchier, 1991). Ak ma material odlisné mineralne zlo-
zenie, zuzujuce sa Struktary prilahlé k porfyroklastom sa
oznacuju ako tlakové, resp. deformacné tiene (angl. strain
shadows) a ako celok porfyroklasty s tlakovymi tien-
mi (angl. porphyroclast with strain shadows; Passchier
a Trouw, 2005). Ked'Ze priamo v teréne nie je vzdy mozné
jednoznacne zistit', ¢i je mineralne zloZenie materialu ob-
klopujuceho porfyroklast totozné alebo odlisné, pre tieto
Struktiry sa pouziva viacero vSeobecnych pomenovani —
napr. mineralne ,,chvosty (Madaras a Nemc¢ok in Nemcok
et al., 1995; angl. fails; napr. Pluijm et al., 2004), stopy
(angl. trails; Passchier a Trouw, 2005) alebo ,kridla* (angl.
winged inclusions; Hanmer a Passchier, 1991; Passchier
a Trouw, 1. c.).

Pri interpretacii kinematického charakteru striznej zony
na zéaklade porfyroklastickych systémov je dolezité brat
ohl'ad na nasledujiice podmienky (Passchier a Simpson,
1986):

1. velkost’ zfn zadkladnej hmoty musi byt’ menSia, ako

je velkost’ skiimanych porfyroklastov;

2. Struktara zakladnej hmoty musi byt rovnoroda;

3. symetria porfyroklastu a jeho ramien vznikala poc¢as
jednej deformacnej fazy a nemoze byt vysledkom
,halozenej* deformacie;

4. tlakové tiene porfyroklastov musia byt dostatocne
dlhé na to, aby nimi bolo mozné prelozit’ referen¢nu
stredovu liniu;

5. pozorovanie je nutné uskutocnovat’ v rezoch kol-
mych na foliaciu a rovnobeznych s linedciou natiah-
nutia.

Jednoduchy strih (nekoaxialna deformacia) vnutri striz-
nej zony ma za nasledok nerovnorody tok horninového
materialu a rotaciu objektov okolo osi kolmej na rovinu
XZ. V spojeni s rekrystalizaciou tak vznikaju asymetric-
ké Struktiry, ktoré mozno Uispesne pouzit’ na interpretaciu
zmyslu strihu (napr. Hanmer a Passchier, 1991; Passchier
a Trouw, 2005). Pri krystaloplastickej deformacii vznikaju
v okrajovych castiach porfyroklastov mriezkové defekty.
Vznikajlce napétie sa uvolnuje dynamickou rekrystaliza-
ciou, pricom vznika a narasta mineralny lem okolo porfy-
roklastu (Hanmer a Passchier, 1991). Porfyroklasty tvoria
podlhovasté, eliptické alebo kruhové krystaly, lem tvori
polykrystalicky material. Deformacné tiene su vzdy menej

typ sigma-a (0a) typ sigma-b (ob)
. e C
referenéna stredova linia kridlo (lem, tlakovy tien) /
= °
A.., Aﬁm Do
porfyroklast medianova linia
A B (o D

Obr. 3. Rozne typy sigma klastov. VI'avo sigma klasty typu a deformované pri lavom (sinistralnom) strihu: A — tvoreny izometrickym
krystalom, B — tvoreny eliptickym krystdlom, C — tvoreny podlhovastym krystalom, D — sigma klast typu b so zvyraznenou okolitou

foliaciou S a C.

Fig. 3. Several types of sigma clasts. Sigma a-type clasts (left) deformed in left lateral (sinistral) shear. A — composed of isometric
crystal; B — elliptical crystal; C — elongated crystal; D — Sigma b-type clast with surrounding S and C foliation.
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pevné ako porfyroklast a pri progresivnej deformacii buda
podliehat’ tvarovym zmenam. Tvar deformacnych tienov
a jeho vzt'ah k foliacii striznej zony st dva hlavné paramet-
re, na zaklade ktorych mozno vyclenit' sigma (o) klasty
(obr. 3) a delta (d) klasty (obr. 4).

Sigma klast (c-klast, obr. 3, 13D — F) ma schodikovita
stavbu, lem sa smerom od klastu stencuje a je rovnobezny

rotacia zakladnej hmoty

i . I lakovy tien
v najblizSom okoli klastu em/tiakovy tien

Druhy typ, oznacovany ako typ sigma-b, je obklopeny foli-
aciou S-C a tvori sucast takychto Struktar (spolu s nimi ho
mozno pouzit’ ako kinematicky indikator).

Delta klast (6-klast, obr. 4 a 13G) ma tensi lem (defor-
macny tien), ktory obal'uje klast a prechadza az za stredova
liniu. Tvar lemu sa podoba na grécke pismeno delta (5).
Lem je rovnobezny s rovinou strihu az vo vicsej vzdiale-

medianova linia

-

N\

/

Obr. 4. Stavba delta klastu tvoreného izometrickym krystalom (vl'avo) a eliptickym kry$tdlom (vpravo) deformovaného pri l'avostran-

nom strihu a ich orientacia vo vzt'ahu k folidcii striznej zony.

Fig. 4. Structure of the delta clast composed of isometric or elliptical crystal and orientation related to the foliation of shear zone, de-

formed in left lateral shear.

Fi () klast

Théta (0) klast

TN .
N\

komplexny porfyroklast

«'», ________ ——

starSie

N P —
QWA ——4¢
C

mladsSie

Obr. 5. A. Fi klasty tvorené eliptickym (hore) a izometrickym krystalom (dole). B. Théta klast nie je vhodny ako kinematicky indikator,
rovnako ako fi klasty. C. Komplexny porfyroklast (vpravo dole) vznikajuci pri l'avom strihu.

Fig. 5. A. Phi clast composed of elliptical and isometric crystal. B. Theta clast which is not suitable as a kinematic indicator as well as
phi clasts. C. Complex porphyroclast formed during the left lateral shear.

so strihom striznej zony. ,,Schody* (angl. stair-step) vzdy
vedu smerom hore v smere strihu. Lem sigma klastu nikdy
neprechadza za stredovi liniu a pripomina tvar gréckeho
pismena sigma (o). V pripade, ze klast ma elipticky tvar,
jeho dlhsia os je vo vztahu k strihu orientovand antitetic-
ky (Sikmo ku generalnemu strihu v striznej zone). Sigma
klasty sa CastejSie viazu na podlhovasté (eliptické) porfy-
roklasty, maji relativne vys$iu mieru rekrystalizacie (do-
dava lemu viac materialu) a nizSiu deformaciu (Passchier
a Simpson, 1986).

Passchier a Simpson (1986) sigma klasty rozdelili na
dve geneticky odlisné skupiny. Prva, oznacena ako typ sig-
ma-a, predstavuje typ nachadzajlici sa v jemnozrnnejsej
zakladnej hmote. Foliacia mé generalne jednotnu orienta-
ciu (obr. 3A), vo vécsej vzdialenosti od porfyroklastov je
rovnobezna s ich okrajmi. Tento typ, ktory sme uz opisali,
je vhodnym a jednozna¢nym kinematickym indikatorom.

nosti od klastu, ked’ze zakladna hmota obklopujuca klast
rotovala v jeho bezprostrednom okoli spolu s nim a zdan-
livo zatiekla medzi klast a jeho lem, kde vznikol troj-
uholnikovy priestor vyplneny zakladnou hmotou, nieke-
dy oznacovany ako zaliv. Pri analyze tohto typu Struktar
je potrebné pozorovat’ lem v bezprostrednom okoli klastu
(overenie pritomnosti zalivov), ale aj d’alej, aby bolo jasné,
¢i lem pretina stredovu liniu alebo nie. V pripade, ze klast
ma elipticky tvar, resp. jeho dlhSia os je orientovana Sikmo,
byva orientovana synteticky (teda opaéne ako pri sigma
klastoch). Sigma klasty su castejSie tvorené izometricky-
mi porfyroklastami, vznikaju pri nizSej miere rekrystali-
zécie (dodava lemu menej materialu) a va¢sej deformacii
(Passchier a Simpson, 1986).

Deformacné tiene (lem) fi klastu (®-klast, obr. 5A) su
usporiadané symetricky okolo stredovej linie tak, Ze pri-
pomina grécke pismeno ®. Tento typ klastu sa neda po-
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uzit’ ako kinematicky indikator. Najmé v pripade, ak ma
porfyroklast Siroky lem, mozu takéto formy vznikat’ aj pri
jednoduchom strihu (Passchier a Trouw, 2005). Mdze sa
vyskytovat’ aj ako prechodny tvar pri rotacii porfyroklas-
tu. Dokladovanie ¢istého strihu iba pritomnostou fi klastov
preto nie je vzdy dostacujucim argumentom. Niektoré por-
fyroklasty moézu mat’ lem tvoriaci kruhovu alebo eliptickt
obrubu klastu bez vyraznej asymetrie. Takéto Struktiry sa
oznacuju ako théta klasty (0-klast) a rovnako nie st pou-
ziteI'né ako kinematicky indikator (obr. 5B). Poslednym
typom porfyroklastov su komplexné porfyroklasty, ktoré
maju viac nez jeden par ramien (obr. 5C). M6zu vznikat
bud’ z podlhovastych porfyroklastov pri rotacii v dosledku
tvorby sekundarnych ramien, alebo pri progresivnej rotacii
delta klastov, ktorych kridla pri pokracujucej rotacii uz ne-
mozu d’alej narastat’ prijimanim rekrystalizovaného mate-
ridlu z porfyroklastu a novy rekrystalizovany material preto
vytvara nové kridla (Passchier a Simpson, 1986).

Pocas jednoduchého strihu porfyroklasty rotuju rov-
nakym smerom, ale rychlost’ rotacie zavisi od ich tvaru,

zmenu tvaru cez fi klast na delta klast, ktory predstavuje
neskorsi stav deformacie. Pokracovanim deformacie delta
klastu méze vzniknut’ komplexny porfyroklast (Passchier
a Simpson, 1986). Pritomnost’ sigma klastov aj delta klas-
tov v jednom odkryve moze byt’ dosledkom odlisnej miery
narastania deformacnych tienov, odli§ného ¢asu ich vzniku
alebo nehomogenity v striznej zone. Z terénnych pozorova-
ni (v reze XZ deformac¢ného elipsoidu) je zrejmé, ze sigma
klasty vznikajt prevazne z podlhovastych mineralov (napr.
zivee), zatial’ ¢o delta klasty su typické pre okrthle (izo-
metrické) mineraly (napr. granaty).

Za vhodnych podmienok pri deformacii v striznej zéne
pri krehko-plastickych podmienkach sa klasty alebo zrna
krystalov lamu a presuvaju. Takyto jav podporuje zvyseny
reologicky kontrast medzi zékladnou hmotou a klastami.
Lamanie (frakturacia) sa moéze diat’ viacerymi spdsobmi.
V pripade, ak su strizné plochy orientované antiteticky
oproti hlavnému strihu, nastava pohyb, ktory sa Casto na-
zyva knihovni¢kovy sklz (angl. bookshelf; obr. 7A, 13H).
Inokedy moéze dochadzat’ k syntetickému strihu, ktoré-

1

Obr. 6. R6zne modely vyvoja izometrickych porfyroklastov pri 'avom strihu (upravené podla Passchiera a Simpsona, 1986). Hore: po-
stupny vyvoj sigma klastov (1, 2) na fi klasty (3). Dole: postupny vyvoj delta klastu (4) z po¢iatoéného théta klastu (1) a sigma klastov
(2, 3) pri vyssej miere rotacie klastu.

Fig. 6. Different models of evolution of isometric porphyroclasts during sinistral shear (according to Passchier and Simpson, 1986). Top
row: Gradual evolution from the sigma (1, 2) to the phi clast (3). Lower row: Gradual evolution of the delta clast (4) from the initial
theta (1) and sigma clasts (2, 3) during the higher degree of clast rotation.
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Obr. 7. Rozne typy fraktirovanych a dislokovanych klastov, resp. krystalov pri pravostrannom (dextralnom) strihu: A — knihovnickovy
sklz povodne eliptickeho klastu, B — porfyroklast presunuty syntetickym strihom, C a D — skorSia a neskorsia faza presunu kryStalu
pozdlz pléch Stiepatelnosti (upravené podl'a Fossena, 2010, a Ramsaya a Hubera, 2006).
Fig. 7. Different types of fractured and displaced clasts or crystals during right lateral (dextral) shear: A — bookshelf slip originally el-
liptical clast; B — porphyroclast deformed by synthetic shear; C and D — early and later stage of dislocation of crystal along the mineral
cleavage planes (modified after Fossen, 2010 and Ramsay and Huber, 2006).

orientacie a reologického kontrastu oproti zakladnej hmo-
te. Pri nizkom reologickom kontraste medzi zékladnou
hmotou a porfyroklastom nevznikaju ramena, ale objekt sa
transformuje do tenkej vrstvy rovnobeznej s plochou strihu
striznej zony (Ten a Yuen, 1999). Pri va¢Som reologickom
kontraste dochadza pri progresivnej deformacii v pocia-
to¢nych fazach deformacie k postupnému vyvoju sigma
klastov (obr. 6). NeskorSia deformacia sposobuje postupnu
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ho kinematicky charakter je zrejmejsi (obr. 7B). Krysta-
ly a klasty sa mozu v striznej zone lamat’ aj pri vhodne;j
orientacii ich Stiepatelnosti vo vzt'ahu k hlavnému strihu.
Tento jav je najcastejsi pri dobre StiepateInych mineraloch,
ako je sluda, zivec, amfibol alebo pyroxén (obr. 7C a D).
Pri vel'mi vysokej teplote méze v porfyrickych horninach,
ktoré podliehali pokracujucej striznej deformacii, vzni-
kat’ imbrikované (Skridlovité) usporiadanie vyrastlic. Han-
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mer a Passchier (1991, s. 59) vSak neodporucaju pouzivat
skridlovito usporiadané objekty ako kinematické indikato-
ry vzhl'adom na r6zne mozné sposoby ich vzniku.

Okrem porfyroklastickych systémov je v mikromierke
mozné pouzit ako kinematicky indikator napriklad aj de-
formované alebo rotované porfyroblasty (pozri napr. John-
son, 1999; Dyda, 2009).

Sigmoiddalne objekty a minerdlne ryby

Niektoré porfyroklasty tvorené rigidnym mineral-
nym zrnom moézu byt deformované a rekrystalizované
ako celok. Oznacuju sa ako sigmoidalne objekty. Vzni-
kaju z osamostatnenych segmentov asymetrickych budin
sigmoidalneho tvaru alebo rekrystalizaciou povodne hra-
natych zfn, Uplnou rekrystalizaciou jadier sigma klastov
alebo nehomogénnym tokom okolo $oSovkovitych mine-
ralnych agregatov. Mineralna ryba (angl. mineral fish) je
oznacenie kosostvorcovych porfyroklastov v jemnozrnnej-
Sej zakladnej hmote mylonitov, ktorych dlhsia os je sklo-

nend pod uhlom 15 — 45° k ploche hlavného strihu striznej
zony. Mineralne ryby st ¢asto pritomné v S-C-mylonitoch.
Tvori ich obycajne muskovit, biotit, kremen, turmalin,
K-zivec, granat alebo pyroxén, pricom sludové ryby su
z nich najc¢astejsie (Grotenhuis et al., 2003). Vznikaju kreh-
kym a krystaloplastickym rozldmanim, resp. budinadzou zin
sl'ad (Lister a Snoke, 1984). Okraje sl'udovych ryb sa sys-
tematicky ohybaju od osi klastu v smere strihu v striznej
zone (obr. 8). Na ploche folidcie mozno makroskopicky na
sludovych rybach pozorovat’ vyraznejsi lesk pri pohlade
v smere strihu ako pri pohl'ade proti smeru strihu (Simpson,
1986). Casté je ich schodovité usporiadanie. Vieobecne sa
povazuju za dobry kinematicky indikator.

Kvadrantové Struktiiry

Pritomnost’ klastov alebo SoSoviek reologicky odlis-
ného materialu v striznej zone ma za nasledok zmenu de-
formacéného pola v okolitej zakladnej hmote. Deformaciu
okolo objektov v striznej zone mozno niekedy charakteri-

4

Obr. 8. Struktury typické pre kremenno-Zivcové mylonity: mineralne (sfudové) ryby (1), klivaz (2), sigmoidalne objekty (3), dynamic-
ky rekrystalizovany kremenny agregat (4), pri l'avostrannom strihu (upravené podl’a Fossena, 2010).
Fig. 8. Sigmoidal objects and mineral (mica) fish associated with S-C structures in left lateral shear (modified after Fossen, 2010).
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Obr. 9. Kvadrantové Struktiry vznikajice pri pravostrannom pohybe: A — sektorové vrasy, B — sektorové povlaky fylosilikatov (upra-
vené podla Fossena, 2010).
Fig. 9. Quarter structures formed during the right lateral shear: A — sector folds; B — sector mats of phyllosicates (after Fossen, 2010).
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Obr. 10. Budindz pévodne kompetentnej vrstvy (A) a geometria vzniknutych budin tvaru rybich tst (B). Ich vztah k deforma¢nému
elipsoidu v pravom dolnom rohu.

Fig. 10. Boudinage of formerly competent layer (A) and geometry of the newly formed boudins (B). Relationship to the deformation
ellipsoid in lower right corner.
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Obr. 11. Klasifikacia budin podl'a geometrie (hore) v reze XZ, vrstvovitosti (v strede) a deforma¢ného mechanizmu (dole). Typy budin,
ktoré su oznacené sivou, naznacuju existenciu moznych prechodov medzi skupinami (upravené podla: Goscombe et al., 2004; Fossen,
2010).

Fig. 11. Boudin classification according to: geometry (top row) in XZ section; stratification of material (middle) and deformation me-
chanism (lower row). Boudins marked by grey boxes indicate possibility of transitional character between neighbouring types (modified
after Goscome et al., 2004 and Fossen, 2010).
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Obr. 12. Stavba a vlastnosti striznopasovych (A) a dominovych budin (B). Uhol @ zvieraji hranice medzi budinami a vonkajsimi hra-
nami budin. Vzdialenost’ d predstavuje vel'kost’ posunu medzi budinami. Oba parametre ul'ah¢uja rozlisenie medzi oboma typmi. Zatial
o pri striznopasovych budinach je zmysel pohybu medzi budinami najéastejsie synteticky, pri dominovych je to, naopak, prevazne
antiteticky (zjednodusené podl'a Goscomba et al., 2004).

Fig. 12. Structure and features of shear band boudins (A) and domino boudins (B). ® represents anglebetween boudin margins and con-
tact edges between boudins. d represents amount of movement between boudins. Both parameters help distinguishing between boudin

types. Whereas the sense of shear between boudins is mostly syntethic in the shear band boudins, it is mostly antithetic in the domino
boudins (simplified after Goscombe et al., 2004).

striznopasova dominova
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Obr. 13. Priklady terénnych pozorovani v odkryvoch. A. Dextralna strizna zéna (SZ) deformujtica kremenn zilu, vzorka ral penninika,
Maltatal (Rakusko). B. Prechod medzi nedeformovanymi granitoidmi a mylonitizovanymi horninami striznej zony, tatrikum, Velké
Jastrabie, Tribe¢. C. S-C-mylonity granitoidov deformované pri dextralnom strihu, tatrikum, Velké Jastrabie, Tribe¢. D. Sigmoidalne
deformovany porfyroklast Zivea v okatych rulach indikujici dextralny strih, tatrikum, horc¢anska strizna zéna, Povazsky Inovec. E.
Sigmoidélne deformovany obliak v zlepencoch Cierneho vrchu, lokalita Hradisko, Povazsky Inovec. Kinematické indikatory naznacujt
sinistralny strih (vrch na SZ). F. Deformovany obliak s deformacnymi tieiimi indikujucimi sinistralny strih. Vrchnokriedové zlepence,
dolina Striebornica, Povazsky Inovec. G. Delta klast zivcov s nedokonale zachovanym l'avym kridlom indikujuci sinistralny strih, lo-
kalita Krasny bucek, Povazsky Inovec. H. Knihovni¢kovy sklz na fraktirovanom obliaku vo vrchnokriedovych zlepencoch indikujuci
dextralny strih (vrch na JV), dolina Striebornica, Povazsky Inovec.

Fig. 13. Outcrop examples. A. Dextral shear zone (SZ) deforming quartz vein, gneiss of the Penninic unit, Maltatal, Austria. B. Tran-
sition between undeformed granites and mylonitized rocks of shear zone, Tatricum, Velké Jastrabie Valley, Tribe¢. C. Granitic S-C
mylonites defirned during dextral shear, Tatricum, Velké Jastrabie Valley, Tribe¢. D. Sigmoidal feldspar porphyroclast in augen gneiss,
indicating dextral shear, Tatricum, Horéanska dolina Valley, Povazsky Inovec Mts. E. Sigma clast in deformed Cierny vrch conglomer-
ates; locality Hradisko, Povazsky Inovec Mts. Kinematic indicators suggest sinistral shear (top to northwest). F. Deformed pebble with
strain shadows indicating sinistral shear. Late Cretaceous conglomerates, Stricbornica Valley, Povazsky Inovec Mts. G. Feldspar delta
clast with imperfectly preserved left strain shadow, indicating sinistral shear, locality Krasny bucek, Povazsky Inovec Mts. H. Bookshelf
slip in the fractured pebble in Late Cretaceous conglomerates, Striebornica Valley, Povazsky Inovec Mts.
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Obr. 14. A. Symetrické Sosovkovité budiny v amfibolitoch naznacujice lateralnu extenziu, tatrikum, Horcanska dolina, Povazsky Ino-
vec. B. Symetrické Sosovkovité budiny v amfibolitoch vystupuji v tom istom odkryve ako na obr. 14A, st vsak orientované kolmo na
predchadzajuce, ¢im vznika efekt budinaze typu tabul’kovej ¢okolady. C. Asymetrické striznopasové budiny naznacujuce sinistralnu
(vrch na Z) deforméaciu v permskych vulkanoklastikach, tatrikum, Prostredna dolina, Povazsky Inovec. D. Budiny vznikajuce pri reolo-
gickom kontraste kremitych (sivych) a na hematit bohatych vrstviciek (Cervenych) v nalestenej vzorke paskovanej zeleznej rudy. Menej
kompetentny material zatekajuci, resp. pasivne vrasneny do volnych priestorov medzi budinami (biela $ipka), pripadne poklesavajuci
v podobne malych telies medzi budiny (Cervena Sipka). Vzorka z lokality Krivoj Rog, Ukrajina (zbierka autora).

Fig. 14. A. Symetrical lenticular boudins in amphibolites indicating lateral extension, Tatricum, Horcanska dolina Valley, Povazsky
Inovec Mts. B. Symetrical lenticular boudins in amphibolites from the same outcrop as Fig. 14A, however oriented at right angle to pre-
vious, forming so called “chocolate-tablet boudinage”. C. Asymmetric shear band boudins indicating sinistral (top to west) deformation
in Permian volcanoclastics, Tatricum, Prostredna dolina Valley, Povazsky Inovec Mts. D. Boudins forming due to rheological contrast
between siliceous (grey) and hematite rich (red) layers in the polished sample of banded iron ore. Less competent material passively
folded into the empty space between the boudins (white arrow), or alternatively descending in form of small graben-like structure (red

arrow). Sample from the locality Krivoy Rog (Ukraine, collection of author).

zovat’ na zaklade rozli¢nych $truktir tak, ze priestor oko-
lo tychto objektov je rozdeleny na extenzné a kompresné
kvadranty, kazdy s typickymi Struktirami poukazujiucimi
na dany rezim deformacie. Kvadrantové Struktiry (angl.
quarter structures; Hanmer a Passchier, 1991) mdzu byt
cennym kinematickym indikdtorom najmi pre porfy-
roklasty bez deformaénych tieniov. Niektoré z tychto Struk-
tar st vSak pozorovatel'né iba v mikromierke. Pri analyze
tohto typu Struktar je potrebné sledovat’ zhrubnutie alebo
stencenie okolia objektov a zmenu tvaru alebo rotaciu fo-
lidcie. Stencenie, Casto spojené s rekrystalizaciou, je zna-
kom kontrakcie, naopak, zhrubnutie alebo vrasy su ¢astym
sprievodnym javom extenzie. Sektorové vrasy (obr. 9A,
angl. quarter folds) su vrasy vyvinuté vo foliacii obklopu-
jucej rigidné objekty. Vyvijaju sa zrejme pri ohybani foli-
acie v extenznom sektore deformacie pocas progresivnej
deformacie (Passchier a Trouw, 2005). Sektorové povlaky
(obr. 9B, angl. quarter mats) tvori material, ktory sa roz-
pustal v kompresnych kvadrantoch a nésledne precipitoval
za vzniku jemnozrnného polykrystalického materialu v ex-
tenznych kvadrantoch. V skracovanych kvadrantoch méze
po odstraneni kremena zostavat’ povlak menej rozpustnych
fylosilikatov (Passchier a Trouw, 1. c.).
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Budiny

Budiny st s$truktary vznikajuce roztrhanim alebo vyvle-
¢enim kompetentnejSich vrstiev (ale aj inych tabularnych
telies alebo foliacie) do formy oddelenych segmentov, me-
dzi ktoré sa dostala okolita, menej kompetentna zakladna
hmota (obr. 10 a 14). Jednotlivé budiny mézu byt oddelené
aj zilami, puklinami alebo striznymi pasmi. Budinaz je pro-
ces vzniku budin, niekedy sa tymto terminom oznacuju aj
samotné budiny (napr. Jaro§ a Vachtl, 1992; Marko a Jacko,
1999).

Struktary budin byvaji usporiadané v jednej ploche
(tzv. boudin train), pricom na ich $tudium je najvhodnejsie
sledovat’ ich priecny rez kolmy na ich dlhsiu os (rez XZ,
podobne ako pri vrasach; obr. 10). M6zu vznikat’ v kreh-
kom aj plastickom deforma¢nom rezime, rovnako aj pri ich
kombinacii (obr. 11, 14D). V pripade, ak segmenty budin
nie su uplne oddelené, oznacuju sa ako SoSovkovité budiny
(angl. pinch and swell). Vzdialenost’ medzi jednotlivymi
budinami nezavisi od kontrastu viskozity medzi materia-
lom budin a zdkladnou hmotou, ale od miery deformacie,
natiahnutia v smere vrstvy.
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Vznik budin bol $tudovany analyzou prirodnych bu-
din aj experimentalnym modelovanim (napr. Ramberg,
1955; Marques et al., 2012). Pric¢inou ich vzniku je rozte-
kanie menej kompetentného materialu, ¢o ma spolu s na-
tahovanim za nasledok segmentovanie kompetentnejSich
vrstiev. Budiny st zvycajne pozorované v reze XZ defor-
macného elipsoidu a vykazuju pri tom rovinné pretvorenie,
ked’ v smere osi Y nie je pozorovana ziadna deformaécia.
Vynimkou vSak moze byt napr. budinaz typu tabulkovej
cokolady (angl. chocolate-tablet boudins, obr. 14B), ktora
mdze vznikat pri koaxidlnom splostovani (v dosledku tiaze
nadlozia) alebo dvoch navzajom kolmych fazach extenzie.

Ak st ich dlhsie osi (v reze XZ) rovnobezné s celkovou
geometriou budinovanej vrstvy, ide o symetrické budiny,
ktoré nehovoria vela o kinematike, lebo vznikali pri ¢istom
strihu (obr. 14A a B). V pripade, Ze nastala rotacia dlhSich
osi budin, ide o dominové alebo asymetrické budiny (obr.
11). Patria medzi relativne casté, no problematické kine-
matické indikatory (Goscombe et al., 2004), ked’ze takéto
budiny mézu vznikat’ aj postupnou rotaciou, ak bol uhol
natiahnutia a povodnej orientacie vrstvy, resp. foliacie
vacsi ako 45°. Asymetrické budiny st oddelené striznymi
fraktirami. Pohyb na takychto striznych fraktirach moze
zahfnat’ okrem jednoduchého strihu aj komponent ¢istého
strihu.

Takto vzniknuté priestory fraktar potom mozu vypliat’
mineraly. Asymetrické budiny maju obyéajne rovnobezni-
kovy tvar. Ak su ich strizné fraktary sklonené rovnakym
smerom, pravdepodobne vznikli nekoaxidlnou deforma-
ciou (jednoduchym strihom). Ich klasifikacia je zalozena
na dvoch moznych orientaciach zmyslu strihu na plochach
oddelujicich budiny, ktoré moézu byt syntetické (strih
S) alebo antitetické (strih A) vzhl'adom na celkovy zmy-
sel strihu (Goscombe et al., 2004). Problémom vsak byva
jasné rozlisenie celkového zmyslu strihu najmé pri budi-
nach, ktorych vrstvy nie st rovnobezné s nat'ahovanim.
Vseobecne mozno konstatovat’, ze ak st budiny paralelné
s foliaciou, striznopasové budiny predstavuju typ so synte-
tickym pohybom na plochach oddel'ujucich budiny, zatial
¢o vacsina dominovych budin vznikla antitetickym pohy-
bom (Goscombe et al., 2004). Rozdiel medzi oboma typmi
mozno vidiet’ na obr. 12. Striznopasové budiny (obr. 14C)
maji vaési pomer dizky a Sirky budin (st dlhsie a uzsie)
a na ploche medzi telesami jednotlivych budin je posun
(d) relativne vacsi, nezriedka az natol’ko, Ze st osamote-
né. Uhol ©, ktory zvieraju vonkajsie hrany budin a hranice
medzi budinami, je va¢§inou mensi ako 58°. Dominové bu-
diny maju tento uhol vacsi ako 58° a posun (d) je mensi.
Dilatacia hranic medzi budinami jednoduchym strihom je
typicka iba pre dominové budiny.

STRUKTURNY CHARAKTER HRADOCKO-
-ZLATNICKEJ STRIZNEJ ZONY

Uvod do geologickej stavby
Uvedené metédy makroskopického studia boli vyu-

zité pri terénnom vyskume v oblasti Povazského Inovca
(Pelech, 2015). V struktirnom plane tatrika Povazského

Inovca sa za vyznamny deliaci element povazuje tzv. hra-
docko-zlatnicka strizna zona (alebo hradocko-zlatnicka li-
nia). Ide o alpinsku striznu zoénu oddel’ujicu celky tatrika
seleckého a bojnianskeho bloku Povazského Inovca (sensu
Mahel’, 1986; obr. 15 a 16). Selecky blok v podloZi striznej
zony buduju hlavne svory a vrchnopaleozoicko-triasova
autochtonna obalova sekvencia. Severnu cast’ bojnianske-
ho bloku v nadlozi striznej zony tvoria pestrejSie krysta-
linické komplexy budované svorovymi rulami, pararulami
a amfibolitmi, smerom na vychod prechadzajice do mig-
matitov, leukokratnych granitoidov a pegmatitov, oznaco-
vané aj ako sekvencia alebo prikrov Panskej javoriny (Puti$
in Krist et al., 1992; Putis et al., 2008).

Zapadny priebeh hradocko-zlatnickej striznej zoény
mozno pozorovat’ v hornej Casti Hradockej doliny v okoli
Stajnekerovej kopanice a vo vrchnej Gasti Stanovej doliny.
Hreben pohoria pretina v oblasti medzi lokalitami Tri buky
a Tri studienky. Centralny a vychodny segment je pozoro-
vatelny v oblasti Jelenej doliny, doliny Chotina a Livina.
Strizna zona ma generalne vsv.-zjz. priebeh a stredny az
strmy sklon na J az JV, ktory sa v zdpadnom segmente zo-
strmuje. V najzdpadnejSom segmente ma striznd zona az
takmer s.-j. priebeh.

V pruhu priblizne medzi zaverom Horcanskej doliny
a dolinou Zeleznica mozno sledovat’ rozhranie litologicky
pestrejsej severnej Casti bojnianskeho bloku a juznej Casti
bojnianskeho bloku budovanou monoténnejsim suborom
granitov az granodioritov a ich metamorfovanym obalom
(Ivanicka et al., 2007). Jednotnym horninovym typom
oboch celkov su predovsetkym leukokratné granitoidy.

Mezozoicky sedimentarny obal tatrika mad v bojnian-
skom bloku hlbokovodny charakter (Ivanicka et al., 2007).
Vyskum v oblasti hradocko-zlatnickej striznej zény bol
orientovany na zber Struktarnych udajov. Ciel'om tejto pra-
ce je blizsie charakterizovat’ jej kinematicky charakter.

Vyvoj predchadzajucich poznatkov

Pasmo fylonitov a mylonitov oddel'ujiice severny blok
budovany svormi a juznejsi blok budovany vysSie meta-
morfovanymi horninami ako prvy identifikoval Kamenic-
ky (in Cambel et al., 1961). Tento jav interpretoval ako
alpinsky nasun juzného (bojnianskeho) bloku na severny
(selecky). V prvych geologickych mapach a vysvetliv-
kach bola hradocko-zlatnicka strizna zoéna povazovana za
vyraznu transverzalnu poruchu (Kamenicky in Mahel et
al., 1962). Neskor bol tento nasun oznaceny ako hradocky
zlom (Mahel et al., 1967). Onedlho bola existencia fyloni-
tovej zony oznacovanej ako transverzalna polarizovatel'na
zona Hradok — Zlatniky dana do stivisu s vyskytom Au mi-
neralizacie v regione Zlatniky a Nemecky, pri¢om na zakla-
de geofyzikalnych indicii bol po prvykrat znazorneny jej
predpokladany priebeh (Poldk a Kuchari¢, 1973). Niektoré
neskorsie Struktirne a petrologické vyskumy spajali hra-
docko-zlatnicku liniu so zlomom prebichajicim zsz.-vjv.
smerom z oblasti Kalnickej doliny a Struktaru oznacovali
ako kalnicko-zlatnicka linia (resp. angl. Kdlnica-Zlatnik
line; Putis, 1980, s. 622). Nazov hradocko-zlatnicka linia
po prvykrat pouzil Puti§ (1981). Tento termin je zauziva-
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Obr. 15. A. Lokalizacia Povazského Inovca v ramci Zapadnych Karpat. B. Tektonicka schéma Povazského Inovca s vyznacenim ski-
manej lokality (podl'a Bezaka et al., 2011): 1 — krystalinikum tatrika, 2 — vrchnopaleozoicky a mezozoicky sedimentarny obal tatrika,
3 — hornobelicka skupina (vrchna krieda), 4 — fatrikum, 5 — hronikum, 6 — paleogénne sedimenty, 7 — neogénne a kvartérne sedimenty,
8 — zlomy: nasuny, smerné posuny a poklesy.

Fig. 15. A. Location map of the Povazsky Inovec Mts. in the Western Carpathians. B. Tectonic scheme of the Povazsky Inovec Mts. with
marked investigated locality (after Bezak et al., 2011): 1 — Tatricum crystalline basement, 2 — Tatricum Upper Paleozoic and Mesozoic
sedimentary cover, 3 — Horné Belice Group (Late Cretaceous), 4 — Fatricum, 5 — Hronicum, 6 — Paleogene sediments, 7 — Neogene and
Quaternary sediments, 8 — Faults: Thrust faults, strike-slip and normal faults.

Obr. 16. Mapa hradocko-zlatnickej striznej zony a geologické rezy touto zonou (upravené podl'a Ivanicku et al., 2007). Lokalizaciu
skumaného izemia pozri na mape, obr. 16. 1 — mezozoické sedimenty obalovej jednotky, 2 — permské sedimenty obalovej jednotky,
3 — svory, 4 — granitoidy, 5 — svorové ruly az pararuly (,,pestrého komplexu®), 6 — amfibolity, 7 — ortoruly az migmatity, 8 — fylonity
a mylonity, 9 — metakvarcity, 10 — biotitické pararuly, 11 — neogénne sedimenty, 12 — ne¢lenené kvartérne sedimenty, 13 — zlomy:
A —poklesy a smerné posuny, B — ndsuny a presSmyky.

Fig. 17. Geological map and cross sections through the Hradok-Zlatniky shear zone (modified after Ivanicka et al., 2007). 1 — Mesozoic
of the Tatricum sedimentary cover, 2 — Permian of the Tatricum sedimentary cover, 3 — Mica schists, 4 — Granitoids, 5 — Mica schist
gneiss to paragneisses (of the “Variegated complex”), 6 — Amphibolites, 7 — Orthogneiss to migmatites, 8 — Phyllonites and mylonites,
9 — Metaquarzite, 10 — Biotite paragneiss, 11 — Neogene sediments, 12 — Quaternary sediments undivided, 13 — Faults: A — Normal and
strike-slip faults, B — Thrust and reverse faults.
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ny (napr. Kovacik, 2007; Ivanicka et al., 2011) a Ciastocne
akceptovatel'ny vzhl'adom na geografickt lokalizaciu, t. j.
Hradocka dolina a izemie sz. od obce Zlatniky, a pridrziava
sa ho aj tento ¢lanok. Ako akronym hradocko-zlatnickej li-
nie sa Casto pouziva aj oznacenie hradocka linia, resp. zlom
(napr. Mahel et al., 1967; Mahel’, 1986; Plasienka a Mar-
ko, 1993), termin je ale v konflikte s terminom hradocky
zlom (sensu Mahel’, 1986), ktorym je pomenovana mladsia
zlomova zoéna ssz.-jjv. smeru, sprostredktivajica styk svo-
rového krystalinika a jursko-spodnokriedovych sekvencii
fatrika v Hradockej doline a pokracujica d’alej na JV.

Niektori autori na zaklade geofyzikalnych interpretacii
vyslovili predpoklad, ze hradocko-zlatnicka linia sprostred-
kava styk penninického inoveckého prikrovu a austroal-
pinskeho prikrovu Panskej javoriny (Lesko et al., 1988).
Takato hypotéza vSak mala len malo geologickych, pet-
rologickych alebo Struktarnych opodstatneni a bola skor
zalozena na predpokladoch podobnej geometrickej pozicie
uvedenych horninovych komplexov.

Casovy aspekt aktivity hradocko-zlatnickej striznej
zony bol dlho diskutovany problém. Mahel’ (1986) na za-
klade chybania materidlu derivované¢ho z bojnianskeho
bloku v karbonskych a permskych horninach kalnicke;j
skupiny konstatoval, Ze tento kontakt sa sice javi ako her-
cynsky, ale v prospech takéhoto tvrdenia chybaju dokazy,
o plati az dodnes. Vyznamné spresnenie geologickych po-
znatkov o striznej zone priniesol drobnotektonicky vyskum
(Marko et al., 1990; Plasienka a Marko, 1993). Autori pod-
robne preskumali striznti zonu aj jej okolie. Poukazali na
jej nasunovy (vrasy) a dextralny charakter (zlomy) (Marko
et al., l. c., s. 29). Zaoberali sa aj jej vyznamom v hercyn-
skom obdobi. Uvazovali o aktivite v duktilnych podmien-
kach hlavne v hercynskom obdobi, zatial’ ¢o jej nasunovu
a smerne posuvnu aktivitu spdjali s krehkymi podmien-
kami pocas alpinskej tektogenézy. V tomto istom obdobi
sa realizoval mikrotektonicky vyskum, ktory naznacoval
jej sinistralny charakter a po prvykrat boli publikované aj
geochronologické tidaje popisujuce jej aktivitu vo vrch-
nokriedovom az povrchnokriedovom obdobi (Putis, 1991).
Strizna zona bola oznacenad ako rozhranie medzi dvomi
Ciastkovymi jednotkami tatrika. Severny, selecky blok bol
v tejto interpretacii oznaceny ako infratatrikum, nadlozny
blok ako tatrikum sensu stricto (Putis, 1992). Definicia ter-
minov vSak v ¢lankoch nebola uvedena. Geochronologické
udaje o aktivite zony neskor doplnili udaje Frischa (in Putis
et al., 2006) a napokon prace PutiSa et al. (2008 a 2009).
Vyznamnym prinosom v poznani striznej zony je geolo-
gicka mapa Povazského Inovca 1 : 50 000 (Ivanicka et al.,
2007) a prace s nou suvisiace (Kovacik, 2007; Kovacik in
Ivanicka et al., 2011).

Litologicky charakter

Na zdklade makroskopickych pozorovani hradoc-
ko-zlatnicku striznii zénu buduji prevazne tektonity fy-
lonitovej a menej mylonitovej povahy. Prava hrubka zény
kolise od 100 (zapadny segment) do 350 m (vychodny
segment). V priestore hornej Casti Jelenej doliny v striznej
zone vystupuje aj rozsiahle, asi 200 m hrubé SoSovkovité

teleso silne deformovanych kremennych mylonitov, resp.
metakvarcitov (obr. 17A, B, C), lokalne v nej vystupuju aj
SoSovky amfibolitov.

Fylonity hradocko-zlatnickej linie su prevazne sivoze-
lené az zelené tektonity s vyraznou metamorfnou foliaciou,
striedajucimi sa plochami svetlych a tmavsich mineralov
a typickym perletovym leskom (fylosilikatmi) na plochach
foliacie (obr. 17D, E). Petrograficky ich mozno rozde-
lit na dve variety. Zivcovo-kremenno-sericitové fylonity
obsahuju pocetné ocka plagioklasovych porfyroklastov
natiahnutych v smere lineacie (obr. 17D). Zivce st &asto se-
ricitizované. Druhym typom st karbonatové fylonity (hor-
niny napadne Sumia so zriedenou 3,5 % HCI) obsahujice
kremen, kalcit, chlorit a povlaky opakovych mineralov na
plochach foliacie (obr. 17E a F).

Struktirny zaznam

Vo vychodnej Casti zony metamorfna foliacia fylonitov
dobieha k Strukturam seleckého aj bojnianskeho bloku Sik-
mo pod ostrym uhlom (Ivanicka et al., 2007; obr. 16 a 18).
V oblasti hlavného hrebena severne od Panskej javoriny je
folidcia priblizne paralelnd s priebehom zony. V zapadnej
casti v priestore Hradockej doliny je metamorfna folidcia
sklonena na vychod, no strizna zona v tejto oblasti meni
smer z pdvodného vsv.-zjz. az na takmer s.-j. Priebeh fo-
liacnych pléch je generalne 25 — 30° vo vychodnom seg-
mente a 25 — 45° v zapadnom segmente striznej zony.

Klivaz v zapadnom segmente hradocko-zlatnickej zony
je rotovana do s.-j. smeru so sklonom na vychod (obr.
18C). V centralnej a vychodnej Casti je generalne paralelna
S0 zjz.-vsv. priebehom striznej zony, resp. k nemu dobieha
mierne pod ostrym uhlom a sklana sa generalne na JV (obr.
19D). Lineécie natiahnutia merané v celom priebehu zony
indikujt dva hlavné smery tektonického transportu a s ge-
neralne S —J a V—Z (resp. VSV —ZJZ; obr. 18A).

Makroskopické kinematické indikatory predstavuja
hlavne asymetrické vrasy, foliacné ryby, duplexy a sigmo-
idalne deformované objekty, ktoré naznacuju dominantny
tektonicky transport na S (obr. 19A a C) az SZ. Cast’ kine-
matickych indikdtorov, hlavne zivcové sigma klasty, sig-
moidalne deformované kremenné objekty a asymetrické
vrasy indikuju tektonicky transport nadlozného bloku na
Z az SZ (obr. 19B, D — F).

Vrasy st pozorované vo vsetkych mierkach. Pocetné su
makrovrasy predstavujuce stlacené az izoklinalne zvras-
nené pegmatitové Zzily (obr. 19A) indikujice tektonicky
transport na S az SZ. Objavuji sa aj asymetrické vrasy
povodne kremennych ziliek vykazujuce znaky pasivneho
vrasnenia, preukazujuce tektonicky transport na S a splos-
tovanie tlakom nadlozia. Duktilné kinematické indikatory
v mikromierke vo fylonitoch predstavuji najma sigmoidal-
ne deformované porfyroklasty karbonatov a zivcov. Vsetky
naznacuju tektonicky transport na S az SZ.

Pritomnost’ tektonickych zrkadiel potvrdzuje, ze na
starSie duktilné Struktary bola nalozena mladsia krehké de-
formacia. Na zaklade manuélnej separacie a naslednej ana-
lyzy metdédou RD (pomocou softvéru WinTensor Delvaux
a Sperner, 2003) mozno vyc¢lenit’ 2 paleonapét'ové udalosti
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Obr. 17. Zakladné typy tektonitov z hradocko-zlatnickej zony: A — defilé v metakremencoch, lokalita Javorina, B — detailnejsi pohl'ad
na metakremence na lokalite Javorina, C — Struktiira metakremencov v polariza¢énom mikroskope pri skrizenych nikoloch, D — odkryv
zivcovo-kremenno-chloritovych fylonitov, Jelenia dolina, E — vzorka karbonatickych fylonitov, lokalne s ndaznakmi kalcitickych sigmo-
idalnych porfyroklastov, lokalita Jelenia dolina; F — Struktura karbonatického fylonitu pri skrizenych nikoloch.

Fig. 18. Main types of tectonites of the Hradok-Zlatniky shear zone, A — Exposure in the metaquartzites, locality Javorina, B — Detailed
view on the metaquartzites on locality Javorina, C — Microfabric of metaquartzites in cross polarized light, D — Outcrop of quartz-chlo-
rite phyllonites in Jelenia dolina Valley, E — Sample of carbonate phyllonites in the Jelenia dolina Valley. F — Microfabric of carbonate
phyllonites in cross polarized light.
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Obr. 18. Struktiirne merania v oblasti hradocko-zlatnickej striznej zony: A — line4cia natiahnutia, B — metamorfné foliacia, C — klivaz
v zdpadnom segmente, D — klivaz vo vychodnom segmente, E — osi B makrovras.

Fig. 19. Measurements of structures in the area of Hradok-Zlatniky Shear zone: A — Stretching lineation, B — Metamorphic foliation,
C — Cleavage in the western segment, D — Cleavage in the eastern segment, E — Fold B-axis.

(obr. 20). Prvé bolo pravdepodobne deformacné stadium
zodpovedajuce sz.-jv. kompresii az dextralnej transpresii
pozdi? jz.-sv. aZ v.-z. orientovanych zlomov (obr. 20A).
V dosledku chybania pozorovania ofsetov zrkadiel, ako aj
nedostatku stratigrafickych alebo geochronologickych tda-
jov mozno vek tejto udalosti iba odhadovat. Na zaklade
SirSich suvislosti a analdgie s inymi oblastami Povazského
Inovca (cf. Pelech, 2015) vSak mozno usudzovat’, ze kom-
presia predstavuje najstarsiu krehkt deformaciu, pravdepo-
dobne prebiehajicu vo finalnom stadiu kompresie v striznej
zone po vrchnej kriede az v eocéne. Za mladsie mozno
povazovat’ extenzné udalosti. StarSia, ssv.-jjz. extenzia sa
prejavila zrejme ako relaxacia po obdobi predchadzajucej
konvergencie. Prejavila sa strmymi az stredne sklonenymi,
VSV.-zjz. az v.-z. orientovanymi zlomami (obr. 20B). Za
najmladsie mozno povazovat zriedkavo pozorované priec-
ne Struktiry sz.-jv. az s.-j. smeru, ktoré mozno zaradit’ do
neskoromiocénneho az neotektonického obdobia.

Vek striznej zony

Uz starSie vyskumy jasne definovali, Ze hradocko-zlat-
nicka linia predstavuje alpinsku strizni zénu. O jej pred-
alpinskej aktivite chybaju jasnejSie dokazy (cf. Mahel,
1986). Geologickymi dokazmi jej veku st predovsetkym
Supiny hornin permského a triasového veku zaklinené pod
Supinou svorov v jej podlozi v oblasti juzne od Stanovej
doliny (obr. 16). V analogickej pozicii zaklinenych tekto-
nickych Supin, resp. synklinal sa vo vychodnej Casti selec-
kého bloku (podlozie hradocko-zlatnickej zony) zaroven
nachadzaju aj horniny vrchnokriedového veku (hornobe-
licka skupina; Pelech et al., 2016). Udaje ziskané ZFT me-

todou zaroven poukazujl na to, ze krystalinikum seleckého
bloku preslo teplotnou izogradou okolo 240 °C naposledy
pred zhruba 256,3 az 255,4 £ 20 mil. r. (stredny perm az
stredny trias; Kralikova et al., 2016). Pri zohl'adneni Rb-Sr
datovani apatitu a muskovitu a “*Ar/*’Ar datovania musko-
vitu z rdznych oblasti krystalinika seleckého bloku, kto-
ré sa pohybuju medzi 307 = 5 mil. r. a 310,1 + 3,5 mil. r.
(vrchny karbon; Kral’ et al., 2013), mozno konstatovat’ pe-
netrativnu hercynsku diaftorézu. Na iiu bola podl'a udajov
Putisa et al. (2008 a 2009) nalozen4 alpinska metamorfoza,
ktora pravdepodobne nebola penetrativna, ale bola lokali-
zovana len do tizkych striznych zén. Mozno tiez doplnit’, ze
starSie K-Ar datovanie muskovitu z oblasti horarne Vasko-
va chata z. od Dubodielu poskytlo vek priblizne 260 mil. r.
(Kantor in Cambel et al., 1961).

Blizsie nelokalizované K-Ar datovania sericitu-mus-
kovitu a K-zivcov z hradocko-zlatnickej zony poukazu-
ju na aktivitu od 93 do 53 mil. r. (turén a spodny eocén;
Arakeliants in Putig, 1991). Dalsie veky na zaklade K-Ar
datovania novotvorenych svetlych sl'ud sa pohybujt v roz-
medzi 90 — 80 mil. r. (turén — kampan; Putis et al., 2008).
Ar-Ar datovanie sericiticko-muskovitického agregatu my-
lonitov poskytlo dva veky, 102,3 + 1,9 (alb — cenoman)
a 48 + 2,2 mil. r. (spodny eocén; Putis et al., 2009). ZFT
udaj o veku prechodu granitoidov bojnianskeho bloku
teplotnou izogradou okolo 240 °C spada do obdobia pred
69 + 8 mil. r,, resp. 74,4 + 5,9 mil. r. (kampan — mastricht;
Kovac et al., 1994; Kralikova et al., 2016). Tieto udaje re-
prezentuji obdobie maximalneho pochovania striznej zony
do hlbsich urovni kory. Na zaklade vsetkych uvedenych
udajov mozno konstatovat, ze kompresnad etapa vyvoja
striznej zony sa odohrala v dvoch fazach, prvej (AD),) pri-
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Obr. 19. A. Severovergentna zvrasnena pegmatitova zila, Jelenia dolina. B. Sigmoidalne deformovany porfyroklast zivca vykazujuci
dextralny strih (,,vrch na Z*), Jelenia dolina. C. Duplex s vergenciou na S, pozorovatelny v horninach fundamentu, Jelenia dolina.
D. Duplexy vykazujuce dextralny strih (,,vrch na Z*), Jelenia dolina. E. ZjednoduSeny nac¢rt mylonitickych vras a klivaze so zapadnou
vergenciou, zaver Hradockej doliny. F. Fotografia vras a klivaze z obr. 20E.

Fig. 20. A. North vergent folded pegmatite dike, Jelenia dolina Valley. B. Sigma type feldspar porphyroclast documenting dextral
shear (“top to the W”), Jelenia dolina Valley. C. Duplex in the foliation of metamorphic rocks with N-vergence, Jelenia dolina Valley.
D. Duplexes of former quartz vein indicating dextral, resp. “top to the W” shear, Jelenia dolina Valley. E. Scheme of mylonitic folds and
cleavage in the deformed basement rocks with west vergence, end of Hradocka dolina Valley. F. Photograph folds and cleavage from
the Fig. 20 E.
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Obr. 20. Vysledky paleonapitovej analyzy mezoskopickych zlomov (tektonickych zrkadiel) zaznamenanych v horninovych kom-
plexoch hradocko-zlatnickej striznej zony (zrkadla oznacené sivym kruhom prevzaté z prace Marka et al., 1990): A — tektonické zrkadla
starSej transpresnej deformacnej fazy, B — tektonické zrkadla mladsej transtenznej deformacnej fazy.

Fig. 21. Results of paleostress analysis of mesoscopic faults (slickensides) recorded in the rock complexes of the Hradok-Zlatniky shear
zone (slickensides marked by grey circle taken from Marko et al., 1990): A — Slickensides of the older transpressional deformation

phase, B — Slickensides of the younger transtensional phase.

blizne v albe aZ turéne (okolo 92 mil. r.) a druhej (AD,)
po skonéeni vrchnej kriedy, pravdepodobne v paleocéne az
spodnom eocéne (53 — 48 mil. r.).

Interpretacia

Alpinska kompresna deformacia hradocko-zlatnicke;j
striznej zoény prebichala v podmienkach facie zelenych
bridlic blizkych teplote 300 °C a nizkom az strednom tlaku
(Puti$ et al., 2009, 2016). Ako naznacuju pozorovania kreh-
kych Struktur, zaverecnd faza (kompresnej) deformacie
mohla prebiehat’ aj v krehko-duktilnych podmienkach, no
pozorovania kompresnych tektonickych zrkadiel st v ski-
manej oblasti malo pocetné (obr. 20A). Pévodne nasunova,
resp. preSmykova az transpresna strizna zéona bola napokon
v neskorsej faze vyvoja krehko modifikovana, takze v su-
casnom obraze sa prejavuje ako strmo skloneny extenzny
(poklesovy) zlom so zastipenim horizontalnej (dextralnej)
zlozky posunu (obr. 20B).

Bojniansky blok budujuci nadlozie striznej zény sa
povazuje za typicky tatricky krystalinicky fundament, kto-
rého progradna metamorfoza prebiehala v podmienkach
amfibolitovej facie (amfibol, plagioklas, + granat) v priebe-
hu hercynskej orogenézy, priCom je zdokumentovana ko-
existencia kyanitu, sillimanitu aj andaluzitu (Korikovskij
a Putis, 1986; Ivanicka et al., 2007, 2011). Material striz-
nej zony neobsahuje tieto vysSie metamorfne postihnuté
celky ani napriek tomu, ze boli pdvodne jeho protolitom,
zrejme v dosledku intenzivnej deformacie, rekrystalizacie
a posobeniu fluid, ktoré zmazali stopy pdvodnej mineralne;j
paragenézy. Fylonity predstavuju koncovy ¢len radu tek-
tonitov, ktoré vznikaju v jadrach striznych zén exhumova-
nych z hibky najmenej 5 km (Imber et al., 2008) a bezne
sa vyskytuju aj na baze nasuvanych prikrovov fundamentu
(Holdsworth et al., 2006).

Vyvoj hradocko-zlatnickej zony mozno rozdelit' na
niekol’ko etap. V priebehu cenomanu az turénu v $tadiu

AD, doslo k prvotnému alpinskemu zbliZeniu nadlozné-
ho bojnianskeho bloku s podloznym seleckym blokom.
V strednokdrovych trovniach sa pri tom deformovali pre-
existujuce hercynske Struktiry. Vznikla nova metamor-
fna foliacia sklonend na J, ktora prekryla starSiu stavbu.
Pegmatitové dajky boli vrasnené do formy stlaéenych az
izoklinalnych vras s vergenciou na S. V silne izotropnych
mylonitoch a fylonitoch sa vyvijala imbrikovana severo-
vergentna stavba, zdokumentovana asymetrickymi vrasami
a duplexmi foliacie a kremennych objektov. Smer tekto-
nického transportu AD, pod¢iarkuje maximum merani li-
neacie natiahnutia so sklonom na J. Vyvoj vras sprevadzal
aj vznik klivaze, ktora je v strednom a vychodnom useku
z6ny sklonend na JV.

Pri pokrac¢ovani deformécie v priebehu vrchnej kriedy
az paleogénu vSak os maximalneho napétia zrotovala do
smeru Sikmého az subparalelného s priebehom striznej zony
(V — Z). Zmena mala za nésledok kulisovité usporiadanie
Struktar (metamorfna folidcia, klivaz a osi b vras) v zone
do smeru SV — JZ. Prejavmi v.-z. pohybu je aj druhé ma-
ximum pozorovanych lineécii natiahnutia, ktoré s v tomto
smere takmer subhorizontalne alebo iba mierne sklonené.
Zaznam v.-z. pohybu sa najlepSie zachoval v zdpadnom
tiseku zony medzi Stajnekerovou kopanicou a Malinista-
mi, kde je metamorfna folidcia sklonena na V a je strmsia
(obr. 16, profil C-D). Pozorovana klivaz so sklonom na
V, ako aj mylonitické vrasy poukazuju na tektonicky trans-
port na Z az SZ (obr. 19E a F). Vo vychodnej a centralne;j
Casti striznej zony mozno tito deformaciu dokumentovat
celym radom asymetrickych, duktilne deformovanych ziv-
covych porfyroklastov a kremennych objektov (obr. 19B
a D). Zapadovergentné Struktiry s prejavom druhej fazy
(AD,) alpinskej deformacie, ktorda mala dextrdlne trans-
presny charakter. Pozorované Struktiry st v sulade s in-
terpretaciou deformacie v seleckom bloku, pri ktorej sme
konstatovali, Ze vo finalnom $tadiu alpinskej deformacie sa
prejavila Sikma transpresia (cf. Peskova, 2011; Pelech et
al., 2016).

63



Geologické prace, Spravy 130

Diskusia

Vyznam hradocko-zlatnickej striznej zony sa chéape
rozne (LeSko et al., 1988; Marko et al., 1990; Plasienka
a Marko, 1993; Putis, 1992; Puti§ et al., 2008). Komplexy
svorov seleckého bloku sa tradi¢ne vnimaji ako stred-
na litotektonicka jednotka, zatial' ¢o bojniansky blok ako
migmatitovo-rulovo-granitoidny komplex, a teda vrchna
litotektonicka jednotka (sensu Bezak, 1994). Samotny roz-
diel v litologickej naplni medzi horninovymi komplexmi
seleckého bloku a severnej ¢asti bojnianskeho bloku nie je
natol’ko vyrazny a mozno ho povazovat’ za postupny (svory
az ruly a lokalne amfibolity v seleckom bloku; svorové ruly
az pararuly s vysSim zastipenim amfibolitov a smerom na
JV s pribudajucimi granitoidmi v ,,pestrej severnej Casti
bojnianskeho bloku), ale nepochybne alpinsky deformova-
ny. Zo Struktirneho hl'adiska je rovnako vyrazné, ak nie
vyraznejSie, strmé rozhranie kontaktu severnej ,,pestrej®
Casti bojnianskeho bloku a jeho rulovo-granitickej juznej
Casti vystupujuce v oblasti medzi Hradockou dolinou a do-
linou Zeleznica (obr. 16).

Je potrebné poznamenat’, ze spomenuty ,,pestry kom-
plex“ na severe bojnianskeho bloku je mozné vyclenit
ako samostatnu Struktiru poklesnuti medzi seleckym blo-
kom a juznejSou rulovo-granitickou castou bojnianskeho
bloku. Z hladiska horninovej naplne je takéto vyclenenie
opodstatnené. Na geologickej mape (Ivanicka et al., 2007)
je znazornené, ze horninové komplexy rulovo-granitickej
Casti bojnianskeho bloku su presmyknuté na ,,pestré kom-
plexy severnej Casti bojnianskeho bloku. Nasun je mozné
sledovat’ od rekreacnej oblasti Duchonka (na zapadnom
okraji pohoria) az po zaver Hradockej doliny, kde je vza-
jomny kontakt bojnianskeho a seleckého bloku zastrety po-
klesovymi zlomami (hradocky zlom sensu Mahel’, 1986)
s nezanedbatelnou amplitidou. Tektonicka separacia je
natol’ko vyrazna, ze sa horninové komplexy fatrika stykaja
priamo s krystalinikom tatrika seleckého bloku (Ivanicka
et al., 2007).

ZAVER

Najspolahlivejsie Struktury pouzitelné na zistenie
zmyslu strihu na miestach bez pozorovatelného oporného
horizontu alebo viditeI'nych hranic striznej zony su asymet-
rické porfyroklasty obklopené dynamicky rekrystalizova-
nym jemnozrnnej$im lemom, fraktirované a premiestnené
porfyroklasty, S-C-$truktary a strizné pasy. Na vyvodenie
nepochybnych zaverov sa odporuca kvantitativne analyzo-
vat’ ¢o najvacsie mnozstvo kinematickych indikatorov na
viacerych lokalitach. Pozorovanie viacerych typov kine-
matickych indikdtorov, ktoré preukazuju rovnaky zmysel
strihu, poskytuje najvacsiu mieru istoty pri ur€ovani kine-
matiky deformacie.

Rozne typy kinematickych indikatorov pouzitelné na
urc¢enie zmyslu pohybu striznych zén su komplexna téma
presahujuca ramec tejto prace. Existuje cely rad d’alSich
Struktr vyskytujlcich sa v asociacii so striznymi zénami
vyuziteI'nych pri desifrovani kinematiky a d’alSich okolnos-
ti deformdacie (napr. Hanmer a Passchier, 1991; Cosgrove,
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2007). Patria sem lineacia (Piazolo a Passchier, 2002), kli-
vaz a foliacia (Cosgrove, 1976; Paterson et al., 1989), vrasy
(Hudleston a Lan, 1993), kulisovito usporiadané systémy
zil (Beach, 1975; Lisle, 2013) a iné. Vaésina z nich vsak je
v slovenskej, resp. ¢eskej literattre opisana (Jaros a Vachtl,
1992; Nemcok et al., 1995; Marko a Jacko, 1999).

Prikladom alpinskej striznej zoény vyvinutej v horni-
nach krystalinického fundamentu tatrika je hradocko-zlat-
nicka strizna zéna v Povazskom Inovci. Na zaklade pozicie
a pozorovanych duktilnych deformaénych $truktar ju moz-
no povazovat za rozhranie bojnianskeho a seleckého bloku
(sensu Mahel’, 1986). Vzhl'adom na pritomnost’ asymet-
rickych, duktilne deformovanych zivcovych porfyroklas-
tov a kremennych objektov, asymetrickych mylonitickych
vras, ako aj zvrasnenych pegmatitovych zil r6znej mierky
mozno konstatovat’ jej preSmykovy (s vergenciou na S) az
dextralne transpresny charakter (s vergenciou na Z az SZ).
Mozno predpokladat, Ze transpresia nastala vo finalnej
faze kompresie seleckého a bojnianskeho bloku. Naloze-
na mladsia krehkd deformacia ma dextralno-transtenzny
charakter a je zrejme vysledkom odstresenia bojnianskeho
bloku z tektonického nadlozia seleckého bloku pravdepo-
dobne v priebehu miocénu (cf. Danisik et al., 2004).
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Methods and results of kinematic analysis of duc-
tile mesoscopic structures of the Hradok-Zlatniky
shear zone

SUMMARY

Slovak geological literature with except of several brief
papers (Rajlich,1990; Melichar,1990) lacks any review that
would methodically further explain use of kinematic indi-
cators in ductile shear zones, especially the widely-used
interpretation of porphyroclast systems in mesoscale. This
absence is most striking in comparison with analysis of
brittle structures which are relatively well described in Slo-
vak literature (Marko, 1993; Marko, 2000; Vojtko and Mar-
ko, 2006). The ideal ductile shear zone represents zones
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of concentrated deformation localized between relatively
less or undeformed rock walls (e.g. Ramsay, 1980, Fig. 1A
and B); however definitions of general shear zones in the
literature are not uniform (see Schultz and Fossen, 2008).
Based on mechanism of deformation, the shear zones could
be classified as coaxial (pure shear); non-coaxial (simple
shear) or mixed type. Although predominant mechanism of
the most shear zones is simple shear, there are also known
zones with prevailing pure shear (dilatation and compac-
tion zones). The ductile shear zones are characterized by
continuity of deformed markers, however in fact they may
represent both signs of brittle and plastic deformation.
Secondary structures which are formed during deforma-
tion and their geometry reveals progressive rotation of axis
of finite strain with respect to kinematic axis or shear plane
are called kinematic indicators or synonymous shear-sense
indicators (e.g. Pluijim et al., 2004). Sense of movement
of crustal blocks could be revealed as well by the orienta-
tion of planar and linear structural elements (cleavage, de-
formed dikes, lineations etc.). The planar indicators can be
tracked across the shear zone where the sigmoidal bend in
the direction of the movement could be observed from edge
of the zone to its center (Fig. 1B; Fig. 13B). Thefoliation
is usuallysub-parallel to the shear plane in the center of the
zone and bends outside in the shear zone margins; usually
it is a reliable kinematic indicator. Other very good planar
indicatorsinclude deformed marker horizons or older struc-
tures such as pegmatite dikes or veins (Fig. 13A). When
rocks are exposed to several deformation phases, two or
more foliation planes could be formed. In case of presence
of two planar anisotropies, younger planes could cut and
deform the older ones. Such case when planar shear planes
(C) deform the older foliation (S) is called S-C structure
or S-C foliation (Fig. 2A). During the progressive defor-
mation older S-planes use to rotate in direction of C-planes
and the angle between planes S and C is decreasing. S-C
structures are particularly common in granitoids, where
they form in temperature bellow plasticity of feldspars
(Berthé et al., 1979; Lister a Snoke, 1984; Fig. 13C). Si-
milar features which extensional character are called shear
bands, C-bands or extensional crenulations cleavage (Lexa
et al., 2004). Mylonites, deformed rocks, found in the na-
tural shear zones often contain relatively larger mineral

grains called porphyroclasts in fine grained matrix. They
are usually represented by feldspar, mica, garnet, amphi-
bole, pyroxene or rarely by quartz. If the porphyroclasts
are mantled by recrystallized material they may form
asymmetric strain shadows or wings which could serve as
excellent kinematic indicators (e.g. Hanmer and Passchier,
1991; Passchier and Trouw, 2005). Conditions for correct
determination of shear of sense are described in Passchier
and Simpson (1986). One of the key conditions is that ob-
servation must be carried out in sections perpendicular to
foliation and parallel to the stretching lination (XZ plane of
deformation ellipsoid). Several types of porphyroclasts are
recognized. Especially the sigma and delta type porphyro-
clasts are most suitable as the kinematic indicators (Fig.
3 and 4; Fig. 13E — G). Other structures include fractured
and displaced clasts (Fig. 7; Fig. 13H), sigmoidal objects,
mineral fish (Fig. 8) and relatively less common quarter
structures (Fig. 9). Another type of secondary structures
related to shear zone development are represent by budins
described in Figs. 10 — 12 and 14.

The Hradok-Zlatniky Shear Zone (or Hradok-Zlatniky
Line) represents a shear zone separating the Northern (Se-
lec) Block and Central (Bojna) Block of the Tatricum in the
Povazsky Inovec Mts. in the area of the Internal Western
Carpathians (Slovakia). Based on observations of folds,
sigma type porphyroclasts, foliation fish and duplexes it
could be interpreted as thrust (“top to north”) and dextral
transpressional zone (“top to west and northwest”). From
the kinematic point of view, it initially acted as thrust of
Bojna Block to the north, but later apparently went into
dextral transpression. The Hradok-Zlatniky shear zone is
one of the field evidence of existence of imbricate thrust
system in the Tatricum of Povazsky Inovec Mts. According
to geochronological data, it was active during the period
around 100 to 50 Ma (Albian — Cenomanian to Early Eo-
cene; Putis, 1991; Putis et al., 2008 and 2009). It was later
reactivated as dextral transtensional fault related to unroof-
ing of the Bojna Block from above the Selec Block, proba-
bly during the Miocene.
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Lelovské suvrstvie v juhozapadnej ¢asti Hornonitrianskej kotliny

Lelovce Formation in the southwestern part of the Hornonitrianska kotlina Basin
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Abstrakt. Strkovo-pies¢ité sedimenty lelovské-
ho suvrstvia neskoromiocénneho az pontského
veku boli podrobne skimané vo vrte S-1 NB III
pri Prievidzi. My sme mali moznost’ skimat’ ich
v roku 2016 na povrchovych odkryvoch medzi ob-
cou Opatovee nad Nitrou a Dolnymi Lelovcami,
miestnou ¢astou Zemianskych Kostolian. Su to
kontinentalne sedimenty nesené riekami na kratku
vzdialenost. Latkové zlozenie je prevazne karbo-
natové, kopiruje bezprostredné predterciérne pod-
loZie a okolité hrasti Strazovskych vrchov a Ziaru.

KP'ucové slova: neskory miocén, pont, lelovské
suvrstvie, rie¢ne sedimenty

Abstract. Sandy and gravelly sediments of the Le-
lovce Formation of the late Miocene — Pontian age
have been investigated in detail in borehole S-1
NB III near the Prievidza town. They have been
examined during the 2016 in surface outcrops
between the municipalities Opatovce nad Nitrou
and Dolné Lelovce. Studied deposits are repre-
sented by the continental sediments carried by the
rivers over a short distance. Composition of the
predominantly carbonate clasts, copies the imme-
diate pre-Tertiary basement and the surrounding
mountain ranges of the Strazovské vrchy Mts. and
Ziar Mts.

Key words: Late Miocene, Pontian, Lelovce For-
mation, Fluvial sediments

Pocas roka 2016 sme v ramci geologic-
kej ulohy Strdazovské vrchy-vychod podrobili
terénnemu vyskumu oblast’ rozsirenia lelov-
ského stivrstvia medzi obcami Opatovce nad
Nitrou na SV a Dolnymi Lelovcami na JZ
(obr. 1).

Nazov suvrstvia je odvodeny od byvalej
obce Dolné Lelovce (miestna ¢ast’ Zemian-
skych Kostolian) j. od mesta Novaky. Pod na-
zvom lelovska formacia sedimenty prvykrat
opisal Gasparik (1957) v nepublikovanom
manuskripte. Termin lelovska formacia bol

J 3 Read s
/ ‘\\,tmu.
Dlh‘ghu'fv ;P

Fi ™ (R N G2/ L
25 0 25 50 75 100km| puy Pieninské bradlové pasmo
Neogénne panvy

skimané Gzemie

Obr. 1. Schéma stiboru dokumenta¢nych bodov pokryvajucich oblast vysky-
tu lelovského suvrstvia v skimanej oblasti (vyrez z topografického podkladu
vM 1:25000).
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prvykrat publikovany v odbornej literatire v r. 1959 (Sla-
vik, 1959). Termin lelovska formacia (stivrstvie) sa objavil
v Stratigrafickom slovniku Zapadnych Karpat (Andrusov
et al., 1985). Tym, ze pojem formacia sa stal typickym pre
neovulkanické horniny, v literatire sa zacal pouzivat® ter-
min lelovské suvrstvie (gimon et al., 1997; Vass, 2002).

Vo vseobecnosti suvrstvie tvoria ilovito-piesCité sedi-
menty s medzivrstvami $trku, zlepenca a sladkovodného
vapenca. [l byva aj pestro sfarbeny. St to rieéne sedimenty,
sedimenty riecneho koryta a rie¢nej nivy, rozsirené v Hor-
nonitrianskej kotline.

Vo vrte S-1 NB III vyhibenom pri Prievidzi boli pod-
robne opisané v hibkovom intervale 29,0 —200,0 m (Elecko
et al., 1998). Suvrstvie lezi diskordantne alebo so skrytou
diskordanciou na roznych sedimentarnych stvrstviach neo-
génu, ako aj paleogénu a na predterciérnych horninach. Je
zakryté kvartérnymi sedimentmi.

Povrchové vyskyty lelovského stvrstvia st ststredené
na pravobrezi toku Handlovky (obr. 1). Tvoria jeho najvys-
Siu ¢ast’. Nachadzaju sa na svahoch nad nivou Handlovky
s nadmorskou vyskou od 235 do zhruba 370 m.

Nam sa pri terénnom vyskume podarilo najst’ na jedi-
nom mieste v jz. ¢asti izemia kontakt Strkov s podlozny-
mi ¢ervenymi piesCitymi bridlicami permu (obr. 2A). Na
dvoch miestach sme zas nasli spraSové hliny v nadlozi §tr-
kov lelovského stvrstvia (obr. 2B).

Strky tvoria prevazni vi¢sinu povrchovych odkryvov
v zarezoch potokov. Casto sa nachadzaji v zarezoch ciest
alebo na poliach po orbe a kde-tu aj na lukach.

V roku 2009 po realizacii prekladky toku Handlovky,
zeleznice a vysokonapédtového vedenia sme mali moznost’
pocas jedného dna vyhotovit fotodokumentaciu a kratky
opis umelych odkryvov (obr. 2C). Latkové zlozenie v dr-
vivej vicSine zastupuju najroznejsie variety mezozoickych
karbonatov a kremencov. Na odkryvoch pri ceste z obce
Opatovce nad Nitrou smerom na J do Dolnych Leloviec je
vSak pritomna aj obliakova, resp. poloopracovana frakcia
svetlych granitoidov (obr. 2D). Granitoidy sa najcastejsie
a najhojnejsie vyskytovali na svahovych odkryvoch bez-
prostredne nad nivou Handlovky. VysSie vo svahoch pre-
vladali karbonaty a kremence mezozoika.

Velkost’ obliakov je vel'mi variabilnd. Vyskytuju sa
medzivrstvy, kde je priemernd velkost' obliakov 10 cm,
ojedinele do 20 cm. V niektorych st obliaky s priemerom
mensim ako 10 cm. Nasli sme vzacne vyskyty uprostred
Strkov, ktoré boli lokdlne spevnené na troven zlepencov.
Vzdy to boli medzivrstvy, ktoré mali absolitnu prevahu
karbonatov a v priebehu diagenézy boli bohaté na minera-
lizovanu spodnu vodu, schopnu vytvorit’ karbonatovu zloz-
ku matrixu. Podla spadnutych blokov v lokalnych tokoch
dosahovali hrabku aj okolo 2 m, naj¢astejSie vSak do 1 m
(obr. 3A).

Pri dobrom odkryti po bohatych zrazkach v rigoloch
bolo mozné ndjst’ aj medzivrstvy drobnozrnnych pieskov,
v niektorych pripadoch spevnenych (obr. 3B), hrubych az
1,5 m, prechadzajucich do nadlozia cez hrubozrnné piesky
a drobnozrnné Strky az do klasickych §trkov s priemernou
velkost'ou obliakov do 10 — 15 cm.

Obr. 2. A. Piescité bridlice permského veku v bezprostrednom podlozi strkov lelovského suvrstvia (DB 21SA). B. Sprasové hliny
v nadlozi $trkov lelovského suvrstvia (DB 23SA). C. V sucasnosti neexistujiuce odkryvy vzniknuté pri prekladke toku Handlovky.
D. Kremence, karbonaty a svetlé granitoidy Strkového materialu lelovského stvrstvia z oblasti prekladky toku Handlovky.
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Nagy, A. a Barath, 1.: Lelovské suvrstvie v juhozapadnej casti Hornonitrianskej kotliny

Obr. 3. A. Strky lelovského suvrstvia, lokdlne spevnené do trovne zlepencov. B. Spevnené drobnozrnné pieskovce. C. Ronové ryhy

kvartéru pokryvajiceho najvyssie Casti vyskytu lelovského stuvrstvia.

Obr. 4. Vzacne sa vyskytujuce medzivrstvy piescitych ilovcov.

Pri terénnom vyskume sme pozorovali aj ojedinelé me-
dzivrstvy ilovcov s premenlivym obsahom drobnopiescitej
primesi, dosahujtcich hrabku az 1 m (obr. 4).

Z topografického hl'adiska v najvys$Sich Castiach sme
nasli aj obliaky andezitov. Ich vyskyt bol vSak ojedinely.
Vicsinou sa nachadzali roztrasené v lese, tesne pod hrani-
cou s lukami. Ich priemer bol najcastejsie 10 — 15 cm.

Lelovské suvrstvie v jeho najvyssich morfologickych
Castiach je pokryté kvartérnymi sedimentmi, hlavne sva-
hovymi hlinami. Na mnohych miestach st v nich Casté, az
1,5 m hlboké ronové ryhy (obr. 3C).

Podra doterajsich vyskumov urceny vek lelovského su-
vrstvia je pont. Vekova korelacia bola urobend na zaklade
pelového spologenstva (Planderova in Simon et al., 1997),
ako aj istej litologickej podobnosti s poltarskym suvrstvim

pontského veku rozsirenym na juznom Slovensku. Su-
vrstvie mozno korelovat’ aj so senianskym stvrstvim vo
Vychodoslovenskej panve (Vass, 2002).

Pod’akovanie
Tento prispevok je publikovany v rdmci prebiehajucej
geologickej tlohy Ministerstva zivotného prostredia SR

s nazvom Geologicka mapa Strazovskych vrchov-vychodnad
cast'v mierke 1 : 50 000.
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JUBILEA

Osemdesiatro¢ny jubilant RNDr. Ladislav Dublan, CSc.

RNDr. Ladislav Dublan, CSc., nas
Stefi, ako sme ho s oblubou volali, sa
nedavno dozil 80 rokov.

Stefi, pri prileZitosti tohto vyznamné-
ho zivotného jubilea Ti srdecne blahoZe-
lame.

Ladislav Dublan sa narodil 25. 5.
1937 v Uzhorode vo vtedajsom Cesko-
slovensku. Jeho skutocné rodné meno
bolo Stefan Cizmar. Chybou matri¢ného
uradu v Uzhorode mu vsak rodné meno
zmenili. Ked’Ze v dosledku historickych udalosti sa mesto
Uzhorod zaclenilo do iného §tatu, uz to ostalo tak, lebo cez-
hrani¢né vybavovanie by bolo zlozité.

Cely profesijny Zivot spojil so Statnym geologickym
tistavom Dionyza Stiira. Do tejto geologickej intitlicie na-
stupil 1. 7. 1955 a bol v nej az do odchodu do déchodku
1. 6. 1997. Viacsinu svojho pracovného zivota, 42 rokov,
pracoval na oddeleni neovulkanitov SGUDS.

Stadium neovulkanitov v SGUDS zalozil profesor
Miroslav Kuthan v roku 1957. Clenmi tohto oddelenia sa
stali niekol’ki absolventi Geologicko-geografickej fakulty
UK Bratislava a technicki pracovnici, medzi ktorymi bol
aj Ladislav Dublan. Ladislav Dublan potom dialkovo
uspesne absolvoval Prirodovedecktl fakultu Univerzity
Komenského v Bratislave. V roku 1981 pod vedenim
profesora Kuthana obh4jil dizertacnll pracu s nazvom Geo-
logicka stavba a petrografia neovulkanitov Polany a ziskal
vedecku hodnost’ CSc.

RNDr. Ladislav Dublan, CSc., bol v rokoch 1978 az
1981 vedtcim oddelenia neovulkanitov. Aktivne sa podie-
I'al na rieSeni problémov neovulkanitov Slovenska ako ma-
pujuci geolog, vulkanoldg a petrograf.

V rokoch 1981 az 1986 bol ucastnikom expertizy na
Kube. Pocas expertizy riesil problematiku vztahu vulka-
nizmu a porfyrovej mineralizacie. Na Kube sa podielal na
objaveni polymetalického zrudnenia a loziskovej akumula-
cie. Aktivne sa zapojil do geologického mapovania central-
nej Casti izemia Kuby a zostavil ¢ast’ geologickej mapy. Je
zaroven autorom geologickej mapy oblasti Palmira v mier-
ke 1:50 000.

Po navrate domov RNDr. Ladislav Dublan, CSc., po-
kracoval v mapovani neovulkanitov, hlavne v oblasti Po-
lany. Venoval sa geologickému vyskumu, geologickému
mapovaniu a zostavovaniu geologickych map v mierke
1:25 000 (Dublan, 1993a, b; Kone¢ny et al., 2001; Fil'o et
al., 2003). Geologické mapy sluzili ako podklad, na zaklade
ktorého bola zostavena Geologickd mapa Polany v mierke

1:50 000 avysvetlivky k nej (Dublan
et al., 1997a, b). Spolupracoval aj na
Studovani vulkanitov v ostatnych vul-
kanickych regidonoch, ako st Vtaénik,
Stiavnické vrchy a Javorie. Na
zaklade tychto map bola zostavena
a v roku 1997 publikovana Geologic-
ka mapa Stiavnickych vrchov a Po-
hronského Inovca v mierke 1 : 50 000
s vysvetlivkami pod editorstvom
V. Konecného.

Mily Stefi, d’akujeme Ti za Tvoju pracu v Stdtnom
geologickom tistave Dionyza Stira a do d’alSieho fivota
Ti prajeme vel’a spokojnosti, $t’astia, radosti, a hlavne
vel’a peknych chvilok v kruhu najbliZSej rodiny, no zo
vSetkého najviac pevné zdravie!

Ladislav Simon
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Na sedemdesiatiny RNDr. Michala Elecka, CSc.

Dr. Michal Elec¢ko sa narodil 6. 4. 1947
v Trhovisti (okres Michalovce), kde
ukoncil aj zdkladné vzdelanie. V rokoch
1962 — 1965 absolvoval stredoskolské
$tadium na SVS v Michalovciach, vyso-
koskolské stadium ukoncil v roku 1970
na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave, odbor zakladna
geoldgia. V roku 1978 ziskal akademic-
ky titul doktor prirodnych vied (RNDr.)
a v roku 1982 obhajenim dizertanej pra-
ce Tektonika a paleogeografia Rimavskej
kotliny vedeckt hodnost’ kandidat geolo-
gicko-mineralogickych vied (CSc.).

Ako Cerstvy absolvent sa vo vtedajsom GUDS veno-
val sedimentolégii a geologickému mapovaniu Zapadnych
Karpat, zo zaCiatku terciérnych sedimentov Rimavskej
kotliny. Predmet svojho odborné¢ho zaujmu neskoér rozsiril
o Juhoslovenskt, Vychodoslovensku, Viedenskll a Dunaj-
skt panvu, Hornonitriansku kotlinu a kotliny vychodného
a stredné¢ho Slovenska. Definoval nové litostratigrafické
jednotky neogénu a budinskeho paleogénu a ich tektoniku.
Je spoluautorom vyznamnych geologickych map Sloven-
ska v mierkach 1 : 200 000, 1 : 500 000 a 1 : 1 000 000,
ktor¢ sluzia ako podkladové materidly na d’alsi vyskum
a propagaciu slovenskej geologie doma i v zahrani¢i. Vy-
znamnou mierou sa podielal na zostaveni a vydani tla-
¢ou druhej edicie geologickych map Slovenska v mierke
1:200 000 a vysvetliviek k nim (Bezék et al., 2008, 2009).

Bol redaktorom alebo spoluautorom 13 geologickych
map regionov Slovenska v mierke 1 : 50 000 a vysvetli-
viek k nim. Popri regiénoch Rimavska kotlina, Luc¢enska
kotlina a Cerova vrchovina to boli regiony Vychodoslo-
venska nizina-juzna Cast, Lucanska Mala Fatra, Vtacnik
a Hornonitrianska kotlina, Slovensky kras, Chvojnicka
pahorkatina a severna cast’” Borskej niziny, Starohorské
vrchy, Podunajska nizina-Nitrianska pahorkatina, Podunaj-
ska nizina-Trnavska pahorkatina, Povazsky Inovec, jv. ¢ast’
Trencianskej kotliny, Zahorska nizina a Malé¢ Karpaty. Bol
hlavnym redaktorom aj geologicko-ndu¢nej mapy Cerove;j
vrchoviny, ktora bola prvou mapou tohto typu na Sloven-
sku. Z regionalnych prac sa podielal aj na stadii o geolo-
gickej stavbe Turnianskej a Roznavskej kotliny. Jubilant je
redaktorom listu Trnava, spoluredaktorom listu Lucenec,
Rimavska Se¢ a Michalovce a spoluautorom listov Banska
Bystrica, Kosice a Poprad. Mapy odzrkadl'uju pokrok v po-
znani geologickej stavby Slovenska, ukotveny v mapach
regionov 1 : 50 000, zostavovanych v SGUDS od 70. rokov
minulého storocia do st¢asnosti.
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Z problematiky aplikovanej geologie
ma zasluhu na objaveni keramickych su-
rovin, uhlia, alginitu a diatomitovych ilov.
V rokoch 1994 — 2000 bol zodpovednym
rieSitel'om a koordinatorom $tatnej tlohy
Regionalne geologické mapy Slovenska
1 : 50 000. V roku 1998 bol riesitelom
a v rokoch 2002 — 2004 koordinatorom
Statnej ulohy Tektogenéza sedimentdr-
nych panvi Zapadnych Karpat. Pred od-
chodom do dochodku bol zo zaciatku
zodpovednym rieSitelom Statnej ulohy
Aktualizacia geologickej stavby prob-
léemovych vuzemi Zapadnych Karpat v mierke 1 : 50 000.
V ramci medzinarodnej spoluprace (Slovensko, Mad’arsko
a Rakusko) bol hlavnym redaktorom tektonickej mapy
regionu Podunajska (DANREG) v mierke 1 : 200 000
a spoluautorom geologickej mapy slovensko-mad’arsko-ra-
kuskeho pohranicia. Podielal sa aj na zostavovani a vydani
geologickej mapy Gemera a Biikku v mierke 1 : 100 000,
Poiplia (IPREG) a regiéonu juznej Casti vychodného Slo-
venska a prilahlej ¢asti Mad’arska (TIBREG). Bol spolui-
niciatorom atlasu paleogeografickych map Transkarpatskej
panvy vratane jej ukrajinskej Casti.

Podnikol viaceré zahrani¢né cesty a stazové pobyty
(v byvalom ZSSR, Pol'sku, Rakusku a USA). V rokoch
1981 — 1983 v ramci expedicie Escambray II mapo-
val na Kube. V rokoch 1994 — 2009 bol vedicim odde-
lenia neogénu a neovulkanitov, resp. neogénu a kvartéru.
Svoje organizacné schopnosti vyuzil pri zabezpecovani
viacerych geologickych zjazdov a konferencii. Od roku
1971 je ¢lenom Slovenskej geologickej spolo¢nosti, kde
v rokoch 1994 — 2000 pdsobil ako ¢len vyboru a vedec-
ky tajomnik. Bol ¢lenom edic¢nej rady a redakénych rad
¢asopisov vydavanych v SGUDS: Regiondlna geolégia
Zapadnych Karpat, Vysvetlivky k regiondlnym geologic-
kym mapam 1 : 50 000, Geologické prace, Spravy a Slo-
vak Geological Magazine. Bol ¢lenom vedeckej rady
GUDS a ¢lenom komisie na aprobéciu geologickych map.
V odborovom hnuti bol v rokoch 1989 — 1991 predsedom
ZV GUDS. Za zasluhy a vysledky prace mu bola v r. 1980
udelena Cestnd medaila GUDS a v roku 1987 ziskal oce-
nenie Vzorny pracovnik GUDS. Pamitna medaila mu bola
udelena pri prilezitosti oslav 60., 70. a 75. vyrocia zaloze-
nia Statneho geologického tistavu D. Stara. Pri odchode do
dochodku v roku 2011 mu minister zivotného prostredia
Slovenskej republiky udelil Cestné uznanie za mimoriadne
vysledky a dlhoro¢ny prinos v starostlivosti o zivotné pro-
stredie. V roku 2016 dostal Strieborna medailu D. Stura.



Jubilea

Je autorom 194 publikacii, z toho spoluautorom dvoch
zahrani¢nych monografii (Csaszar, J. et al., 1998; Elecko,
M. et al., 1998) a 9 domacich monografii. Kompletny zo-
znam publikacii je uvedeny na webovej stranke SGUDS
pod publika¢nou ¢innost'ou autora http://www.geology.sk/
new/.

Dr. Michal Elecko sa po odchode do déchodku venuje
svojim zal'ubam, hlavne v chalupe na Zahori, ktoru si sys-
tematicky vylepSoval uz pocas profesionalnej prace geolo-
ga. Preziva v nej podstatnu Cast’ roka a tam aj vita navstevy

byvalych kolegov. Spolupracu so ,,svojim ustavom* nepre-
rusil, bol oponentom zavere¢nych sprav oddelenia, zucast-
fluje sa na réznych aktivitdich oddelenia a ustavu. Ocenuje
moznost’ kazdoro¢ného stretdvania sa byvalych zamestnan-
cov ustavu ako vzéacne spojenie minulosti s pritomnost’ou.

Zelame mu mnoho d’alSich rokov!

Adriena Zlinska
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K Zivotnému jubileu 70 rokov
RNDr. Milana Polaka, CSc.

RNDr. Milan Poldk, CSc., patri
k vyznamnym slovenskym geoldgom.
Narodil sa 6. 11. 1946 v Kezmarku. Za-
kladnti devétro¢nu skolu navstevoval
v Poprade, kde v roku 1964 absolvoval
aj Strednu vseobecnovzdelavaciu skolu.
Po maturite sa stal Studentom zakladnej
a loziskovej geologie na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského v Brati-
slave. Stadium uspesne ukongil §tatnymi
zaverecnymi skuskami v roku 1969. Uz
v priebehu $tudia vzhl'adom na svoju od-
borntl zdatnost’ a aktivitu pracoval ako
pomocna vedecka sila na Katedre geologie a paleontoldgie.

Po ukonceni vysokoskolského stadia zacal v roku 1969
pracovat’ vo vtedajsom Geologickom Gistave Dionyza Stira
v Bratislave na oddeleni mezozoika, ktorému zostal verny
az do ukoncenia svojej aktivnej pracovnej ¢innosti v roku
2011. Toto oddelenie sa v tom ¢ase povazovalo za ,.kralov-
ské“ oddelenie GUDS. Od zagiatku svojej profesionélnej
kariéry sa venoval problematike mezozoickych sekven-
cii v jadrovych pohoriach Vnutornych Zapadnych Kar-
pat. Zaoberal sa stidiom litostratigrafie, sedimentologie
a paleogeografie mezozoickych sekvencii tatrika v celom
rozsahu Zapadnych Karpat, ¢o vyustilo do analyzy tychto
sedimenta¢nych bazénov, ako aj do definicie niekolkych
novych formalnych litostratigrafickych jednotiek. Svojim
vyskumom prispel k doplneniu a rozsireniu poznatkov
a spresneniu litostratigrafickej klasifikdcie v mezozoickych
doménach Zapadnych Karpat. Prace v Krivanskej Malej
Fatre sa stali podkladom jeho rigoroznej prace Geologicka
mapa centralnej casti Krivanskej Malej Fatry, ktora pred-
lozil a obh4jil na Katedre geoldgie a paleontologie Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
v roku 1973. Tym ziskal akademicky titul doktor prirod-
nych vied (RNDr.). Kandidatsku dizerta¢nt pracu na tému
Litologicko-facialna a paleogeograficka analyza mezozoi-
ka tatridnych obalovych sérii Malej Magury, Malej a Vel-
kej Fatry vypracoval pod vedenim Sskolitelov slavnych
mien akademika D. Andrusova a akademika M. Mahela.
Po jej obhajeni v roku 1976 ziskal vedecku hodnost’ kandi-
dat geologickych vied (CSc.). Komisia SAV na posudzova-
nie vedeckej kvalifikacie mu v roku 1997 priznala vedecky
kvalifika¢ny stupen I — veduci vedecky pracovnik.

RNDr. Milan Polak, CSc., sa venoval geologickému vy-
skumu, tvorbe geologickej mapy, litostratigrafii a tektonike
vo viacerych pohoriach Zapadnych Karpat. Koncom
70. rokov minulého storocia participoval na Geologickej
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mape Kysuckych vrchov a Krivanskej
Malej Fatry v mierke 1 : 50 000 (Hasko
a Polak, 1978) a textovych vysvetlivkach
k nej (1979). Zostavil nova Geologicku
mapu Velkej Fatry v mierke 1 : 50 000
spolu s textovymi vysvetlivkami (1977).
V d’alsom obdobi riesil problematiku me-
zozoickych sekvencii v pohori Tribe¢, pri-
¢om bola vytvorena druha generacia tejto
geologickej mapy v mierke 1 : 50 000
s textovymi vysvetlivkami (Ivanicka et
al., 1998) s novou koncepciou zaklad-
nych stavebnych tektonickych elementov.
V 90. rokoch bol zodpovednym rieSitelom Geologickej
mapy Velkej Fatry 1 : 50 000 a textovych vysvetliviek
k nej (1997). Pod jeho redakciou bola publikovana Geo-
logické mapa Braniska a Ciernej hory v mierke 1 : 50 000
(1996) s textovymi vysvetlivkami (1997). V suvislosti
s pripravou vystavby dial'ni¢ného tunela v pohori Branisko
sa vyraznou mierou podielal na geologickom prieskume,
tvorbe detailnej geologickej mapy, a predovsetkym pod-
robného ideového profilu pre potreby realnych banskych
prac na prieskumnej $t6lni a nasledne aj plnom profile tu-
nelového telesa. Podiel’al sa na spracovani mezozoickych
komplexov v ramci Geologickej mapy Stiavnickych vrchov
a Pohronského Inovca v mierke 1 : 50 000 (Koneény et al.,
1998), na zostaveni Geologickej mapy Popradskej kotliny,
Hornadskej kotliny, Levocskych vrchov, Spissko-Sarisske-
ho medzihoria, Bachurne a Sarisskej vrchoviny a texto-
vych vysvetliviek k nej (Gross et al., 1999), Geologickej
mapy Slovenského raja, Galmusu a Hornadskej kotliny
a textovych vysvetliviek (Mello et al., 2000), Geologickej
mapy Podunajskej niziny-Nitrianskej pahorkatiny a texto-
vych vysvetliviek k nej (Pristas et al., 2000) a Geologickej
mapy Spisskej Magury a textovych vysvetliviek (Janocko
et al., 2000). S kolektivom autorov zostavil Geologicku
mapu Starohorskych vrchov, Ciertaze a severnej casti Zvo-
lenskej kotliny v mierke 1 : 50 000 a textové vysvetlivky
k nej (2003). Podielal sa na zostaveni Geologickej mapy
Povazského Inovca a jv. casti Trencianskej kotliny v mier-
ke 1 : 50 000 (Ivanicka et al., 2007) a textovych vysvet-
liviek k mape (Ivanicka a Kohut, 2011). Jeho poslednou
zostavovatel'skou a vedecko-organiza¢nou ¢innost'ou bolo
druhé vydanie Geologickej mapy Malych Karpat v mierke
1:50000 (2011) a textovych vysvetliviek k nej (2012).
Ako redaktor mezozoickych casti sa aktivne zapajal
do zostavovania viacerych listov novej Prehladnej mapy
SR v mierke 1 : 200 000. Podiel’al sa aj na zostaveni Geo-
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logickej mapy Slovenska v mierke 1 : 1 000 000 (Vozar
aKacer et al., 1996) a Tektonickej mapy Slovenska v mierke
1:500 000 (Bezak et al., 2004).

Systematicky sa venoval $tudiu jurskych panvovych
sedimentov, dominantne radiolaritov, v celom regioéne Za-
padnych Karpat. Vd’aka nemu boli ziskané mnohé priame
paleontologické dokazy o veku tohto charakteristického
suvrstvia a zaroven bola definovand nova litostratigra-
fickd jednotka — zdiarske suvrstvie (Polak, Ondrejickova
a Wieczorek, 1998).

Jubilant sa aktivne zapajal aj do riadiacich, odbornych
a spolocenskych funkcii. V rokoch 1990 — 2000 bol vedu-
cim oddelenia mezozoika, resp. mezozoika a paleogénu
v Geologickom tistave Dionyza Stira a nastupnickej Geolo-
gickej sluzbe Slovenskej republiky. V rokoch 2000 — 2005
zastaval funkciu vedticeho odboru geologického vyskumu
a mapovania GS SR, resp. SGUDS. Bol dlhoroénym ¢&le-
nom vedeckej rady a predtym aj spolo¢nej vedeckej rady
GUDS Bratislava a UUG Praha. V rokoch 1984 — 1990 za-
staval funkciu vedeckého tajomnika GUDS a v roku 2006
bol zvoleny za predsedu vedeckej rady. Od roku 1994 bol
predsedom komisie na aprobaciu geologickych méap SR.
Bol redaktorom edicie Vysvetlivky ku geologickym mapam
a od roku 1997 predsedom jej redakénej rady, clenom
vydavatel'skej rady a d’alSich edi¢nych, redakénych a od-
bornych komisii. Je ¢lenom Slovenskej geologickej spoloc-
nosti a Asocidcie geologov Slovenska.

RNDr. Milan Polék, CSc., sa vyznamne zapajal do pra-
ce medzinarodnych geologickych organizacii. Podiel’al sa
na projektoch IGCP. V ramci bilateralnej spoluprace s ra-
ktaskymi geologmi sa zaoberal problematikou korelacie
mezozoickych sekvencii Vychodnych Alp a Zapadnych
Karpat. S pol'skymi a francuzskymi geologmi spolupra-
coval na rieSeni problémov vrchnojurskych sekvencii.
Zasadny bol projekt Vyvoj severného okraja Tetydy. Spolu-
pracoval na medzinarodnom projekte Tectonostratigraphic
Terrane and Paleoenvironment Maps of the Circum-Pan-
nonian Region, ktory koordinovali MAFI Budapest’ a SAV
Bratislava. V ramci kongresov KBGA pracoval v stratigra-
fickej komisii. Jeho prispevky sa tykali hlavne rieSenia
otazok litostratigrafie. Bol zastupcom slovenskej skupiny
v komisii pre geologickti mapu KBGA.

Pracoval ako expert Polytechny pre geologiu v Office
National des Mines v Tunisku (1979 — 1983), kde sa ve-
noval prevazne aplikovanej geoldgii. Boli to prace spojené
so spracuvanim podkladov tykajucich sa loziska karbona-
tov pre VI. tunisku cementarenn v Djebel Ouste a priprava
detailnych geologickych map a profilov loziska Pb-Zn rtd
Djebel Sekarna. Podstatna ¢ast’ jeho ¢innosti stivisela s pri-
pravou geologickych map na prieskum lignitovych lozisk
v centralnej Casti Tuniska, ktorej sucast'ou bolo aj profe-
siondlne formovanie niekol’kych absolventov tuniskych
univerzit. Bol ¢lenom Tuniskej geologickej spolo¢nosti
(1979 — 1983).

Jubilant samostatne, ako aj v spolupraci s inymi autor-
mi publikoval doma i v zahrani¢i viac ako 90 publikacii
a podiel’al sa na takmer 130 vyskumnych a odbornych ma-
nuskriptovych spravach. Z jeho publikacii spomenieme
napr.: Jura tatrid Malej a Velkej Fatry (litologia a paleo-
geografia). Geol. Prace, Spr., 70 (1978), 91 — 114; Geo-
logické profily Krivanskou Malou Fatrou. In: Tektonické
profily Zapadnych Karpat, Konf., symp., semin. (1979),
77 — 84; Mezozoikum zapadnej casti Velkej Fatry. Ochrana
prirody, Vysk. prace z ochrany prirody, 3A (1980), 13 — 38;
Tektonické oknd obalovej sekvencie Velkej Fatry. Miner.
Slov., 22, 6 (1990), 527 — 533.

Z prac uverejnenych v spoluautorstve uvadzame napr.:
The Lucivna Formation (New designation of a formal
lithostratigraphical unit of the Lower Cretaceous of enve-
lope groups in the West Carpathians). Geol. Prace, Spr.,
73 (1979), 61 — 70; Problémy tektonickej stavby vychodnej
casti Velkej Fatry. Geol. Prace, Spr., 91 (1990), 27 — 32;
Lithology, microfacies and biostratigraphy of radiolarian
limestones, radiolarites in the Krizna nappe of the Wes-
tern Carpathians. Miner. Slov., 25, 4 (1993), 391 — 410;
Lithostratigraphy of radiolarian limestones and radiolari-
tes of the envelope sequence in the Velka Fatra Mts. Slovak
Geol. Mag., 2/95 (1995), 153 — 158; Gader Limestones —
a new lithostratigraphic unit of the Hronicum in the Velka
Fatra Mts. and its extension in the Western Carpathians.
Slovak Geol. Mag., 3 — 4 (1996), 293 —310.

RNDr. Milan Poldk, CSc., bol pocas svojej aktivnej
¢innosti oceneny viacerymi vyznamenaniami. Bol mu ude-
leny Cestny titul Zasluzily pracovnik rezortu Slovenského
geologického vradu a Vzorny pracovnik GUDS. Pri prile-
zitosti 40., 50. a 60. vyrocia zaloZenia ustavu bol oceneny
pamétnymi medailami za dlhoroénu uspesnu spolupracu
pri geologickom vyskume Slovenska, za rozvoj geoldgie
a ustavu. V. roku 2006 pri prilezitosti celoStatnej oslavy
Dna banikov, geoldgov a pracovnikov naftového priemys-
lu mu minister MZP SR udelil Cestné uznanie MZP SR.
V ramci oslav 75. vyrocia zaloZenia ustavu bol v roku 2015
oceneny Bronzovou medailou SGUDS.

Z vypoctu hlavnych vysledkov a aktivit RNDr. Milana
Polaka, CSc., je zrejma jeho bohata odborna, vedecka a or-
ganiza¢na ¢innost, pricom takmer cely profesionalny zivot
zasvitil jednej organizacii.

Pri prileZitosti Zivotného jubilea Zelame osldavencovi
v mene byvalych i sucasnych pracovnikov, kolegov a
priatel’ov zo Stitneho geologického tistavu Dionyza Stii-
ra pevné zdravie, pohodu, eldan a optimizmus do d’alSich
rokov Zivota.

Lubomir Hrasko a Daniela Boorova

77



Geologické prace, Spravy 130

Milan Kohut sest’desiatnikom

Vyznamny slovensky geolog
a petrolog RNDr. Milan Kohut, CSc.,
1. 3.2017 oslavil svoje vyznamné ju-
bileum — Sestdesiaty rok svojho ak-
tivneho zivota. Gratulujeme!

Milan Kohut vacsinu svojho geo-
logického zivota prezil ako geolog
(samostatny  vedecky pracovnik)
v Statnom geologickom ustave Dio-
nyza Stira v Bratislave, a to od roku
1981 az do roku 2016. Oblast'ou jeho
vyskumu bola hlavne regionalna geo-
logia (geologické mapy) a petrologia
magmatickych hornin. Od roku 2016 pracuje ako vykon-
ny redaktor asopisu Geologica Carpathica v Ustave vied
0 Zemi Slovenskej akadémie vied v Bratislave.

Milan Kohut je expert v poznani kyslych magmatic-
kych hornin (najmé granitoidov) na Slovensku. Ako te-
rénny mapujlici geoldég detailne zmapoval krystalinikum
vo viacerych pohoriach, ako sit Malé Karpaty, Vel'ka Fatra,
Branisko, Starohorské vrchy, Tatry, Povazsky Inovec a Ziar.
V ramci osobnej medzinarodnej spoluprace sa venuje izo-
topovej geochémii a datovaniu rozli¢nych horninovych
komplexov Zapadnych Karpat, ako aj variskej a alpinskej
metalogenéze. Okrem geochémie a petrologie magmatitov
sa zaobera aj tektonickym vyvojom Zapadnych Karpat.
V rokoch 2008 — 2010 bol vedtcim projektu APVV Zdzna-
my viacnasobnych magmatickych a tektono-metamorfnych
udalosti vo vyvoji fundamentu Zapadnych Karpat.

Milan Kohut je autorom alebo spoluautorom 345 pub-
likacii, z toho 6 monografii, 14 geologickych map a 34
karentovanych prac. Jeho prace su citované v 1 058 publi-
kacnych vystupoch, z toho 527 je v publikaciach CC/SCI,
pri¢om vo WOS ma registrovanych 302 a v SCOPUS-e 357
SCI citacii s h-indexom = 11. V archive Statneho geologic-
kého tstavu Dionyza Stira ma archivovanych viac ako 100
manuskriptov sprav.

Milan Kohut organizoval niekol'ko vyznamnych geo-
logickych podujati. V roku 2001 bol hlavnym organi-
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zatorom medzinarodného mitingu
Eurogranites 2001. V roku 2003
bol spoluorganizatorom vyznam-
nej medzinarodnej konferencie No
Frontiers 2003 Ceskovice (spolona
akcia Ceskej geologickej spoloénosti
a Slovenskej geologickej spolo¢nos-
ti). Bol spoluorganizatorom aj Spo-
locného geologického kongresu 2009
v Bratislave Slovenskej geologicke;j
spolocnosti a Ceskej geologickej
spoloénosti. V roku 2010 bol hlav-
nym organizatorom konferencie Da-
tovanie 2010 konanej v Statnom geologickom ustave
Dionyza Stira v Bratislave.

Milan Kohut sa aktivne zapojil aj do spolocenského
zivota geologickej komunity na Slovensku. Od roku 1982
je ¢lenom Slovenskej geologickej spolocnosti (SGS). V ro-
koch 2001 az 2013 bol ¢lenom republikového vyboru SGS
a v rokoch 2005 az 2013 bol podpredsedom SGS. V rokoch
2009 az 2013 bol predsedom Narodného geologického ko-
mitétu (NGK) a v rokoch 2014 az 2017 bol jeho podpred-
sedom. Na pdde SGS prezentoval 47 prednasok o svojich
geologickych vysledkoch.

Slovenska geologicka spolo¢nost’ na svojom rokovani
6. 4. 2017 udelila RNDr. Milanovi Kohutovi, CSc., Slavi-
kovu medailu SGS pri prilezitosti jeho Zivotného jubilea za
prinos do rozvoja a poznania geologie v Zapadnych Karpa-
toch a na Slovensku a za propagaciu SGS doma i v zahra-
nici.

Milan, blahoZelame Ti a prajeme Ti do d’alSich rokov
hlavne pevné zdravie, mnoho optimizmu a tvorivych sil

......

Ladislav Simon
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Igor Modlitba jubiluje

Doc. RNDr. Igor Modlitba, CSc.,
sa narodil 14. 5. 1937 vo Vistuku.
Zakladnu devitrocnu Skolu absol-
voval v Modre a v roku 1955 ma-
turoval na jedendstrocnej strednej
$kole v Bratislave. Stadium inZinier-
skej geologie a hydrogeologie ukon-
¢il v roku 1960 na Prirodovedecke;j
fakulte UK v Bratislave. V roku 1969
obhajil na Katedre inZinierskej geo-
logie rigordéznu pracu (nazov témy
Stidium  rovnorodosti  fyzikalnych
vilastnosti facialne-genetického kom-
plexu hornin pliocénneho veku) a ziskal titul RNDr. V roku
1991 (po dlhoro¢nych obstrukciach organov KSS) obhajil
vedeckt hodnost’ kandidata geologickych vied (CSc.) ve-
rejnou rozpravou (téma [InzZinierskogeologické vlastnosti
sprasi Trnavskej a Nitrianskej pahorkatiny) a v roku 1994
sa habilitoval na docenta v odbore inzinierska geoldgia.

Po skonceni vysokoskolského Studia pracoval na Ka-
tedre inzinierskej geologie PriF UK. V roku 1964 odisiel
pracovat’ do IGHP, n. p., zavod Bratislava, v roku 1977
bol preradeny do odboru vyskumu a vedecko-technickych
informécii podnikového riaditel'stva IGHP v Ziline. Pogas
posobenia v IGHP, n. p., v rokoch 1964 — 1980 sa zame-
riaval na vypracovanie metodickych postupov laborator-
nych prac pre potreby inzinierskej geologie a geotechniky.
V roku 1973 sa podiel'al na zostaveni prvej slovenskej
metodickej prirucky na stanovovanie inzinierskogeolo-
gickych vlastnosti v laboratoriach. Intenzivne sa venoval
rieSeniu uloh technického rozvoja v podniku a rezortnych
vyskumnych uloh z odboru konstrukcie novych laboratér-
nych pristrojov a inzinierskogeologickych vlastnosti ze-
min. Spolupracoval na rieSeni vyskumnych tuloh, ktorych
koordinatorom bol HYDROSTAYV, n. p., Bratislava, ako
aj Katedra geotechniky SVST v Bratislave. Tieto ulohy
boli zamerané na overovanie vhodnosti réznych prirodze-
nych a umelych zemin ako materidlov do tesniacich clon
rekons$truovanych dunajskych hradzi, na vyskum inzinier-
skogeologickych vlastnosti sedimentov, najmi eolickych,
rovnorodosti fyzikalnych a mechanickych vlastnosti ne-
ogénnych zemin, stanovenie, klasifikovanie a mechaniz-
mus zmrastovania ilovitych zemin, stanovenie rezidualnej
pevnosti a meranie pérového tlaku v zeminéch pri ich za-
tazovani. Aktivne sa zcastnoval na rieSeni problematiky
a koordinacii prac v ramci podtémy 2.4. Inzinierskogeo-
logické stanovovanie vlastnosti zemin $tatnej vyskumnej

ulohy INTERGEOTECHNIKA, kto-
rej hlavnym cielom bola unifikacia
laboratérnych a terénnych metdd sta-
novenia niektorych inzinierskogeo-
logickych vlastnosti zemin. V tom
Case bol aj riesitelom rezortnej vy-
skumnej lohy Zefektivnenie inzinier-
skogeologického prieskumu. V roku
1979 mu Urad pre vynalezy a paten-
ty CSSR udelil osvedéenie na novy
priemyselny vzor za spoluucast’ pri
konstruovani originalneho krabicové-
ho Smykového pristroja.

V roku 1980 nastipil do Geologického tstavu Dionyza
Stara v Bratislave, kde posobil do roku 1993 ako vedci
oddelenia inzinierskej geoldgie, ktoré dokézal revitalizo-
vat’ po jeho zaniku v roku 1976. Vyznamnou mierou sa
zasluzil aj o etablovanie inzinierskej geologie v kosickom
regionalnom centre GUDS od roku 1981. Pod jeho ve-
denim pracovalo a svoje vedomosti a zru¢nosti rozvijalo
dovedna 25 pracovnikov — inzinierskych geologov a tech-
nikov. Oddelenie inzinierskej geologie v tom Case riesilo
Siroké spektrum regionalnych inzinierskogeologickych vy-
skumnych uloh, ktoré boli zamerané najmé na registraciu
aregionalny vyskum zosuvov, inzinierskogeologické vlast-
nosti hornin, inzinierskogeologické mapovanie v réznych
mierkach a na rozne Gcely, ochranu a optimalne vyuZzivanie
zivotného prostredia, vyber lokalit na ukladanie skladok
odpadu, ako aj na expertiznu ¢innost’.

Od roku 1993 jubilant pracoval ako $pecialista na hl-
bokomorsku inziniersku geoldgiu pri prieskume hlboko-
morského loziska polymetalickych konkrécii v oblasti
tektonického pasma Clarion — Clipperton (severna cast
Pacifiku) v organizacii INTEROCEANMETAL. V tom
Case sa zacCastnil na Styroch morskych vyskumnych expe-
diciach do oboch casti Pacifiku a centralnej casti Baltského
mora, na ktorych sa zaoberal stanovovanim a hodnotenim
inzinierskogeologickych vlastnosti sedimentov dna oceanu
v hibke 4 400 az 4 600 m, vyvojom metodiky a pristrojov
na laboratorne a terénne stanovovanie inzinierskogeologic-
kych vlastnosti sedimentov a polymetalickych konkrécii
a na hodnotenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninové-
ho prostredia t'azbou konkrécii.

V roku 1990 bol vymenovany za sidneho znalca Kraj-
ského sudu v Bratislave v odbore inzinierskej geologie s ce-
lostatnou pdsobnostou. Aktivne spolupracoval pri tvorbe
CSN a STN v odbore geotechniky a inZinierskej geologie.
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Bol dlhoroénym ¢élenom Federalnej normalizac¢nej komi-
sie ¢. 41 — geotechnika. V ostatnom case sa venoval naj-
mi metodickym postupom posudzovania vplyvov l'udskej
¢innosti na geologické prostredie. Podiel’al sa na zostaveni
Geologického terminologického slovnika — Inzinierska geo-
légia (GUDS 1992) a Inzinierskogeologického a geotech-
nického terminologického slovnika (Petro et al., 2008).

Ako vyznamny slovensky inziniersky geoldg bol prizy-
vany aj do pedagogického procesu na Katedre inzinierskej
geologie PriF UK a Katedre geotechniky SVST v Brati-
slave, najmé ako veduci diplomovych prac a praktickych
cviCeni v laboratériu mechaniky zemin. Bol externym
prednésatel'om pre posluchacov postgradudlneho stadia in-
zinierskej geologie na Katedre inzinierskej geologie PriF
UK v Bratislave, ¢lenom skusobnych komisii pri Statnych
zéverecnych skuskach, rigoréznych skuskach a skuskach
na udelovanie vedeckych hodnosti v ramci PriF UK
a SVST v Bratislave.

Od roku 1972 pracoval v zavodnej pobocke Slovenskej
vedecko-technickej spolo¢nosti a od roku 1988 v celostat-
nom vybore CSVTS pre zakladanie stavieb — skupina inZi-
nierskej geologie. V ramci nej sa podielal na organizovani
viacerych inzinierskogeologickych exkurzii, seminarov
a konferencii na uzemi vtedajsej CSFR. Je zakladajticim
¢lenom Slovenskej asociacie inzinierskych geoldgov.

Vysledkom jeho dlhoro¢nej prace a praxe bolo aj udele-
nie viacerych vyznamenani a oceneni: vyznamenanie pred-
sedu SGU Najlepsi pracovnik geologickej sluzby (1968),
vyznamenanie Najlepsi pracovnik GUDS (1985), Pamiit-
na medaila pri prilezitosti 20. vyroc¢ia zalozenia SZOPK
(1993), pamitna medaila pri prilezitosti 70. vyrocia zaloze-
nia SGUDS (2010). Za aktivnu spolupracu pri pedagogic-
kom procese na vysokych Skolach dostal Bronzovu medailu
PriF UK v Bratislave (1987), Cestné uznanie za spolupracu
od SF SVST v Bratislave (1988) a Pamitnti medailu k 50.
vyro¢iu zalozenia PriF UK v Bratislave (1990).

Publikoval viac ako 110 prac v domécich aj zahranic-
nych ¢asopisoch a zbornikoch vratane monografii a zostavil
viac ako 70 sprav vyskumnych tloh, odbornych posudkov,
expertiz a pod. Je spoluautorom viacerych vysokoskol-
skych ucebnych textov zameranych na laboratérne zisto-
vanie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti zemin, ako aj
na moderné metody hodnotenia horninového a zivotného
prostredia. V spoluautorstve s J. Sajgalikom napisal mo-
nografiu Inzinierskogeologické vlastnosti sprasi Podunaj-
skej niziny (1983), ktora ako prva na Slovensku komplexne
rieSila vztah genézy a inzinierskogeologickych vlastnosti
sprasi uvedenej oblasti.

Mily Igor, v mene byvalych a sucasnych pracovnikov
SGUDS a osobitne pracovnikov oddelenia infinierskej

geologie Ti chceme popriat’ pevné zdravie, jasnii mysel’
a eSte vel’a peknych chvil’ v kruhu rodiny a priatel’ov.

Pavel Lisc¢ak
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JPOMIENKY

RNDr. Ludovit Kucharié, CSc.
*8.1.1947 — + 15. 2. 2017

Narodil sa 8. 1. 1947 v Spisskej Starej Vsi. Po ukonceni
zakladnej Skolskej dochadzky sa zamestnal v SCUK-u ako
tanecnik. StredoSkolské vzdelanie ziskal formou vecerného
Studia na Strednej Skole pre pracujticich v Bratislave. Po jej
ukonceni v roku 1965 zacal Studovat’ na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave, odbor apli-
kovana geofyzika. Stidium zavisil v roku 1971 na Priro-
dovedeckej fakulte Karlovej univerzity v Prahe v odbore
uzitd geofyzika. Akademicky titul RNDr. mu udelila PriF
UK v Bratislave v roku 1977 na zéklade obhajoby rigor6z-
nej prace, ktorej predmetom boli Statisticky spracované
radiogeochemické charakteristiky granitoidov zapadokar-
patskej ststavy. Vedeckll hodnost” kandidat geologickych
vied (CSc.) ziskal v roku 1986 na PriF UK v Bratislave
po obhdjeni dizertacnej prace zameranej na definiciu za-
kladnych geofyzikalnych reflexov horninovych typov
a mineralizovanych objektov geofyzikalnych poli v Spis-
sko-gemerskom rudohori (SGR).

Svoju profesionalnu kariéru zacal v roku 1971 ako
odborny geofyzik vo vtedajsom Ustave uZitej geofyzi-
ky Brno, zédvod Bratislava (neskor Geofyzika, n. p.), kde
posobil do roku 1973. V tom istom roku nastupil do Ura-
nového prieskumu, zavod IX, v Spisskej Novej Vsi, kde
zastaval funkciu vediceho geofyzika na useku prognézo-
vania radioaktivnych surovin. Venoval sa povrchovym
vyhladavacim radioaktivnym metédam, najmi v tom ¢ase
novej terénnej metdéde — gamaspektrometrii. Podiel’al sa
na prieskume uranového zrudnenia v severogemerickom
perme pri Stratenej a spolu s kolektivom spolupracovnikov
podali geofyzikalno-geochemicku charakteristiku produk-
tivneho urdnového suvrstvia a jeho okolia v Novoveske;j
Hute.

V roku 1980 sa zamestnal ako veduci geofyzik v pod-
niku Geofyzika, n. p., zavod Bratislava, stredisko Spisska
Nova Ves. Stal sa zodpovednym rieSitel'om rozsiahlej tlo-
hy SGR — geofyzika, ktord komplexne riesila cely region
Spissko-gemerského rudohoria zo $truktirno-tektonického,
metalogenetického a montanistického hl'adiska. Stala praca
v teréne s geoldgom a geochemikom zdsadnym spdsobom
ovplyvnila jeho profesijnu kariéru, predovsetkym z hl'adis-
ka geologickej interpretacie geofyzikalnych vysledkov.

V' rokoch 1993 — 1999 posobil v sikromnom sektore
ako odborny geofyzik, konatel’, spoluvlastnik a vykonny
riaditel’ firmy ECS Slovakia, s. r. 0., so sidlom v Spisskej
Novej Vsi, zameranej na rieSenie ekologickych problémov,
geofyzikalne merania a interpretaciu geofyzikalnych uda-
jov.

V roku 2000 nastipil do SGUDS v Bratislave, kde po-
sobil az do odchodu do déchodku 31. 12. 2013. V tstave

zastaval vyznamné
odborné a riadiace
funkcie. V rokoch
2000 — 2005 pra-
coval ako geofyzik
Specialista a ma-
pujuci geoldég na
tvorbe map a geo-
logickej interpreta-
cii geofyzikalnych
udajov. V rokoch
2005 — 2008 zasta-
val post veduceho geologického odboru, od 1. 5. 2008 do
31. 8. 2008 ho minister zivotného prostredia SR poveril
riadenim SGUDS. V 1. 2010 — 2012 zastaval funkciu vedu-
ceho oddelenia zahraniénych vztahov. Bol spoluautorom
koncepcie budovania geoparkov v SR a zodpovednym rie-
Sitel'om medzinarodnych projektov 6. ramcového progra-
mu Eurdpskej unie (RP EU) za Slovensko ako CASTOR,
GEOCAPACITY a CO,NET EAST. Bol aj ¢lenom projek-
tového konzorcia projektu CGS Europe, paneurdpskeho
projektu o ukladani CO, (7. RP). V1. 2006 bolrprezidentom
nezavislého klubu vedeckych pracovnikov EU (26 krajin),
ktory sa zaoberal vyuzivanim geoenergii. V ramci Aso-
cia- cie europskych geologickych sluzieb (EGS) bol ak-
tivny v pracovnej skupine zameranej na klimatické zmeny
a vyuzivanie energii. V rokoch 2013 — 2014 pracoval ako
vedeckovyskumny pracovnik, bol ¢lenom oddelenia zahra-
niénych vztahov a zastaval funkciu hovorcu SGUDS.

Pri odbornej praci vyuzival predovsetkym metéodu
vertikalneho elektrického sondovania (VES) ako priamu
vyhl'adavaciu metédu v anizotropnych a nehomogénnych
podmienkach SGR (prieskum novoobjaveného magnezi-
tovo-mastencového loziska v Gemerskej Polome). Kom-
plexom geofyzikalnych metod riesil aj vyhladavanie
karbonatovych Sosoviek v SirSom okoli doteraz exploa-
tovaného Fe-karbonatového loziska Mand v Niznej Sla-
nej a v nadvéznosti na metamorfny model stratiformného
Fe-zrudnenia a zistenej geologickej stavby podal prognozu
vyskytu tejto suroviny v prilahlej oblasti. Z nerudnej prob-
lematiky bolo ddlezitou pracou vyhl'adavanie grafitovej su-
roviny na styku veporika a gemerika v lokalitaich Kadlub
a Bradno, kde riesil aj vzajomnu poziciu uvedenych geolo-
gickych jednotiek.

Z metodického hl'adiska bol prinosom jeho navrh kvan-
titativnej interpretacie VES a vynutenej polarizacie (VP)
a prvé uplatnenie 3D modelovania pri interpretacii mag-
netickych hornin v SGR. Skusenosti s vysledkami labo-
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ratérnej merkurometrie pdd mu umoznili urcit’ jej miesto
a klasifikovat' jej dolezitost’ pri prieskumnych pracach
v rudnej ¢i Struktirnej problematike. Vyuzil algoritmus rie-
Senia ulohy magnetometrie na modelovanie regionalnych
anomalii spontannej polarizacie. Samotné modelovanie ne-
povazoval za samoucelné, vyuzival ho na interakciu geo-
fyzikalnych a geologickych poznatkov, ktoré mali posluzit
na zostavenie vystupu o predpokladanej geologickej reali-
te, resp. na jeho modifikaciu.

Jeho odborné kvality charakterizoval Siroky zaber pri
rieSeni variabilného spektra geologickych problémov,
prechadzajuci prakticky cez vsetky geofyzikalne metody
(s vynimkou seizmickych) vratane najnovsicho georada-
ru. Bol vybornym organizdtorom a spoluorganizdtorom
nickol’kych odbornych celostatnych podujati, ¢lovekom
spolo¢enskym, priatel'skym a $portovo zalozenym. Bol aj
dobrym ucitel'om — niekol’ko rokov externe vyucoval geo-
fyziku na Strednej priemyselnej skole geologickej a banic-
kej v Spisskej Novej Vsi.

Z medzinarodnych aktivit treba spomentt’ najmi jeho
posobenie na poste veduceho geofyzikalnej Casti expedicie
Kaduna State, ktora v rokoch 1982 — 1983 riesila otazku
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vyhl'adavania zdrojov pitnej vody a projektovanie studni
v Nigérii (Strojexport). Bol zastupcom veduceho geofyzi-
kalnej skupiny, ktora v roku 1987 zabezpecovala v Syrii
prospekené prace na diamanty a polymetalické zrudnenie
v neovulkanitoch a karbonatoch Coastal Mts. a pri vyhla-
davani sulfidickej a chromitovej mineralizacie v ofiolitove;j
suite Bassit area (Geofyzika, n. p., Brno). Podielal sa na
vypractvani smernice EU o geologickom ukladani CO,
(2008) a spolupracoval na Atlase Eurépy — vyhl'adavanie
Struktr vhodnych na ukladanie CO,.

Publikoval mnozstvo vedeckych a odbornych ¢lankov
v domadcich aj zahrani¢nych odbornych ¢asopisoch, ¢asto
v spoluautorstve, pretoze bol déslednym zastancom timo-
vej prace. V roku 2015 mu bol priznany vedecky kvalifi-
kacny stupen ITA.

Az do postihnutia zdkernou chorobou, ktorej podlahol
15. 2. 2017, bol prikladnym vyznava¢om aktivneho Sportu,
historie a kultury.

Cest’ jeho pamiatke!

kolektiv priatelov a spolupracovnikov z SGUDS



Spomienky

Z.a Janom Ivanickom
(*19.7.1942 — 71. 3. 2017)

RNDr. Jan Ivanicka, CSc., sa narodil v Tesarskych Mly-
nanoch, okres Nitra. Po skonéeni 'udovej Skoly $tudoval
na Gymnaziu v Zlatych Moravciach, kde v roku 1959 zma-
turoval. Vysokoskolské stadium na PriF UK v Bratislave,
odbor uzitd geoldgia, tspesne zakoncil v roku 1965. Od
skoncenia Studia od 1. 7. 1965 bol stalym pracovnikom
v Geologickom tstave Dionyza Stira (neskor Statny geo-
logicky tistav Dionyza Stura) — tu posobil az do svojho od-
chodu do starobného dochodku 31. 12. 2009, teda viac nez
44 rokov.

Po nastupe do zamestnania taziskom jeho odbornej
¢innosti bolo uzemie Spissko-gemerského rudohoria, kde
vykonaval zakladny geologicky vyskum stvisiaci so zosta-
vovanim geologickych map v mierke 1 : 25 000. Zaoberal
sa predovsetkym Struktirno-litologickym a stratigrafickym
vyskumom staropaleozoickych sérii. Jeho terénna a pet-
rografickd praca bola orientovana najmé na centralnu Cast’
gelnickej skupiny, kde spracoval detailna tektonicko-struk-
tarnu mapu. Obhajobou kandidatskej dizertanej prace
v roku 1976 ziskal vedeckt hodnost’ kandidat vied (CSc.).
Jeho pracovné vysledky boli zhmotnené najma v Geologic-
kej mape Slovenského rudohoria-vychodna cast' 1 : 50 000
a vo vysvetlivkach k nej (1983, 1984), ktorych bol spolu-
autorom. Bol autorom projektu a zodpovednym riesitelom
hlbokého Sstruktirneho vrtu SV-1 (Stara Voda), ktorého
hlavnym vysledkom bolo objasnenie stratigrafickych a tek-
tonickych pomerov v jadre hnileckej antiklindlnej Strukti-
ry.

Po skonceni prac v Spissko-gemerskom rudohori pra-
coval v r6znych oblastiach Slovenska. V Nizkych Tatrach
a v zapadnej Casti Slovenského rudohoria sa zaoberal
geologickym mapovanim a litostratigrafickym a Struk-
tarnym Studiom metamorfitov hronského komplexu.
V sty€nej zoéne gemerika a veporika sa podiel’al na zo-
staveni geologickej mapy, ktora bola hlavnym podkladom
na interpretaciu metalogenetického vyvoja tejto zony. Bol
zodpovednym riesitelom geologickej tlohy zameranej na
vyskum tribe¢ského pohoria, ktorej vysledkom je Geolo-
gicka mapa Tribeca 1 : 50 000 s textovymi vysvetlivkami
(1998). V ramci aplikovaného vyskumu vypracoval geolo-
gické podklady z troch perspektivne vybranych lokalit na
ukladanie radioaktivneho odpadu (dve v SpiSsko-gemer-
skom rudohori a jedna v Tribeéi). Pod jeho redakciou bola
zostavena Geologicka mapa Povazského Inovca a jv. casti
Trencianskej kotliny 1 : 50 000 (2007) spolu s podrobnymi
vysvetlivkami (2011).

Okrem spominanych mapovych diel je spoluautorom
viacerych regionalnych geologickych map Slovenskej

republiky v mierke
1 : 50 000 — Geologickej
mapy Podunajskej ni-
ziny-Nitrianskej — pa-
horkatiny spolu s vy-
svetlivkami (2000), Geo-
logickej mapy Sloven-
skeého raja, Galmusu
a Hornadskej kotliny
spolu s vysvetlivkami (2000) a Vysvetliviek ku geologickej
mape Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovca (1998).
Na zaver svojej profesionalnej ¢innosti sa venoval mapo-
vaniu a petrografickému spracovaniu casti krystalinika na
Geologickej mape Malych Karpat (2011).

V  rokoch 1980 — 1982 sa zucastnil na zahranicnej
expertize v Mozambiku. Pracoval tam ako veduci ¢esko-
slovenskej skupiny expertov, ktora vykonavala vyskum
a prieskum zamerany na vyhladavanie lozisk bentonitu,
perlitu a keramickych surovin. Najradsej sa vSak vracal
do Spissko-gemerského rudohoria, terénu svojej mladosti,
a v ramci réznych vyskumnych tematickych projektov po-
kracoval v nadstavbovom §tadiu gelnickej skupiny. Okrem
pocetnych vyskumnych sprav vysledky svojej prace pre-
zentoval so svojimi spolupracovnikmi aj formou publi-
kacnych vystupov a prednasok. Bol redaktorom mnozstva
mapovych listov v mierke 1 : 25 000, zakladnej geologickej
¢innosti GUDS v uplynulom obdobi.

Na Janka Ivanic¢ku si pamétame ako na veselého Clove-
ka, ktory vedel ndjst’ spolocnu re¢ s kazdym vratane deti.
Pamitnici si spominaji na usmevnu prihodu z terénnej za-
kladne v Betliari, kde boli zamestnanci GUDS pracujuci
v Spissko-gemerskom rudohori spravidla ubytovani. Ked’-
7e sa chodievalo do terénu na dlhsie obdobie, v lete ¢asto
bréavali so sebou aj svoje mladé rodiny. Zeny varili, uprato-
vali a starali sa o pocetny detsky kolektiv. Poobede uz na-
stavala nuda a vSetci nedockavo ¢akali na navrat zivitel'ov
rodiny z terénu. Deti si pri brane aredlu zriadili vratnicu
s rampou a prichadzajici sa museli legitimovat’ a uhradit
myto, zvacsa v podobe sladkosti, pripadne plodov z terénu.
Pri jednej kontrole vznikla mimoriadna situacia. Napriek
horti¢ave a v§eobecnej tinave Janko vyskocil z auta, obehol
straznicu a unikal poza skladové baraky. Deti sa postupne
spamitali od prekvapenia a vSetky za nim. Matky nemohli
zadrzat’ ani tie, ktoré eSte ledva chodili. ,,Zaskodnik* ako
byvaly dedinsky futbalista dobre kl'u¢koval, ale velkej
prevahe deti dlho odolavat’ nemohol. ObkI'u¢ili ho, pola-
pili a pre istotu aj sputali a s velkou slavou ho predvied-
li naspdt’ k rampe. Vsetci Cerveni, ledva chytali dych, ale
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najst’astnejsi bol Janko, vidiac hrdé vyrazy na tvarach deti
z vydarenej akcie. Dalsie dni mali deti program spestreny
zdokonalovanim strazneho systému, na zaskodnika si uz
posvietili, takZe bolo potrebné vymysliet’ nieco iné...

Jan Ivanicka umrel v Bratislave po dlhsej chorobe
1. 3. 2017 vo veku nedozitych 75 rokov. Poznali sme ho
ako huzevnatého a pracovitého ¢loveka. Ako mapujici
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geolog sa rad podelil o svoje terénne skusenosti a nevy-
hybal sa ani diskusii o problémoch. Bol ochotny pomoct,
prizna¢na bola jeho skromnost’ a poctivy pristup ku kazdej
zverenej Ulohe.

Cest Tvojej pamiatke!

oddelenie starsich geologickych utvarov
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Geologické prace, Spravy 129
Geologické stavba Silickej planiny pri Krasnohorskej Dlhej Luke
Baldzs Kronome a Daniela Boorova

Na strane 71 sa meni ndzov tabul’ky z ¢isla 5 na ¢islo 6 a vymiena sa obrazok ¢islo 3 za spravny.

TAB. 6

TAB. 6

Obr. 1. Angulodiscus friedli (Kristan-ToLLMANN). Vzorka 238 Sk. Dachsteinské/furmanecké vapence.
Obr. 2. Angulodiscus friedli (Kristan-ToLLMANN). Vzorka 236 Sk. Dachsteinské/furmanecké vapence.
Obr. 3. Angulodiscus gaschei gaschei Koenn-Zanivertr. Vzorka 254 Sk. Tisovecké vapence. (SPRAVNY OBRAZOK)
Obr. 4. Pilamminella kuthani (Sacas). Vzorka 219 Sk. Wettersteinské savrstvie.

Obr. 5. Pilamminella gemerica (Sarar). Vzorka 215 Sk. Brekcia. Klast z wettersteinského vapenca.
Obr. 6. Rakusia oberhauseri Saras. Vzorka 242 Sk. Tisovecké vapence.

Obr. 7. Endotriadella robusta (SaLas). Vzorka 226 Sk. Steinalmské suvrstvie.

Obr. 8. Textularia exigua (ScuwaGer). Vzorka 254 Sk. Tisovecké vapence.

Obr. 9. Earlandinita ladinica Sarai. Vzorka 247 Sk. Wettersteinské savrstvie.

Obr. 10. Diplotremina altoconica Kristan-TorLmann. Vzorka 253 Sk. Tisovecké vapence.

Obr. 11. Duostomina magna Trironova. Vzorka 254 Sk. Tisovecké vapence.

87



POKYNY PRE AUTOROV
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